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MO PAU

Trong tv nhién, anh sang mat trei 1a mot ngudn nang lwgng cwc Ky quan trong
khong thé thiéu dwoc, né cung cap s song cho hau hét céc sinh vat. Matrong dé, phan
Ién thuee vat xanh la sinh vat dau tién thu huvdng duoc ngudn nang luvgng vo tan nay.
Trong nganh céng nghiép vi nhan gidng néi chung va cong nghé nudi cdy mé thuc vat
in vitro ndi riéng anh sang cling la mdt trong nhitng yéu td rat quan trong. Viéc tim ra
gidi phap t6t nht vé ngudn sang nham nang cao chét lvong cay gidng cling nhw ha gia
thanh san pham cay tréng cling dang duoc quan tdm hang dau.

Trwéc day, nguoi ta thuong Sk dung den huynh quang trong nudi cdy md, ma den
huynh quang thi chd yéu lai dwoc st dung cho sinh hoat clia con nguoi. Anh sang dén
huynh quang la s phdi trén clia nhiéu ving quang pho tir nhirng ving anh sang cé buéc
sdng ngan 320 nm dén budc sdng dai 800 nm. Cé nhitng ving budc séng ngan khéng cd
loi cho sy sinh tridng va phét trién clia thuc vat. Trong thoi gian gan day, nhiéu nha
nghién ctru rat quan tdm dén viéc sir dung cac ngudn anh sang nhan tao (dén compact,
den LED...) tiét kiém dién trong nudi cdy mo va da dat duoc nhiéu thanh twu dang ke,
trong d6 dac biét 1a ngudn chiéu sang don sac tir LED (Light-emitting diode) dang duoc
quan tam. LED c6 nhiéu wu diém hon véi kich thudc nhd, thé tich nhd, tudi tho cao,
vung quang phd cé thé kiém soét duoc, it hao ton dién nang va it téa nhiét. Trong khi
dé, den huynh quang trong nuéi cdy md chiém nhiéu khong gian, tudi tho thap, cé
nhitng vung quang phd khong can thiét, tiéu tén nhigéu dién nang va tao ra mot nhiét
lvong cao trong phong nudi cay, do dé chdng ta phai ton thém mot lvgng dién nang
dang ké dé diéu hoa nhiét do trong phong. Hién nay, cac phong nudi cdy md duoc xay
dwng ngay cang nhiéu tlr cac vién, tredng, trung tam nghién ctru cho dén cac co s& san
Xuat tv nhan va nwéc ngoai véi chi phi dau tu rét cao. Trong do, xay dwng co s& vat
chat, lao dong, nang lvong chiéu sang va hé thong diéu hoa nhiét dd chiém khoang 40 —
60% chi phi san xudt, ma phwong an gidm gia thanh lai c6 gi¢i han. Hé thdng chiéu sang
dwgc dung hau hét trong cac phong vi nhan giéng hién dang sir dung la hé thong den
huynh quang v&i nhiéu nhuoc diém nhu da trinh bay trén. Nang cao chat lvong cay
gidng dong thoi giam gia thanh san xudt la muc tiéu hang dau ma cac phong thi nghiém
vi nhan gidng dang hurdng tdi. Viéc sir dung anh sang don sac trong nudi ciy in vitro co
thé khic phuc dwoc cac nhuoc diém ma hé théng chiéu sang truyén théng dang gip
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phai. Hon ni¥a, theo nhiéu tai liéu nghién clru da cong bo thi hé thong chiéu sang don
sic con cb thé cai thién dwoc chét lugng cdy trong, co nhiéu wu thé hon dén su sinh
trwdng, phét trién va cac phan (ng sinh ly tich cwc doi véi nhiéu loai cay trong khéc
nhau.

V@i nhitng wu diém trén den LED hoan toan c6 thé thay thé cho dén huynh quang
trong nudi cdy md thuc vat. Xuat phét tr mong muén chung la nang cao chat luvong,
giam chi phi cay giong trong nudi cdy in vitro va nhu cau c¢6 dugc mot hé thiét bi dap
(rng cac tinh nang: cho phép diéu chinh cac tiéu chi vé ty 1€ phoi tron anh sang, cuong
do va thoi gian chiéu sang dé khao sat anh hudng clia anh sang don sac 1én hiéu qua
nudi cdy mo ndi riéng, can ctr vao nang luc nghién clru ctia Trung tdm nhém nghién clru
tién hanh dé xuat nhiém vu: “Xay dwng hé thir nghiém anh hwéng cla viéc phoi hop anh
sang don sac 1én hiéu qua nudi cdy in vitro” dé cd dugc cong cu nghién clru va phét trién
cac quy trinh nhan gidéng in vitro hiéu qua ing dung cho hoat ddng chon tao gidéng birc

xa cla Trung tam va (rng dung mé rong ra cac hé théng nudi cdy quy mo san xuat.



MUC TIEU VA NOI DUNG
Muc tiéu cta nhiém vu:
Xay dung duoc hé thiét bi thtr nghiém hiéu qua sir dung énh sang don Sic tir
LED trong nudi cdy in vitro thuc vat, tir d6 cd thé mé rong s dung LED thay thé
cho den huynh quang trong hé théng nudi cdy in vitro thwc vat phuc vu cho hoat
dong chon tao gidng birc xa ctia Trung tdm va (rng dung cac két qua thtr nghiém vao
thic tién san xudt. Nhiém vu dwoc dé xuét tién hanh trong 2 nim (2013 — 2014)

V@i cac ndi dung sau:

NOi dung da thwc hién nam 2013:

NOi dung 1: Thiét ké 1&p dat hé théng chiéu sang don sac, gdm 2 ndi dung:

- Chon loai LED, thiét ké cac hé chiéu sang don sic.

- Ché tao céc hé thdng diéu khién.

Noi dung 2: Khao sat anh hudng ctia cac hé don sac 1én su phat trién cuia 2
loai cay in vitro giai doan nhan nhanh gom: cay hoa cuc, lan hé diép; gobm 2 noi
dung:

- Anh huéng ctia cac ché dd chiéu sang don sac 1én sy phét sinh chdi in vitro cay
hoa cuc.

- Anh huéng ctia cac ché dd chiéu sang don sac 1én sy phét sinh chdi in vitro cay
lan ho diép.

NOi dung dang ky thwe hién nam 2014:

NQi dung 1: Thyc nghiém trén cay hoa cuc:

- Anh huéng ciia cac ché dd chiéu sang don sic 1én s phat sinh cay hoa clc in
vitro hoan chinh.

- Anh huéng ciia cac ché dod chiéu sang don sic 1én sy sinh trudng clia cay hoa
cdcinvitro ravuon vom.

Noi dung 2: Thuc nghiém trén cay lan ho diép:

- Anh hwéng clia cac ché do chiéu sang don sac 1én sy phét sinh cay lan hd diép
invitro hoan chinh.

- Anh huéng clia cac ché dd chiéu sang don sac 1én sy sinh trudng clia cay lan hd
diép invitro ravuon vom.

Noi dung 3: So sanh dién nang tiéu thu khi st dung anh sang don sic véi dén

huynh quang.



TOM TAT KET QUA THUC HIEN

No6i dung da thue hién nam 2013:

NOi dung 1: Thiét ké 1&p d&t hé théng chiéu sang don sac, gdm 2 ndi dung:

Pa xay dung duoc 11 hé chiéu sang phéi hop anh sang don sic tir 2 loai LED
siéu sang xanh va dd co thé diéu khién dwoc 11 ti I& phdi tron anh sang va 3 cwong do
chiéu sang khac nhau c6 thé si¢ dung trong cac thi nghiém.

Noi dung 2: Khao sat &nh hudng clia cac hé don sac 1én sy phat trién cuia 2
loai cay in vitro giai doan nhan nhanh gém: cay hoa cuc, lan ho diép; gbm 2 noi
dung:

Vi cay hoa cuc thi ty 1& chiéu sang 70% dd - 30% anh sang xanh & miic
cuong do chiéu sang 400 lux la phu hop; véi lan ho diép thi ty Ié chiéu sang 70% dé -
30% anh sang xanh & mirc cwdng dd chiéu sang 750 lux la phu hop
No6i dung dang ky thwe hién nam 2014:

NQi dung 1: Thyc nghiém trén cay hoa cuc:

Vi su két hop ti 1é &nh sang 90% do - 10% xanh & cwong do 1100 lux lathich
hop cho viéc tao cay hoan chinh cay hoa clc in vitro.

Noi dung 2: Thuc nghiém trén cay lan ho diép:

Vi cay lan ho diép giai doan tao cay in vitro hoan chinh thi ti Ié thich hgp nhat
12 80% dd - 20% xanh & cuwdng do 750 lux

Noi dung 3: So sanh dién nang tiéu thu khi st dung anh sang don sic véi dén

huynh quang:

Dién nang tiéu thu tai cac ché dd chiéu sang thich hop nhéat cho 2 loai cay hoa
clc valan ho diép invitro khi st dung hé LED so v&i den huynh quang tén it hon (nho
hon % khi stt dung dén huynh quang).

Céc két qua thir nghiém bang hé LED xay dwng nay cho thdy co thé sir dung

cac hé LED thay thé cho béng dén huynh quang trong nudi cay in vitro thuc vat.



PHAN I: TONG QUAN TAI LIEU

[.1. Vaitroclaanh sang ddi voi thuc vat
[.1.1. Vai tro cla anh sang trong quang hop ¢ thyc vat

Sy sOng trén trai dat phu thudc vao anh sang mat troi bdi anh sang la diéu kién
cho qua trinh quang hop xay ra. Moi s song trén trai dat khong thé tach roi qua trinh
nay. Thuat nglr quang hop chi ré hai giai doan:

Quang (photo): c6 nghta la anh sang, chi giai doan can anh sang.

Hop (synthesis): cé nghia la dat chung lai véi nhau, chi s tong hop duwdong (nho
chu trinh Calvin).

Ngay nay, ching ta biét dén quang hop la qua trinh gidp thuc vat dung nang

lvong anh sang dé tao glucose va phdng thich oxygen tlr carbon dioxide vanudc.

ol
chloroplast stroma e ) | IE

ferredoxin-NADP reductase

‘Té |

oxygen-evolving complex

thylakoid lumen

Hinh 1.2: Chubi chuyén dién ti clia qua trinh quang hop tai 16p mang thylakoid



6 NADPH

BMNADP* + 6P,

Hinh 1.3: Chu trinh Calvin

Céc butc séng anh sang dugc str dung trong quang hgp chi la mét phan nhé cua
toan bd quang phé dién tir. O thue vat bac cao, anh sang dd, tim, xanh diéu khién qua trinh
quang hop hiéu qua nhat. Nhitng mau ndy nam trong ving anh sang kha kién co budc song
trong khodng tlr 380 dén 750 nm. Kha nang kich thich cac electron clia anh sang lién quan
dén budc song hon la cwong dd cla chum sang. Chi c6 mot phan nhé anh sang dwoc thuc
vat thue si hap thu.

Copeght § Toa Bslam 43 Compuries. et Parmasion sepersd bt pridietion o daisy

Chlorophyll b

@
o

Chlorophyll a| ) Lhiorophyll a
Carotenoids Phycocyanin

’\ui f \/ Phycoerythrin |Chlorophyll b
\
|II III

] @
o o

Relative absorption (percent)
»
Qo

Wavelength of light (nanometers)

Hinh 1.4: Su hdp thu cac budc song énh sang bdi céc loai sic t6 quang hop va cudng do
quang hop ¢ thuc vat

|.1.2. Vai tro clia anh sang |én qua trinh sinh trwedng va phét trién thuc vat

Nhiéu dac tinh vé phét trién hinh thé cla thuc vat ex vitro bi anh hwdng bai cac diéu
kién moi truong nhr anh sang (vé chat luong, cudng dd, thoi gian va hudng chiéu sang),
nhiét do, thanh phan khi (CO,, O,, H,O, C,H,), thanh phan méi truong [22]. Nang lwong
btrc xa c6 nhi*ng &nh huédng quan trong Ién hinh tha va hoat dong ctia thuc vat bao gom sy
phét trién kha nang quang hop, tham gia vao nhip néi sinh va dinh huvéng vé khéng gian va
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thoi gian. Vai tro khac nhau clia anh sang 1én sy sinh triedng va phét trién clia thue vat duoc
tom tat trong bang 1.1. S chiéu sang c6 anh huwdng 1én sy sinh tredng cla té bao, md thurc
vat va s sinh tong hop chét bién dudng so cap vatht cap [29]. Ching tang theo cuong do
chiéu sang va hién trong bao hoa anh sang xuat hién sau khi cudng do chiéu sang dat dén
diém bo hoa anh sang, khéc nhau tir loai nay dén loai khéc [42].

Bang |.1: Tac dong cta anh sang |én thuc vat [16]

Dang hoat bap trng Vi du
déng
San xuat sinh | Quang hop Vi khuan hay thyc vat xanh
khoi
Tinh huéng sang va hudng| Tao di dong vavi khuan
quang doéng
Binhhuéng | Quang kich thich Thuc vat (khong di dong), ndm
trong khong | huwéng dwong Thu nhan anh sang béi lava hoa
gian Anh hwdng do bong rAm | Sy phét trién clia than vala
Tinh hwéng noi ram, mét | Sy phét trién cliaréu
Nhip thoi gian Nhiéu hoat dong trao do6i chat,
phén chia té bao va phét trién, mé khi
Dinh huéng khong.
theo thoi gian | Quang ky St nd hoa, cdm (ng ngu, si rung
I4, s tao 6ng trang hoa, than hanh cl va
than bo
Tao mau xanh Téng hop sic t6 va phét trién luc
Dinh hinh dang ay ,
Nhirng &nh huwéng 1én sy | Sy phét trién cubng, sy mé rong |4,
phét trién dang nhénh va sy phét trién ré

Sy chiéu sang vai cwong do anh sang va chét lugng pho anh sang khéac nhau co tac
dong dang ké Ién sy sinh trwvang clia mo seo clia Cistanche deserticola va sy sinh tong hop

phenylethanoid glycosides [29] — m6t thanh phan ¢d vai tro quan trong trong viéc on dinh
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chirc nang sinh san, tiép nhan cac géc oxygen ty do va chéng 180 héa do sy bién ddi hoat
tinh clia phenylalanine ammonia lyase (PAL), enzyme then ch6t x(c tac cho sy bo tri c6
dinh trong khong gian, khang, khir nhém ammoniatir ca phenylalanine vatyrosine dé tao ra
cinamic acid va cac tién chat ciand [29].

v" Cuong do anh sang

Curong dod anh sang tir 1000 — 2500 lux dwgc dung pho bién cho nubi ciy nhiéu loai
mo. V&i crong do anh sang [én hon thi sinh trvdng clia chdi cham lai nhwng thiic day qua
trinh tao ré. Theo Ammirato (1987), énh sang tham gia vao sy phat sinh va phét trién cla
ph6i soma. Anh sang & cudng do cao gay nén sy sinh trudng clia mo seo, & cuong do trung
binh kich thich tao chéi; ngoai ra, & cwdng do thap sé gia tang chiéu cao va c6 mau xanh
dam [5].

v Quang ph6 anh sang

Vén d& quang phd anh sang da dwoc nhidu tac gid nghién ctu. Anh hwéng clia anh
sang & cac budce séng khéc nhau dwoc trinh bay tom tét trong bang 1.2.

Bang 1.2: Anh hwéng clia cac budc sdng anh séng khéc nhau 1én thuc vat [16]

Loai anh o Budc song o
Ky hiéu Tac dong
sang (nm)
. _ 1400 Khéng c6 anh hudng dac biét nhwng
Hong ngoai IR-A o )
800 cO tac dong lén thuc vat.
780 Kéo da thuc vat
760 Nay mam (730 nm)
bé
700 Hinh thanh nu hoa
) 660 Nay mam (660 nm)
Anh sang khé
Kidn 640 Quang hep cye dai (635 nm) do dugc
Dacam B _
610 chlorophyll hép thu cuc dai
590
Vang Quang hop
570




Xanh 14 cay 510

500 Puwoc hép thubdi | )
Xanh duong . Tinh hudng sang
450 sac to vang

Tim 400

380 Chiéu cao cay
UV -A 315 po day |4

Kich thich sic t6

Cuctim o o " p
Khoéng tot cho quang hop (& cudng do
UV _ B 280 g ’ quang hop ( g dg
cao); lam ton thuong cac mo thyc vat
Uv-C_ 100 Cay chét ngay lap tirc

+ Anh sang tréng

Anh sang trang la téng hop cla céac loai anh sang c6 budc song khéc nhau (400 —
800 nm), thich hop cho nhiéu loai dap (ng clia thwc vat. Trong nudi cdy dich huyén phu
clia Perilla frutescens, sw chiéu anh sang trang voi cudng do 27,2W.m™ trong sudt thoi gian
nudi cdy rat hiéu qua va lvgng anthocyanin duoc tao ra cao gap hai lan so véi khong chiéu
séng [42]. Anh sang trang ting cudng sy sinh trudng clia chdi cdy Artemisia annua L. va
lam tdng ham lwgng artemisinin ctia né. Trong diéu kién t6i, chéi khong sinh trvéng va
artemisinin khéng tao ra[23].

+ Anh sang d6 (700-780 nm)/do xa (trén 750 nm):

Kéo dai ré:

Trong nudi cdy 16ng ré ctia Artemisia annua L., sinh khdi 16ng ré va ham lwong
artemisia dudi anh sang do cao hon 17 dén 67% so voi dudi anh sang tréng [40].

Kéo dai 16ng than:

Ti |é blrc xa tia do: dé xa (R:Fr) cé anh hudng dén su kéo dai 16ng than & thuc vat
[21]. Nguoi ta c6 thé tinh ti 1€ blc xa R:Fr trong cac mdi trwong khac nhau dya trén s hip

thu céc sic t6 quang hop (bang 1.3).



Bang 1.3: Ti |é birc xa R:Fr & cac loai mbi trvong khac nhau [16]

Loai anh sang/ méi trwong Tilée R:Fr
; Anh sang ban nga 1,19
Anh sang ty nhién J bl
Anh sang xé chigu 0,7-0,9
) Anh sang dén soi d6t 0,7
Anh sang nhan tao ]
Anh sang den huynh quang 135
S Co than bun 17,08
Nuwac (do sau 1m) o
Co davoi a
1,2
Ldami 0,2-05
Cu céi duong 0,03-0,04
Tan che Rurng thay |a (sbi) 0,36-0,9
Rirng tung béach 0,15-0,76
Rirng nhiét déi 0,22-0,8

+ Anh sang xanh:

Thic day s sinh trvdng clia mo seo:

MO se0 dwgc nudi cdy dudi anh sang xanh 435 nm cho nhiéu sinh khoi (18,4 g
DWI/I) va PeG (2,4 g/l) nhét, lan luvot cao hon 19 va41% so v6i khi nudi cdy dudi anh sang
trang. Diéu nay duoc giai thich do hoat tinh ctia PAL trong mo seo dwoc nudi cdy dwdi anh
séng xanh cao hon so voi dudi anh sang trang trong toan bd thoi gian nudi cdy [29].

Uc ché sy kéo dai than:

Viéc chiéu anh sang xanh lién tuc trong nubi cdy cay Diép ca Lactuca sativa L. trong
moi truong nwéc lam gidm dang ké su kéo dai truc ha diép so véi viéc chiéu anh sang dé
[38]. Anh sang xanh ting ciing |am giam chiéu cao ctia Antirrhinum [19].

+ Anh sang xanh luc vatia UV gan:

Buéc sdng UV gan (200 — 380 nm) vaxanh luc c6 kha nang kim ham su sinh trwéng
clia thyc vat do tac dong dén quang hop va sy phét trién binh thuong clia cdy. Nguoc lai
khi loai bd mot cach cé chon loc cac tia UV gan va xanh luc tir anh sang tring s& tang
cuong sinh truéng cho cay [Internet].
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[.1.3. Vai tro clia nhan t6 anh sang trong vi nhan giéng

Cuong do anh sang ma thuc vat str dung trong phan (rng quang hop cé budc song tir
400 - 700 nm, v6i dinh tlr 660 — 680 nm. Sy phat sinh hinh thai do anh sang (s ndy mam,
sy kéo dai dot than...) xay ra & nhirng dai budc sdng tir 400 — 500 nm (xanh luc), 600 — 700
nm (dd) va 700 — 800 nm (dd xa). Bon vi do cwong dd sang trong cac nghién ctru vé thuc
vat & dong photon quang hop (photosynthetic photon flux — PPF), tinh bing ymol.m?.s*
hay con dung don vi lux.

Sy phan phoi phd anh sang, quang ky va huéng chiéu sang cling déng vai tro quan
trong trong qué trinh sinh treéng cia thuc vat nudi cdy mo. Hién nay, anh sang trang (phd
anh sang tir khoang 200 nm dén 800 nm) clia den huynh quang duoc st dung phd bién nhét
trong cac phong thi nghiém nudi cdy mé. Anh sang don sic tir dén LED (di-6t phéat quang)
cling dava dang dwoc nghién clru lam ngudn sang trong nhan giong thuc vat. St dung anh
séng don sic do (600 — 700 nm) hodc do xa (700 — 800 nm) hodc két hop véi xanh lam cla
den LED lam cay tang truéng rét tot va tiét kiém dién nang hon so véi dung den huynh
quang.

Mot trong nhi*ng yéu t6 clia moi tredng anh hwdng |én qué trinh tao ré clia mau cdy
|& &nh sang. Anh sang gdp phan vao viéc tao ré va chdi bét dinh cla doan cat. Chi can
cuong do anh sang thdp cho quatrinh tao ré, vi cuong do anh sang cao qua & ngin can sy
tao ré. D6i vai mot s6 10ai, quang Ky co thé anh hwdng dén su tao ré. Chéat lvong anh sang
cling &nh huwdng dén su ra ré. Anh sang dé cam thich hop cho s raré hon anh sang xanh da
tro.

Su phét sinh hinh tha thic vat bi &nh hudng béi cac nhan té clla méi truwong nhu
nhiét do, CO,, chat dinh dudng, chat lvgng anh sang, thoi gian va cwdng do chiéu sang.
Nhi*rng nhéan t6 nay dnh hudng dén su tang trudng chéi va phét sinh hinh tha bén canh vai
trd clia né trong quang hop [18]. Debergh va cong si (1992) va Ziv (1991) da chirng minh
rang cwdng do chiéu sang co tac dung didu hoa kich thudc 14 va than cling nhu con duong
phét sinh hinh thai dong thoi anh hwdng dén sy hinh thanh sic t6 va thiy tinh thé cta cay
con. Chéat lvgng anh sang c6 anh hwdng quan trong trén mot s6 dac tinh hinh thai nhuw sy

kéo dai & cay Culc vacay Cachua[27], su hinh thanh chdi bat dinh & cay Nho [11], hinh
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thai giai phau 14 vakich thudc 14 & cy Phong [35] vasy phét sinh ré gia & cay 18[7].
[.2. MOt 6 nguon chiéu sang nhan tao dwoc sir dung trong nudi cdy mo thuwc vat
[.2.1. M0t 6 thiét bi tao nguén sang nhan tao hién nay

Nam 1870, boéng dién day téc nong sang dau tién ra doi trén thé gidi bdi Edison.
Dén nay, cac ngudn sang nhan tao da phét trién khdng ngling vé sb lvgng, chat lvgng, thé
loai, cling nhu kiéu dang, gdm cac ngudn birc xa nhiét va phong dién ti.

C6 thé phan lam 3 loai chinh la dén soi dot, den huynh quang va dén phé& quang.
Trong cac ngudn chiéu sang nhan tao hién nay, 6 ngudn sang chil yéu duoc st dung cho
thuc vat 1a: dén néng sang (incandescent lamp), dén huynh quang thily ngan cao ap (high
pressure mercury fluorescent lamp), den thly ngan khong can ballast (self-ballasted
mercury lamp), den halogen kim loai (metal halide lamp), dén natri cao ap (high pressure
sodium lamp) va den huynh quang (fluorescent lamp). Ngoai ra, den xenon (xenon lamp)
va dén natri cao ap (low pressure sodium lamp) cling dwgc str dung trong nghién ciru [33].
[.2.2. M0t s6 ngudn sang dwogc str dung cho nudi cdy mo thuc vat

Hién nay, mot s6 loai ngudn sang nhan tao tiét kiém dién nang dwoc hira hen st
dung trong ndng nghiép do dem lai hiéu qua tich cuc trén nhiéu phuong dién.

a) Deén phong dién vd cuc/ Bén vi song (Electrodeless discharge lamp/
Microwave — powered lamp)

Hién nay, dén vi sbng mai chi duoc ding cho dén cuc tim trong qua trinh khac
quang. Trong twong lai, dén vi sdng hita hen phét trién rong ra cho trong trot. Tuy nhién,
chi phi san xuat vatudi tho clia bong dién tlr la nhirng van dé can quan tam khi s¥ dung loali
dén nay trong san xudt ndng nghiép.

b) Den di-6t laser (Laser diode device, LD)

Di-6t laser la nhitng ban dan, duoc st dung trong may in laser, may sao chép
(photocopier), dia CD vaCD — ROM. Viéc két hop anh sang LD dé va xanh dwong dem lai
hiéu qua cao xét vé mat chi phi san xuét.

C) bDeén di-6t phat quang (light — emitting diodes)

Pi-6t phét quang (LED) langudn sang ban dan, s& cung cp lugng anh sang don sac
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(1/2 chiéu rong dai séng khoang 30 nm) khi cé dong dién m6t chiéu chay quané. LED dau
tién dwoc phat minh bdi Texas Instrument vao nam 1960. Tai thoi diém dé cwong do sang
clia LED con rét thdp va chi c6 anh sang don sic do. Sau nay cudng do sang ctia LED da
tang Ién rat nhiéu va bién do dai mau cling tang theo (dd, cam, vang, xanh 14, xanh duong,
trang...). Dén nhitng ndm cudi thé ky 20 va dau thé ky 21, dén LED tao nén mdt cudc cach
mang nhanh chéng, dem lai nhiéu tién dung cho céc thiét bi k¥ thuat sd va mot day cac
thiét bi méi da chirc nang, nhw tin hiéu ra vao, dén n6i, déen giao théng, dén vom, den
twong, den dudi nwéc, den ngoai troi. Trong nhi*ng ndm gan day, LED méi thuc sy duoc
guan tam nhu la moét ngudn birc xa cho thuc vat do tiém nang rng dung thuong mai ctia nd
rat 16n [28].
v' Déctinh clia LED

LED la chét ban dan & trang thai dac. Sv phét quang clia LED duoc tao ra khi tinh
thé chat ban dan duoc kich thich dé truc tiép tao ra anh sang nhin thdy duoc & day budc
sdng mong mudn (mau). Ty chét liéu ban dan clia p van, LED cd thé phét ra anh sang c6
mau khac nhau gom trang, xanh dam, xanh lo, xanh luc, vang, hé phach, cam, da, do tuoi
va do thAm. Beén LED sang binh thuong thi dong quano tir 10 mA dén 20 mA vaép tir 1,8
V dén 3,6 V tuy thudc theo dai mau ma LED phat sang.

v Uudiém cta LED

LED dem lai nhiéu lgi ich trén cac phuvong dién nhu sau:

Nang suat nang luong: LED c6 nang suat cao, do d6 nang lvong tiéu thu béi LED
nhd, gilp cho viéc nhan gidng ¢ chi phi hiéu qua vatiét kiém.

Tubi tho: LED c6 tudi tho cao, tir 6.000 — 100.000 gio.

Dai mau: LED c6 nhiéu cac dai mau, gdm ca cac anh sang trang. Anh sang trang
cling c6 thé duoc tao ra khi hdatron LED mau dd, xanh lo va xanh luc. Thay vao dé, thong
qua viéc két hop mdt cach sang tao cac LED cd mau sac khac nhau, anh hudng thay doi
mau c6 thé tao ra tr mot vat co dinh don gian nho su hoat héa dong Iwc clia cac phan khéc
nhau clia LED.

Khéng phat ratia UV va phat rét it tia hdng ngoai: LED khdng tao ra tia UV, tao rat

it nhiét, vi vay la déi twong phét sang ly twdng. Anh sang LED khong gay choi, moi mét.
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Do tiéu hao nhiét rat it, LED hau nhw khéng lam néng moi trvdng xung quanh, do dé gidm
nhiéu nhu cau st dung hé thong lam lanh dé tao diéu kién cho cay sinh trudng.

Do bén: Ben LED c6 do6 bén rat cao vi nd khéng c6 day téc nén it bi hu hdng do va
cham va dao dong.

Kich thwdc nho va dé thay d6i linh hoat trong thiét ké: Mot LED don 1é rat nho va
tao ra it anh sang toan bd. Tuy vay, diém yéu nay thuc sy lathé manh ctia né. Cac LED co
thé gén voi nhau thanh bat ¢t hinh dang n&o tao nén mot téng lumen mong muén. Thém
nita, LED c0 thé thu nhd hon hop anh sang; kiém soat s phan phdi anh sang nho' cac thiu
kinh epoxy, don gian hoa c4u trdc ctia hé déen LED. M6t thiét bi kiém soat co thé duoc gan
vGi phttc hop LED dé 1am mo mot cach chon loc cac dén LED doc 1ap, dan dén viéc kiém
soét phan phdi dong luc, lwvgng va mau clia anh sang.

Céc loi ich khac: Anh sang tic thoi; dé dang lam mo di; khai dong ém; ngudn cung
cap dién c6 dién thé thap (tdng dd an toan).

v" Nhuoc diém cla dén LED

it s lwa chon, chét lvong anh sang, tiéu chudn hoa san pham, gia thanh cao.

Tac dung ctia LED trong nhan gidng vo tinh thuc vat

Ngoai viéc duoc sir dung rong réi trong cac thiét bi, LED ciing dwgc (ng dung trong
cac nghién ctru néng nghiép [41]. Viéc st dung di-6t phat quang nhv mét ngudn blc xa
cho thuc vat dugc dac biét chd trong trong nhitng nam gan day do tiém nang cla n6 trong
trng dung thwong mai rat Ién. Hé thong blrc xa LED toan phan c¢é mot so loi diém vuot troi
so v&i nhitng hé thong chi€u sang hién dang dwoc st dung rong rai trong nudi cdy mo [28].
Sv phat sang cuc dai ctia LED do6 va xanh véi d6 dai song thich hop tao hiéu qua quang
hop t6i da. LED langudn sang c6 tui tho dai, dé thay d6i do do gop phan giam chi phi cho
thi nghiém. LED sinh nhiét it do d6 giam thiéu nhu cau s¢ dung hé théng lam lanh trong
viéc tao diéu kién thuan lgi cho nhan giéng vo tinh thwong mai véi chi phi hiéu qua. Do c6
do dai séng dac biét va pho hep nén gan day LED duwoc dung trong nhiéu Iinh vic nghién
clru quang sinh hoc nhw tdng hop chlorophyll, quang hgp va phét sinh hinh théi [15]. LED
dd co thé dwoc tng dung cho thuc tién vi nhan giéng do sw phét photon cao cling nhw gia
thanh thap khi so sanh dén vai LED c6 mau khéc. Sy két hop gitra cac dén LED c6 mau Sic
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khéc nhau cd thé tao ra anh sang thich hop cho qua trinh quang hop.

[.2.3. Nhitng thanh tyu dat dugc trén thé gigi khi slir dung cac ngudn sang nhan tao
khac nhau trong nudi cdy mo

Sy khac nhau vé quang phd gilra cac loai dén cé vai trd quan trong khi dugc st dung
trong cac phong nudi cay in vitro thay thé anh sang ty nhién [25]. Trong diéu kién han ché
anh sang ty nhién thi sy phan phéi quang phé khdng can bang hay han ché s& anh hudng
dén hinh thé cla cay vaden co quang pho rong nhu cac den huynh quang thuong dwoc st
dung nhiéu hon [35]. Anh sang dén huynh quang hau nhw rat hiru ich cho s ndy mam cua
céy con tir hat cling nhu cho viéc kich thich sy tang trwdng cdy. Tuy nhién, anh sang den
huynh quang hiém khi dwgc dung nhir ngudn anh sang bd sung trong nhakinh.

Tac dong vé sinh ly hoc cula cac dang anh sang khéac nhau va phd dac trung clia
ching cling la cac nhan t6 dang quan tam. Nhin chung, moi trvong voi ti 18 tia d6:dd xa
(R:Fr) thdp, chang han nhu dudi vom |4, ¢d chidu hwdng digu khién sy kéo dai than, trong
khi ti 1& R:Fr cao lai can trd viéc ndy [26]. Anh sang do xa c6 mot sd anh hudng khong
mong muon |én hinh théi thuc vat, bao gdm su kéo dai than vacan tré si phan nhanh [24].
Céc dén soi dét, co ti [& R:Fr thdp, thwong dan toi sy kéo dai cubng; trong khi dén huynh
quang, Voi ti 1é R:Fr cao, lai tao nhitng cy thap va chic [31].

Céc nghién clru cila Wheeler cung cong su (1991) cho thdy cé sy gidm chiéu dai
than clia cdy Bau nanh (Glycine max Merrill.) khi cung ciap anh sang xanh. Grimstad
(1991) so sanh hiéu qua tvong doi clia 6 loai déen huynh quang khéac nhau 1én s tang
trudng va phét trién clia cdy Rau diép trong phong nudi cay in vitro thi thdy rang co si khac
biét dang ké vé trong lvong kho, s tao 14 tuy nhién, trong nha kinh thi sy khac biét nay
khong dang ké va hau nhu khong cé khéc biét vé si phét trién cla cdy trong. Trong luong
khd cao nhat lién quan t&i cac nguon den phét ra nhiéu anh sang xanh, dé ciing nhu dé xa.
Céc cay trong dudi cac den nay c6 ham lwgng chlorophyll trong la cao. Chiéu sang dang la
muc tiéu doi hdi phai dugc nghién clru sau thém ca trén sy phét trién clia thwe vat vachi phi
san xudt cdy giéng sao cho hiéu qua dé chon ra nhitng hé théng chiéu sang thich hop [22].

Murakami va cong sv (1991) khi khao sét ti 1é dong anh sang d6/dd xa thi nhan thay

né thich hop dé st dung nhu thwdc do trong sty kiém soat hinh théi s phét trién cla thuc
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vat dudi cac diéu kién anh sang nhan tao khac nhau. Ti Ié 600 — 700/700 — 800 nm la mdt
ngudn song chuan muc dung dé nghién clru cac déc tinh phét sinh hinh théi. Hinh dang
thirc vat vadac tinh hinh thai tvong tw nhau di ¢ sy phan phdi pho anh sang khac nhau.

Kiém soat sir kéo dai than clia cay la mot k¥ thuat quan trong trong vi nhan giong.
Su kéo dai than ctia cay bi &nh hudng béi cadc nhan td nhu chét lvgng anh sang, nhiét do, do
Am va chét diéu hoa sinh trwvdng ngoai sinh. Khi x& ly anh sang trang két hop anh sang do
vaanh sang trang voi anh sang do xa, chiéu dai chdi, trong lvong tuoi, dwdong kinh than va
ti 1& trong lwong ré/chdi I6n hon so voi xt ly chi vai anh sang trang.

Chét lvong anh sang c6 anh hudng dang ké Ién sy phét trién va phét sinh hinh théi &
céy in vitro vaex vitro Morgan va Smith (1976) thdy rang c6 mdi quan hé truc tiép gilra s
can bang photon anh sang trén sic t6 va sy kéo dai than & thuc vat. Appelgren (1991) thiy
rang (Png dung anh sang do trén déi twong Pelargonium kich thich dang ké su kéo dai than,
trong khi &nh sang trang (rc ché manh viéc nay. Diéu khién sy phét trién, phét sinh hinh théi
bang céch thay d6i chét lwvong anh sang 1a mot k§ thuat quan trong trong vi nhan giéng
[22].
|.3. Téng quan vé doi trong nghién ctru
1.3.1. Céy hoa cuc
1.3.1.1. Ngudn gbc va phan bo

Ho cuc thudc:

- Gioi: thuc vat

- Nganh: Magnoliophyta (Angiospermae) - Ngoc Lan (hat kin)

- L&p: Magnoliopsida (Dicotyledonea) - Ngoc Lan (hai |a mam)

- BO: Asterales (cuc)

- Ho: Asteraceae

Trong ho cuc cé nhiéu phéan ho va chi khac nhau, trong dé chi Chrysanthemum duoc
trong phd bién nhw mot lodi hoa tréng chau hay hoa cit canh. Hoa clc 1a mot loai hoa cét
canh phd bién trén toan thé gidi, nd da dang vé mau sic va cé hang ngan kiéu dang khac
nhau. Da sd hoa cuc thich hop voi diéu kién khi hau 6n hoa, ma mé, lugng mua day du,
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nhét 1& nhitng hoa dugc nhap tir viing 6n doi. V6i nhiét do trén 25°C, clc sinh trudng va
phét trién kém.
[.3.1.2. Pac diém thuc vat

Ré - Clc co hé ré chum, moc can, theo chiéu ngang, dam sau khoang 10- 20 cm, ré
clc co kich thudc khé déu nhau, voi 8 lwong ré 16n, nén kha ndng hit nuée va chat dinh
duéng rat manh. Do clc dwoc nhan giéng bang phrong phép vo tinh, nén ré moc ngang tir
cac mau than & gan mat dat.

Than - Than hoa clic 1a than thao nho, nhiéu d6t, mong nudc, gion, dé gdy. Trén
than non mét sb loai ¢d phi mot 16p 16ng to. Mot s6 loai c6 dang than bo. Chiéu cao than
tuy loai. Nhung da s cac giéng nhap cé than to, thang, gion. Con cac giéng ndi dia co than
nho, manh, cong.

La - L& clc thude loai 1a don, khdng cé 1a kém, moc so le. Ban 1a c6 xé thuy hinh
|6ng chim. Phién 14 moéng, mat dwdi c6 phti mét 16p 16ng to, mét trén nhan. Gan |4 hinh
mang. Moi cay c6 khoang 30 - 50 |14

Hoa, qua - Hoa clic vé co ban la hoa ludng tinh. Hoa clic ¢ nhigu mau sic khac
nhau, thich nghi v6i thu phan nho sau bo. Hoa nhé, sit nhau va luén ludn tap hop thanh
cum hoa dau, dé mét sau bo thu phan dugc cho nhiéu hoa cing mét Iic. DE hoa I6i Ién.
Hoa & giita 1a hoa hinh 6ng, hoa & ngodi 1a hoa thia lia gia. O cic, qua 1a qua bé. Chi c6
mdt hat mam nam trong khoang clia qua vaddi khi dinh véi vo qua. Vo hat rdt mong, phoi

|6n va thang khdng c6 ndi nhil. Qua phét tan nho gi6 va dong Vat.

Hinh 1.5: Rudng trong hoa clic va mét sb dang hoa clc

17



1.3.2. Cay lan HO diép (Phalaenopsis)
1.3.2.1. Ngudn goc — phan bb

- Gioi : Plantae

- Nganh Magnoliophyta

- Lop : Liliidae

- BO : Orchidales

- Ho : Orchidaceae

- Chi ; Phalaenopsis

- Loai ; Phalaenopsis ambilis

Chi Phalaenopsis xuét hién tir tiéng Hi Lap: “Phalaina” (con bwém dém) va opsis
(tréng gidng nhu), nghia la mdt loa lan c6 hinh dang giéng nhu con budm. Chi
Phalaenopsis ¢6 21 loai phét sinh, wa néng c6 & ban dado Malysia, Indonesia, Philippin, cac
tinh phiaDdéng An D6 va chau Uc. Ching sdng trén cdy hoic trén da, noi c6 khi hau nong
4m, do cao trén 2000m. Lan HO diép c6 mau sic phong phu, tir mau tring, hong, do, tim,
vang, dén céc loai HO diép c6 soc ndm ngang hodc théng ding, hodc c6 dém to hay nhd
v.v.. Gi6ng HO diép cang ngay cang lai tao ra rat nhiéu. Cay c6 thé moc & x(¢ nhiét déi va
ddi nli cao 2000m nén vira chiu khi hau néng am lai vira chiu khi hau mat, nhiét do trung
binh tlr 20°C dén 30°C.

O Viét Nam chiing ta co thé bét gip mdt s6 loai 1an Ho diép trong cac khu rirng nhu:
P. coenu, P. mannii, P. parishii, P. pulcherrima, P. chibae, P. fuscata, P. gibbo.
1.3.2.2. Dac diém thwc vat

Lan HO6 diép rat da dang vé mat di truyén, nhuwng ching déu c6 nhirtng dac tinh
chung Ve cdu tao clia co quan dinh dudng va co quan sinh san. Lan HO diép laloai cay don
than, khdng c6 gid hanh, dugc tao ra bdi mdt dinh sinh tredng hoat dong lién tuc. Moi cay
co tr 3 — 15 14, 1a don nguyén, day, khdng cudng va co be, dang bau duc, mau xanh béng,
dam vanhan. Than varé khong cé mach. Lan ho diép c6 ré khi sinh phét trién manh, mau
luc, phiangoai c6 mét 16p bao x6p day goi la mang bao c6 tac dung du trir nwéc va bao vé
ré khdi bi khé. Phét hoa hinh thanh & nach 14, hoa moc thanh cum d6i xting 2 bén. Ca canh
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hoa né lién ti€p hon nlra ndam, trung binh mdt phéat hoa cho tir 7 — 15 hoa. Qué cuia lan HO
diép thudc loai qua nang, mé bang cac khe nirt doc theo 2 bén dwdng clia gia non. Qua lan

chrarat nhiéu hat, tiy thudc vao giéng ma hat cé thé tlr vai tram dén vai ngan hat.

Hinh 1.6: Vuon trong lan ho diép (lang hoa Sa Bec — nguodn internet)
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PHAN I1: PHUONG PHAP THU NGHIEM
[1.1. S& dung két qua pha 1 (nam 2013)

Céc hé LED duoc xay dung tir pha 1 dwgc st dung th(r nghiém trén ddi twong cay
hoa clc va cay lan ho diép in vitro giai doan tao cay hoan chinh.

K€t qua thir nghiém trén d6i tvgng cay hoa clc va céy lan ho diép in vitro giai doan
nhan cum choi, két hop véi két qua thir nghiém pha 2 c6 thé dva ra két luan tac dong clia
anh sang don séc lén hiéu qua nudi cdy in vitro thurc VAat.

[1.2. Th nghiém trén cay hoa clic
I1.2.1. Anh hwéng ctia cac ché dd chiéu sang don s&c l1én sy phat sinh cay hoa ctc
in vitro hoan chinh

Céc chbi clia cay hoa clc in vitro “Farm trang” kich thuéc 1cm duoc cdy trén moi
truong tao cay hoan chinh theo quy trinh d& c6 clia Trung tim Ung dung k¥ thuét hat
nhan trong cong nghiép (moi treong MS + 0,2mg/l NAA, pH 5,8). Cac mau trong chai
thly tinh sau cdy dat trong diéu kién nudi cay clia 33 ché do chiéu sang cla cac hé chiéu
sang don sac (t6 hop cla 2 yéu t6 cuong do vati Ié phdi tron: L1R10, L1RY, ..., L1R1,
L1R0; L2R10, L2R9, ..., L2R1, L2R0; L3R10, L3RY, ..., L3R1, L3RO0) va 1 ché dd véi
den huynh quang la déi chitng, thoi gian chiéu sang: 16 gio/ngay. SO lwong mau/ld thuc
nghiém: 30 mau/2 bich mai trwdng, moi 16 thuc nghiém 13p lai 3 1an. Sau 30 ngay nudi
cay invitro trong diéu kién anh sang thir nghiém xac dinh va so sanh céc chi tiéu sau:

- Chiéu cao trung binh/cay.

- SO latrung binh/céy.

- Trong lvong twoi trung binh/céy.

- Mau sic 14 cay (danh gia theo cam quan).

S6 lieu dugce xt ly bang Phan mém Exel 2007.

[1.2.2. Su sinh truéng cla cay hoa clc in vitro (cay in vitro nudi tai cac ché do anh
sang khac nhau) dua ra vuwon wvom

Céy hoa cuc in vitro trong bich nylon tir cac 16 thi nghiém dugc dua ra vuon wom

dé thich nghi vagi anh sang tw nhién (khi hau BaLat) 5 ngay. Sau do kéo cay ra khoi chai
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rira 3 1an bang nwéc sach, nhing qua dung dich thudc trir bénh Kasuzan lodng, cay trén
céc khay nhua chira gia thé dat sach wom cay (Eco NO1 tir cong ty Eco Source), khoang
cach cay cach cay 2,5cm. Céc khay dwoc dat & diéu kién 75% anh sang tw nhién (che dugi
|6p lwdi den), duy tri do dm 80 — 90%, xit thudc phong sau bénh 2 lan/tuan. SO luvong
mauw/l6 thi nghiém: 30 cay, thwc nghiém I3p lai 3 1an. Sau 30 ngdy cdy phét trién trén
vuron wom xac dinh va so sanh céc chi tiéu sau:

- Chiéu cao trung binh/cay.

- S0 la trung binh/cay.

- Ti Ié cay sdng/16 thi nghiém.

S6 ligu duoc xt Iy bang Phan mém Exel 2007.

Qua céc thuc nghiém rat ra két luan: vai ti 1é anh sang & cudng do chiéu sang nao
lathich hgp nhat cho cay hoa clc in vitro giai doan tao cay hoan chinh?

[1.3. Thir nghiém trén cay lan ho diép
11.3.1. Anh huéng ctia cac ché dd chiéu sang don sic 1én su phat sinh cay lan hd
diép in vitro hoan chinh

Céc chdi cay lan hd diép in vitro tuong d6i dong déu dwgc cdy trén moi
truong tao cdy hoan chinh (theo qui trinh dang c6 clia Trung tam Ung dung k¥ thuét hat
nhan trong cong nghiép) nhv sau; Méi truong nén cé thanh phan da lvgng cla moi
trvong VW (Vaccin and Went), vi lvgng va vitamin cla méi truong MS duoc bo
sung nuéc dira 10%, khoai tay, ca rét: 30g/l moi loai, cao ndm men: 1g/l, than hoat
tinh: 0,5g/1, NAA: 0,3g/l, Saccharose: 20 g/l, diéu chinh pH vé mic 5,7.

S6 lvgng mau/ld thi nghiém: 30 maw3 chai mdi trudng. Cac chai cly sau ciy
duoc dat trén 34 vung cd cwong dd chiéu sang vati 1é phdi tron anh sang da xéac dinh
twong (tng voi 11 ty 1€ ph6i trdn anh sang tai 3 mirc cudng do chiéu 400, 750, 1100 lux
va anh sang huynh quang (d6i ching).

Mai 16 thi nghiém I&p lai 3 1an, chi tiéu theo ddi sau 60 ngay:

- Trong luong tweoi trung binh/cay.

- Mau sic 14 cay (danh gia theo cam quan).
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S3 liéu duoc xt ly bang Phan mém Exel 2007.
[1.3.2. Su sinh truéng clia cay lan ho diép in vitro (cay in vitro nudi tai cac ché do
anh sang khac nhau) duva ra veon wvom

Cay lan ho diép in vitro trong chai thly tinh dwoc dwa ra vueon wom dé thich nghi
v0Oi anh sang tv nhién (khi hau Ba Lat) 10 ngay. Sau do6 kéo cay ra khdi chai rira 3 lan
bang nudc sach, nhing qua dung dich thubc trir bénh Kasuzan lodng, ciy trén cac chau
nhya nho (loai wom lan) chita gia thé 1a don trang (don nhap tir D& Loan ban trén thi
truong). Cac chau trong dwgc dat & diéu kién 75% anh sang tv nhién (che b6t 16p ludi
den), duy tri d6 am 75 — 90%, xit thudc phong sau bénh 1 1an/ 2 tuan.

S8 lwong mauw/lé thi nghiém: 30 mau, moi 16 thi nghiém I&p lai 3 Ian, chi tiéu
theo ddi sau 60 ngay:

- Puong kinh gdc trung binh/cay: xéc dinh bang viéc st dung thudc kep dé do.

- S0 |4 trung binh/cay.

- Dién tich 14 trung binh: phwong phap xac dinh twong ddi theo sach sinh hoc 16p
11: dung 1 t& gidy to, do va cat thanh hinh vudng moi canh 1dm, dem can miéng gidy do
(khéi lvgng la A g); dat 1a cay lan ho diép ap sat vo to gidy, dung bat vé vién theo chu vi
cla chiéc 14, cat gidy theo hinh |a can duoc khéi lugng B g. Tinh dién tich 14 cit A g co
dién tich 14 1dm?, vay dién tich cla chiéc 1a B g c6 dién tich X = (1dm?x B g): A g.

- Ti Ié cay song.

S6 liéu duoc xt |y bang Phan mém Exel 2007.

Qua cac thuc nghiém rat ra két luan: vai ti 1é anh sang & cudng do chiéu sang nao
lathich hop nhét cho cay lan ho diép in vitro giai doan tao cay hoan chinh?
I1.4. Sosanh dién nang tiéu thu khi st dung hé LED so véi déen huynh quang

Tién hanh do thuc nghiém véi cac ché do chiéu sang tot nhat st dung cho 2 loai
cay lan ho diép va hoa clc in vitro: 70% dd - 30% xanh & cwdng dd 400lux t6t nhat cho
giai doan nhan chdi cay hoa ciuc (L3R7), 70% dd - 30% xanh & cwdng do 750lux thich
hop cho giai doan nhan choi lan ho diép (L2R7), cac ché do chiéu sang thich hop cho giai

doan tao cay hoa cuc vacay lan ho diép in vitro hoan chinh.
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S dung dong ho cong to dién (do hang EMIC san xudt), xac dinh cdng suat tiéu
thu dién clia cac hé chiéu don sic & cac ché do dandi trén trong 16h (thoi gian chiéu sang
cho céy/ngay).

Tinh trung binh cong suét tiéu thu/gio va so sanh miic tiéu thu/thang voi viéc st

dung den huynh quang.
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PHAN I11: KET QUA THU NGHIEM

[11.1. Mot s6 két qua da tién hanh nam 2013 (pha 1)

Pa xay dung dwoc 11 hé chiéu sang phdi hop anh sang don sac tir 2 loai LED
siéu sang xanh va dd phuc vu cho cac thir nghiém vai cac dac diém nhu sau:

+ Cac LED duwoc b0 tri trén cac gian nubi cay thanh hé chiéu sang cho dién tich
thi nghiém 54 x 36cm;

+ CO thé diéu khién duoc twong doi chinh xac 3 cwong do chiéu sang va 11 ti 1é
phéi tron cac anh sang don sac co cac bwdc song 660-665nm va 470-475nm va thoi
gian chiéu sang mot cach don gian.

+ MOi hé c6 thé hoat dong doc 1ap hodc co thé phdi hop vai nhau dé phuc vu
cho cac thyc nghiém.

T trén xubng duoi:
+ 100% dd - 0% xanh;
+ 90% d6é - 10% xanh;
+ 80% d6é - 20% xanh;
+ 70% dé - 30% xanh;
+ 60% dé - 40% xanh;
+ 50% d6 - 50% xanh;

T trén xubng dudi:
+ 0% dd - 100% xanh;
+ 10% d6 - 90% xanh;
+ 20% d6 - 80% xanh;
+ 30% d6 - 70% xanh;
+ 40% d6 - 60% xanh.

Hinh I11.1: 11 hé LED hoan chinh dwoc mac trén 11 gian nudi cay in vitro s dung cho

céc thir nghiém

Nguon DC 24V

Mach dién t& diéu
khién.

Timer diéu khién thoi gian

Cong tac diéu chinh
5 ché do cwong do
chiéu sang.

Cong tac diéu chinh 11 ti 1é
phdi tron anh sang

Hinh I11.2: Bo diéu khién cho moi hé LED
Sk dung céc ché do anh sang cla cac hé nay dé thlr nghiém viéc nudi cay in

vitro giai doan phat sinh choi. Két qua cho thay vai su két hop ti 1é a&nh sang 70% dd -
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30% xanh & cuong do 400 lux lathich hop cho viéc phéat sinh chdi hoa clc con voi cay
lan ho diép giai doan phat sinh chdi thi ti 1é thich hgp nhat 1a 70% dé - 30% xanh &
cwong do 750 lux.
[11.2. K&t qua tién hanh nam 2014 (pha 2)
[11.2.1. K&t qua thir nghiém trén cay hoa clc
[11.2.1.1. Anh hwéng cla cac ché dd chiéu sang don s&c 1én sy phat sinh cay hoa
cucin vitro hoan chinh

Két qua thtr nghiém sau 30 ngay nudi cdy in vitro trong diéu kién anh sang thi
nghiém nhu sau:

Bang I11.1: Dac diém hinh thai cay hoa clc in vitro trong diéu kién anh sang khac nhau

sau 30 ngay
L6 thi Chiéu cao TB L Trong lwong .
n SHlaTB _ Mau sac la
nghiém (cm) twoi TB (9)
Péichiing | 4,49+60.10°| 6,99+5.10°| 0,32+3.10"| L4 mau xanh dam
RO 707+2.10°| 7,88+10.10°| 041+3.10%| LA mau xanh rat
R1 7,00+ 10%| 7.84+10.10%| 040+ 7.10*|dam
R2 6,50+ 8.10°| 6,96+6.10°| 0,40+ 1.10"
. A
R3 | 459+1410%| 678+4610°| 035+1.10%| - Mau sac
dam dan
R4 | 412+1010°| 598+18.10°| 0,33+4.10%| theo chiéu
mii tén
L1 | R5 391+20.10°| 6,96+14.10°| 0,33+2.10*
R6 517 +14.10° | 7,07+15.10°| 0,41+ 4.10*
R7 | 529+17.10°| 745+11.10°%| 046+510"|Mau |4 gan V6i
RS 572+910%| 805+19.10%| 046+ 7.10| mau d6i ching
R9 701+4.10°%| 886+32.10°| 0,53+4.10"
R10 714+ 4.10°| 9,06+ 10.10°| 0,50+ 3.10" | LAmau xanh lot
RO 715+10%| 7,46+ 134.10°| 0,41+4.10%| L4 mau xanh rat
L2 | Rl | 7,02+1810°| 7,50+ 243.10°| 0,40+ 1.10* | dam
R2 6,61+20.10°| 7,00+14.10°| 0,40+ 6.10*
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R3 | 483+1510°| 6,90+14.10%| 0,33+6.10*
-3 -3 -4 . A
R4 | 4,40+ 76.10 6,93+ 27.10°| 0,33+ 1.10 - Mau sic
RS | 417+3310°| 689+2310°| 032+4.10%| dam dan
theo chiéu
R6 | 524+2510°| 7.99+17.10°| 042+3.10%| miitén
R7 539+210°%| 7,78+9810°| 044+2.10*| Mau 14 gan Voi
RS 6.06+3.10°| 896+ 14.10° | 0,46 + 14.10"* | Mau ddi chirng
R9 6,09+9.10%| 9,04+10.10%| 0,552+ 210"

R10 723+10°| 914+6.10%| 0,48+ 6.10* | LAmau xanh gt
RO 7.26+4.10° | 819+511.10°| 040+ 4.10%| LA mau xanh rat
R1 723+210°%| 791+11.10°| 041 +4.10*|dam
R2 6,99+4.10°| 7,76+32.10°| 0,38+2.10*

. A
R3 509+6.10°| 6,72+50.10°| 0,33+7.10*| - Mau sac
dam dan
R4 496+ 4.10°| 6,94+32.10°| 032+210%| theo chiéu
mi tén
L3 | R5 | 441+117.10°%| 6,88+54.103| 0,32+ 210"
R6 532+510°| 7,97+40.10°| 0,38+ 7.10*
R7 | 584+10.10°| 7,93+70.10°%|045+16.10" | Mau |4 gan V6i
RS 620+810°| 8096+44.10%| 044+ 4.10*| Mmau déi ching
R9 725+7.10°| 9,07+18.10°| 0,49+ 4.10" | LAmau xanh lot
R10 727+4.10°| 9,12+15.10°| 044+ 1.10%
B
g 7 — ==
5
: )
3
Ctrl RO R1 R2 R3 R4 R5 RE R7 R8 R9 R10

Céc ti 1€ phéi trdn anh sang

26




0,55
L1 L2 L3
0,5
0,45

0,4

Trong lwgng tuoi (g)

0,3
Ctrl RO R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI10

Cac ti 1¢ phoi tron anh sang

Bidu dd 111.1: Anh hudng clia céc ti 18 phéi tron anh sang tai 3 cudng do L1: 1100 lux,
L2: 750 lux vaL3: 400 lux 1én chiéu cao vatrong lvgng twoi trung binh cay hoaclc in
vitro.

Tir bang két qua thi nghiém va do thi biéu dién, co thé rit ra nhan xét: cac ché
dd chiéu sang bang anh sang don sic khac nhau anh hudng rd rét voi cay hoa clc in
vitro hoan chinh (thé hién qua cac dac diém hinh thai: chiéu cao, s6 luvgng 14, trong
lvong twoi, mau sic). VOi cing mot cuong do chiéu sang don sic, & cac ti 1& chiéu
sang khac nhau thi chiéu cao, sb 14, trong lvgng twoi trung binh clia cay hoa cuc c6 sw
khac biét r6 rang. Xu hudng chung laty I& anh sang xanh va dé can bang thi cac chi
tiéu trén giam; mau sic 14 sé dam dan khi ti 1& anh sang xanh tang. Cling mot ti 1& phdi
tron anh sang, khi cwong do chiéu sang gidm thi chiéu cao cay hoa ctc tang, tuy nhién
trong lvong twoi lai ¢é sw gidam nhe nhwng s6 luvong 14 khdng c6 su khac biét rd rang.

Trong nudi cay in vitro, chiéu cao cay khong la yéu t6 duy nhat dé xéc dinh
chét lwong chéi tao ra, ma bén canh dé con cé hinh thai khéac. Khi két hop céac yéu to
chiéu cao, trong luvong twoi va dac diém hinh thd khéc ctia cdy thi ¢ thé nhan thay sy
két hop gilta hai ngudn anh sang dé va xanh véi ti [é phdi tron 90% dd - 10% xanh tai
mirc cwong dé 1100lux va 750lux la thich hop cho sy phat trién cy hoa clic in vitro
hoan chinh (cay ctrng cap, than map, chiéu cao va so luong 14 trén cay la tét nhat &
nhi*rng ché do chiéu sang nay).

Két qua nay cling gan voi két quad nghién clu cla Miyashita va cong su
(1995) v6n chi rarang ti 1& 4nh sang do cao ¢ anh hudng 1én sy tng tredng va phét
sinh hinh tha cla cdy Khoai tdy va dé nghi st dung thr nghiém LED nhu mot
ngudn sang cho nudi cdy mo.
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Hinh 111.3: Hinh tha cay hoa clc in vitro hoan chinh & cac ti 1€ phdi tron khac nhau tai 3
cuong do chi€u sang 1100lux, 750lux va 400lux
[11.2.1.2. Sy sinh trwdng clia cly hoa clc in vitro (cay in vitro nudi tai cac ché do
anh sang khac nhau) dwa ra vuon wvom
Cay hoa clc in vitro dwa ra veon wom, sau 30 ngay cdy phét trién trén vuon
wom, c6 két qua nhu sau:
Bang 111.2: Bac diém hinh thai cay hoa clic sau 30 ngay trén viron vom cd ngudn goc

tlr cdy nudi cdy in vitro (cay in vitro nudi tai cac diéu kién anh sang khac nhau)

L6 thi nghiém Chiéu cao TB < 14 TR Ti lé cay sbng
(cm) %
DBai chirng 9,22 + 0,02 9,99+ 0,01 100
RO 14,66 = 0,03 11,19+ 0,51 100
R1 14,50 + 0,03 11,09 + 0,07 100
R2 14,26 + 0,04 10,76 + 0,03 100
R3 13,09 + 0,04 10,02 + 0,11 100
R4 11,37+ 0,16 10,12 + 0,12 100
L1 RS 10,22+ 0,14 9,88 + 0,05 100
R6 12,29 + 0,07 11,30+ 0,17 100
R7 13,41+ 0,11 10,93 £ 0,07 100
R8 14,12 + 0,04 11,96 + 0,04 100
R9 15,38+ 0,19 12,07 £ 0,02 100
R10 14,23 + 0,04 11,87 + 0,04 100
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RO 14,16 + 0,04 10,46 + 1,34 100
R1 14,07 + 0,38 10,50 + 0,24 100
R2 13,96+ 0,11 10,00 + 0,01 100
R3 12,62 + 0,58 99+0,01 100
R4 10,74 + 0,50 9,93+ 0,03 100
L2 R5 9,40+ 0,36 9,68 + 0,28 100
R6 11,23+ 0,03 10,99 + 0,02 100
R7 12,79+ 0,17 10,78 + 0,10 100
R8 13,84 + 0,07 11,96 + 0,01 100
R9 14,60 + 0,09 12,04 + 0,01 100
R10 13,99 + 0,03 11,57+ 0,15 100
RO 12,28+ 2,04 10,84 + 0,57 100
R1 12,37 + 0,98 10,88 + 0,01 100
R2 13,08 + 0,48 10,84 + 0,01 100
R3 9,82 + 1,66 9,90+ 0,01 100
R4 10,11+ 0,89 9,47 +0,18 100
L3 R5 9,92+ 0,29 8,98 + 0,02 100
R6 9,97 + 0,03 9,20+ 0,46 100
R7 10,52 + 0,24 9,99 + 0,03 100
R8 12,16 + 0,71 10,44 + 0,01 100
R9 14,41 + 0,15 11,05+ 0,02 100
R10 13,76 £ 0,15 11,86 + 0,03 100
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Bi€u do 111.2: Bac diém sinh trwvdng cta cay hoa clc sau 30 ngay trén vion wvom co
nguodn gdc tir cay nudi cdy in vitro (cay in vitro nudi tai cac diéu kién anh sang khac
nhau)

Tir bang két qué thi nghiém va do thi biéu dién, c6 thé rit ra nhan xét: ti 1& séng
clia cay ngoai vurdn wom so véi 16 déi chirng déu tét gan nhu dat 100%. Cay hoa clc
in vitro dwvoc nudi trong cac ché do chiéu sang bang anh sang don séc khac nhau co s
sinh trudng khéac nhau trén vieon wom (cac dac diém hinh théi: chiéu cao, s6 lwgng 14).
Cay hoa ctc in vitro & cing mdt cudng dd chiéu sang don sac, nhung & cac ti 18 chiéu
sang khéc nhau thi trén viedn wom thi chiéu cao, so 14 trung binh clia cay hoa clc cé sy
khac biét. Gidng nhu cay in vitro: xu huéng chung la ty 1é anh sang xanh va dé can
bang thi céc chi tiéu trén giam; Cung mét ti 1é phdi trdn anh sang, khi cudng do chiéu
sang giam thi két qua nguoc lai voi cay in vitro: chiéu cao cay & cwong do chiéu sang
cao vuon manh hon, cay cirng hon va so 14 trung binh nhiéu hon;

Dua trén s két hop céac chi tiéu dac di€ém hinh théi theo ddi thi cay clc in vitro
nubi & diéu kién ti 1& phoi tron 90% dé - 10% xanh tai mirc cwdng do 1100lux phéat
trién tot nhat trén vwon wom.
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Hihh [11.4: Hinh tha cay hoacuc in vitro (cay iAn vitro nudi tai cac dié; kién anh sé-ng
khac nhau) trén vieon vom
Tom lai: cay hoa cic in vitro dugc nudi cdy dudi cac ché do anh sang don séc
khac nhau (ti 1€ chiéu sang & cd 3 cuong dd khac nhau trong thi nghiém) nhin chung
cho két qua hau hét latét hon so voi st dung den huynh quang trir 3 ti 1€ phdi trén anh
sang xanh va dé twong (ng (40% anh sang dd - 60% anh sang xanh, 50% anh sang do -
50% anh sang xanh, 60% anh sang dé - 40% anh sang xanh) la cho két qua twong
dwong. Ti & ph6i trdn 90% anh sang dé - 10% anh sang xanh tai mic cuong do
1100lux té ra tot nhat cho giai doan nudi cdy cay hoa clc in vitro giai doan tao cay
hoan chinh. Két qua nay cling phu hgp véi nghién clru cila Drong Tan Nhut va cong
s 2002.
111.2.2. K&t qua thir nghiém trén cay lan ho diép
111.2.2.1. Anh huéng cla cac ché dd chiéu sang don sac Ién sy phat sinh cay lan hd
diép in vitro hoan chinh
Két qua sau 60 ngay nubi cay in vitro trong diéu kién anh sang thi nghiém nhu
sau:
Bang I11.3: Dac diém hinh thai cay lan hd dép in vitro trong diéu kién anh sang khac

nhau sau 60 ngay

_ Trong lugng .
L6 thi nghiém ) Mau sac la
tuoi TB (9)
Péi chitng 1,16 + 6.10” | L4 xanh dam

RO 1,21 + 14.10* | Laxanh rat dam varat day
L1

R1 1,21 +7.10*
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R2 1,22 + 6.10™ L
Mau sac dam dan, dé day
R3 1,33+12.10* |4 tang theo chidu mi
tén
R4 1,31+ 6.10*
R5 1,32+ 6.10" | Gan giéng dic diém mau doi
R6 1,36 + 13.10™ | chting
R7 1,31 + 25.10*
RS 1,43+ 7.10*
R9 1,23+ 32.10* | Laxanh lot
R10 1,23 + 36.10*
RO 1,25+ 6.10" | Laxanh rat dam varat day
-4
RL | 129£2510 Mau sic dam dan, do day
R2 1,26 + 7.10* & tang theo chiéu mudi
tén
R3 1,41+ 210
R4 1,38+ 28.10*
L2 R5 1,35+ 4.10" | Gan giéng dic diém mau doi
R6 1,40 + 3.10™* | ching
R7 1,42 +28.10*
RS 1,52 +24.10*
R9 1,27 + 10.10* | Laxanh lot
R10 1,26 + 7.10*
RO 1,25 + 26.10* | L& xanh rat dam varat day
-4 ,
R1 124£7.10 Mau sic dam dan, do day
R2 121+ 16.10* |z’:} tang theo chiéu midii
tén
L3 R3 1,37 + 3910*
R4 1,36+ 12.10* | Gan giéng dic diém mau d6i
R5 1,33+ 26.10* | ching
R6 1,41+ 12.10*
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Ctirl RO R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI10

R7 1,43+ 26.10™
RS 1,50 + 7.10* | Laxanh lot
R9 1,25+ 4.10*
R10 1,24 +7.10*
- 1,6
'E* — ] — L3
i C 12 gmm—

Cac ché do phoi tron anh sang

Biéu dd 111.3: Anh hudng clia céc ti 18 phéi tron anh sang tai 3 cudng dd L1: 1100 lux,
L2: 750 lux va L3: 400 lux I1én trong lrgng tuoi trung binh cdy lan hé diép in vitro.

Tir bang két qua thi nghiém va do thi biéu dién, co thé rit ra nhan xét: cac ché
dd chiéu sang bang anh sang don sic khac nhau c6 anh hudng Ién cay lan hd diép in
vitro hoan chinh (thé hién rd qua dic diém hinh théi: trong lvong troi va mau sic 13).
V@i cling mot cwdong do chiéu sang don sac, & cac ti 1é chiéu sang khac nhau thi trong
lvgng twoi trung binh clia cay lan ho diép c6 sw khac biét: & cac ti 16 100% anh sang dé
- 0% anh séang xanh, 90% anh sang do - 10% anh sang xanh, 20% anh sang do - 80%
anh sang xanh, 10% anh sang dé - 90% anh sang xanh va 0% anh sang dé - 100% anh
sang xanh cay cé trong lvong tuoi twvong dong va thap nhat trong cac ti 1é phdi tron
clia cac hé LED, tuy nhién trong lvgng tuoi van tt hon so voi d6i ching. Ti 1€ phdi
tron 80% anh sang dé - 20% anh sang xanh & tat ca cac cuwong do chi€u cho trong
lvgng twoi cla cay la tot nhat; khi ti 1é anh sang xanh tang thi mau xanh trén la cay
cling xanh dam dan. Cung mét ti I&é phdi trdn anh sang, & cwong dd anh sang 1100lux
cay co trong lvong tuoi trung binh nhd hon so véi & cuong dd 750lux va 400lux; cay &
cwong do 750lux c6 vé tot hon.

Dua trén s két hop cac chi tiéu dac diém hinh thai theo ddi thi ti 1é phdi tron

80% do - 20% xanh tai mirc crong do 750lux va 400lux lathich hgp cho sy phat trién
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cay lan ho diép in vitro hoan chinh (trong luvong tuoi tot nhat va co hinh tha cay map

map.).

Hinh 111.5: Hinh tha cay lan ho diép in vitro hoan chinh & cac ti 1€ phdi tron anh sang
khac nhau
111.2.2.2. Sy sinh trudng clia cdy lan ho diép in vitro (cay in vitro nudi tai cac ché
dd anh sang khac nhau) dua ra vwon wom:
Két qua dua cay lan hod diép in vitro ra vieon wom cham séc sau 60 ngay nhuw
sau:
Bang I11.4: Bac diém hinh thai cay lan hd diép nudi cay in vitro (cay in vitro nudi tai

cac ché do anh sang khac nhau) trén vion vom sau 60 ngay

L8 thi nahia Puong kinh 514 TB Diéntichla | Tilécay
O tnl ngniem a

e gbc TB (cm) TB (dm?) song %

Déi chitng 0,33+10*| 3,30+4.10° 0,15+ 10* 100

RO 0,33+2.10* 328+10°| 0,18+2.10" 100

R1 0,33+ 7.10* 3,27+8.10%| 0,18+ 3.10* 100

R2 0,36 + 10* 330+10°| 0,17+2.10" 100

R3 0,35 + 2.10* 3,22+5.10° 0,17 + 10™ 100

R4 0,35 + 2.10* 3,13+10°| 0,15+2.10" 100

L1

R5 0,36 + 10™ 313+4.10°%| 0,15+3.10* 100

R6 0,37 + 10™ 3,16+10°| 0,20+ 3.10* 100

R7 0,40 + 10™ 3,27 +4.10° 0,20 + 10™ 100

RS 0,40 + 3.10" 3,36 + 3.10° 0,20 + 10* 100

R9 0,37 + 2.10* 330+10°| 0,17+2.10" 100
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R10 0,37 + 10 328+5.10°| 0,16+2.10* 100
RO 0,35+ 10™ 337+10°%| 022+210* 100
R1 0,36 + 2.10* 332+6.10°| 0,22+6.10* 100
R2 0,37+4.10%| 3,28+18.10°%| 0,20+3.10% 100
R3 0,36 +3.10%| 3,29+ 19.10° 0,19 + 10* 100
R4 0,37 + 2.10* 3,17 + 4.10° 0,17 + 10* 100

L2 R5 0,38+ 3.10* 3,14+ 3.10° 0,17 + 10 100
R6 0,40 + 2.10* 3,18+ 10° 0,22 + 10" 100
R7 0,42 +10™ 3,31+3.10° 0,21 +10™ 100
RS 0,44 + 10™ 341+4.10° 0,23+ 10™ 100
R9 0,39 + 3.10* 332+3.10°| 0,19+5.10* 100

R10 0,39 + 10* 3,26 + 3.10° 0,18 + 10* 100
RO 0,34+10*| 330+14.10°| 0,17+2.10* 100
R1 0,33+ 3.10* 321+4.10°| 0,18+ 3.10* 100
R2 0,35+ 10%| 3,25+ 277.10° 0,18 + 10™ 100
R3 0,35+ 10™ 329+10°%| 017+210* 100
R4 0,36 + 10™ 3,14+ 4.10° 0,14 + 10™ 100

L3 R5 0,36 +10*| 3,10+ 08.10° 0,14 + 10* 100
R6 0,37 + 10™ 3,16+ 4.10° 0,17 + 10* 100
R7 0,39+ 10 3,24+2.10° 0,18+ 10™ 100
RS 0,43 + 14.10* 331+10°| 0,19+3.10* 100
R9 0,36 + 10™ 3,28+ 4.10° 0,16 + 10™ 100
R10 0,37 + 4.10* 3,23+4.10° 0,15+ 10™ 100
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D0 thi I11.4: Dac diém sinh tridng cua lan hd diép in vitro (cay in vitro nudi tai céc
ché do anh sang khac nhau) trén vuon vom

T bang két qua thi nghiém va do thi biéu dién, c6 thé rit ra nhan xét: cay lan
ho diép in vitro dwoc nudi trong cac ché do chiéu sang bang anh sang don sac khac
nhau c6 ti 1€ séng ra vuon wom so voi cay & 16 doi chiing la twong dwong 100%, cay
cO s sinh tredng khac nhau trén vuon vom (cac dac diém hinh thai: duong kinh goc
cay vadién tich 14). Cay lan ho diép in vitro & cing mdt cuong do chiéu sang don sic
V@i cac ti 1é chiéu sang khac nhau trén vieon vom thi s6 luong la trung binh trén cay la
twong dong; dudng kinh goc, dién tich 14 trung binh ctia cay c6 su khac biét: cay & ti 1€
70% anh sang do - 30% anh sang xanh, 80% anh sang dé - 20% anh sang xanh c6
duong kinh gbc va dién tich la tot nhét, quan sat hinh tha cling thdy cady map hon.
Cung mét ti & ph6i tron anh sang, & cuong do 750 lux cay lan ho diép in vitro trén
vuon wvom cé duong kinh géc va dién tich 14 1a tét hon so voi cuong do 1100lux va
400lux. O tat ca céc ti 18 phdi tron va cac cwong do chidu sang khac nhau khdng anh
hwéng t¢i s6 lwgng 1a trung binh/cay.

Dua trén sir két hop cac chi tiéu dac diém hinh thai theo dgi thi cay lan ho diép
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invitro nudi & diéu kién ti 1€ phdi trdn 80% anh sang do - 20% anh sang xanh tai mic

crong do 750lux phat trién tot nhat trén vuon vom.

Hinh I11.6: Hinh thai cay lan ho diép in vitro trong diéu kién anh sang khac nhau sinh
trudng trén vuon wom
Tém lai: Cay lan ho diép in vitro dwoc nudi cdy dudi cac ché do anh sang don
sic khac nhau (ti 1& chiéu sang & ca 3 cuong do khac nhau trong thi nghiém) nhin
chung cho két qua hau hét l1atét hon so vai st dung den huynh quang. Ti Ié phdi tron
80% anh sang dé - 20% anh sang xanh tai mic cuong do 750lux to ra tot nhat cho giai
doan nudi cdy cay lan ho diép in vitro giai doan tao cay hoan chinh. Két qua nay hoan
toan phu hop véi nghién clru clia Wongnok va cong sy 2008 cling tién hanh nghién
clru trén cay lan ho diép.
111.2.3. So sanh dién nang tiéu hao khi sir dung hé LED v¢i den huynh quang
Bang 111.5: Bién nang tiéu thu & mot s6 ché do chiéu sang LED so v&i den huynh
guang/gian nudi cay

Ché do chiéu sang | Béichirng | L1R9 L2R7 L2R8 L3R7
Cong suat tiéu thu
(W/h)

Cong suat tiéu
thu/thang (W)

90.23 42.41 35.91 37.87 22.72

43296.00 | 20356.80 | 17236.80 | 18177.60 | 10905.60

So sanh mirc tiéu hao dién nang & nhitng ché dd anh sang tot nhat si dung cho
2 loai cay lan ho diép va hoacuc in vitro (70% dd - 30% xanh & cuong dd 400lux tot
nhéat cho giai doan nhan chdi cay hoa clc (L3R7), 70% d6é - 30% xanh & cwdng do 750
lux thich hop cho giai doan nhan chéi lan hd diép (L2R7), 90% do6 - 10% xanh &
cwong do6 1100lux (L1R9) thich hop cho giai doan tao cay hoa clc hoan chinh va 80%
do - 20% xanh & cwong dd 750lux (L2R8) thich hgp cho giai doan tao cay hoan chinh
lan ho diép) déu tiét kiém hon so vai sir dung den huynh quang. S dung & cutng do
chiéu sang thap thi lwong dién tiéu thu cang duoc tiét kiém nhiéu.

Lay vi du v&i qui md phong nubi cdy mé qui md nhd véi 100 gian nudi cay hoat
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dong hét cong sudt: néu st dung 100 gian den huynh quang thi trong mot nam sé tiéu
ton khodng 51955 KW dién; sir dung hé LED (v6i cwong do 16n nhéat thich hgp cho
cay hoacuc 1100lux, ti 18 90% anh sang dé - 10% anh sang xanh) thi trong mdt nam sé
tiéu ton khoang 24427 KW dién; nhu vay sé tiét kiém duwoc 27528 KW.

Hinh 111.7: S dung dong ho cong to dién xac dinh dién nang tiéu thu cla cac ché do
chiéu sang
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PHAN IV: KET LUAN VA KIEN NGHI

IV.1. Kétluan

Qua 2 pha ctia nhiém vu, nhém nghién ctru da xay dwng duoc 11 hé chiéu sang
phdi hop anh sang don sac tir 2 loai LED siéu sang xanh va do co thé diéu khién dwoc
11 ti 1é ph6i tron anh sang va 3 cwong do chiéu sang khac nhau co thé st dung trong
céc thi nghiém.

Sk dung cac ché dd anh sang cla cac hé LED dé thr nghiém viéc nudi cay in
vitro giai doan nhan cum choi vatao cay hoan chinh. Két qua cho thay:

- Giai doan nhan cum chdi in vitro: d6i véi cay hoa clc thi ty 1é chiéu sang
70% dd - 30% anh sang xanh & mirc cuong do chi€u sang 400 lux la phu hop; véi lan
ho diép thi ty Ié chiu sang 70% d6 - 30% anh sang xanh & mic cwdng dd chiéu sang
750 lux la phu hop

- Giai doan tao cay hoan chinh: voi s két hgp ti I& anh sang 90% dd - 10%
xanh & cuwong dd 1100 lux la thich hop cho viéc tao cady hoan chinh cay hoa cuic con
vGi cay lan ho diép giai doan tao cay hoan chinh thi ti I& thich hgp nhat la 80% dé -
20% xanh & cuong do 750 lux.

Dién nang tiéu thu tai cac ché dd chiéu sang thich hop nhat cho 2 loai cay hoa
clc valan ho diép in vitro thi dién nang tiéu thu khi st dung hé LED so v&i den huynh
quang tén it hon (nhé hon % khi st dung déen huynh quang).

Nhw vay hé LED chung t6i da xay dwng hoan toan cé thé thay thé cho béng
dén huynh quang trong nudi cay in vitro thuc vat.

IV.2. Kién nghi

Cong nghé (*ng dung LED trong nhi*ng ndm gan day phat trién rit manh nham
thay thé den huynh quang ciing nhw cac loai den cii trwdc day trong nudi cdy in vitro
cling nhu trén dong rudng, tai thoi dién tién hanh nhiém vu ching t6i chi cé thé tim
duwoc loai LED 3W cho cuong do chiéu sang dat tir 40 — 85 lumen, gan day nhiéu cong
ty da san xuat ra nhitng loai LED tuong tw ¢é cung cudng do ma cong suat chi 0,5W; do
vay chuing tdi c6 cac dé xuat:

- Khi thiét k& cac hé chiéu sang don sic twong tw hé cla ching tdi nén thay
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bang céc loai LED m&i ¢6 cong sudt tiéu thu thap sé tiét kiém dién nang.

- Can c6 nghién clru thém viéc str dung cac chda den lam tang cuong do chi€u
sang trén dién tich can chiéu, diéu nay cling sé lam tiét kiém dang ké dién nang tiéu thu.

- Can khao sat trong trén dong rudng nhirng cay st dung anh sang don sac trong
quatrinh nudi cdy in vitro c6 bi anh hwdng vé kha nang sinh trudng cling nhu thoi gian
ra hoa hay khong.

- Nghién ctu viéc sir dung anh sang don sic trong viéc trong cay ex vitro: ding
thay thé bong dén compact chiéu ban dém kich thich cay hoa clc phét trién, hay chiéu

sang trong cay trong nha...
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BAO CAO TAI CHINH

1. Kinh phi duoc cap

a) Tién do cap kinh phi

Kinh phi dugc cap

SOTT

Thoi gian Kinh phi (d)

1 2014 - 2015 50.000.000

Tdng cong 50.000.000

b) Cac khoan kinh phi theo thuyét minh dugc duyét :

STT Khoan chi S6 tién (d)
1 Thué khoan chuyén mén 18.000.000
2 Vat tu, thiét bi, may méc, nguyén liéu, nang lvong 17.860.000
3 Chi khac 14.140.000
Tong cong 50.000.000

2. Tinh hinh sir dung kinh phi

@) Tinh hinh s dung kinh phi theo ndm

STT Noi dung cac khoan chi Tinh hinh sir dung kinh phi (d)
1 Nam 2014 20.160.000
2 Nam 2015 29.840.000
Tong cong 50.000.000

b) Tinh hinh sir dung kinh phi theo tirng hang muc vatién do

STT Noi dung khoan chi Nam 2014 | Nam 2015 | Téng Cong (d)
1 Thué khoan chuyén mén 0 18.000.000 18.000.000
Vat tu, thiét bi, may méc, 10.260.000 | 7.000.000 17.260.000
3 Chi khéc 12.190.000 | 1.650.000 14.740.000
Tdng cong 50.000.000
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PHU LUC

Phu luc 1
Thanh phan mbéi truong khoang:
- Mai truong MS dugc sir dung trong thi nghiém nudi cdy in vitro clic Farm

trang (Chrysanthemum sp.)

Thanh phan Dang s dung Nong do (mg/l)
NH,NO, 1650
Khoang da lugng KNGO, 1900
(Macro MS) KH,PO, 170
MgS0,.7H,0 370
CaCl,.2H,0 440
H.BO, 6.2
MnSO,.4H,0 22,3
Khoang vi lugng | ©0C12-6H,0 0,025
(Micro MS) CuS0,-5H,0 0,025
ZnS0,.4H,0 8,6
Na,M00,.2H,0 0,25
Kl 0,83
Fe EDTA FeSO,.7H,0 27,8
Na,EDTA.2H,0O 37,3
Myo-Isositol 100
Nicotinic acid 0,5
Vitamine Thiamine-HCI (B1) 0,1
Glycine 2
Pyridoxine-HCI (Bg) 0,5
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Palwgng VW (Vaccin and Went) sl dung trong nubi cdy lan ho diép:

Thanh phan Dang s dung Nong do (mg/l)
Ca,(PO4), 200
) KNO, 525

Khoang da lvong VW
. KH,PO, 250
(Vaccin and Went)

MgSO,.7H,O 250
(NH,),SO, 500
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Phu luc 2

X ly théng ké bang data analysis trong excel 2007

Anova: Two-Factor With Replication

Chiéu cao céy hoacuc in vitro:

SUMMARY Dc RO R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Total
L1
Count
3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 36,0000
Sum
13,4700 21,2100 21,0200 19,5100 13,7700 12,3700 11,7300 155200 15,8700 17,1700 21,0300 21,4200 204,0900
Average
4,4900 7,0700 7,0067 6,5033 45900 4,1233 3,9100 51733  5,2900 5,7233 7,0100 7,1400 5,6692
Variance
0,0652 0,0021 0,0002 0,0082 0,0147 0,0065 0,0247 0,0142 0,0169 0,0094  0,0049 0,0043 1,4532
L2
Count
3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 36,0000
Sum
13,4700 21,4600 21,0700 19,8400 14,5000 13,2100 12,5100 15,7100 16,1600 18,1800 20,9800 21,6800  208,7700
Average
4,4900 7,1533 7,0233 6,6133 48333 14,4033 4,1700 5,2367 5,3867 6,0600 6,9933 7,2267 5,7992
Variance
0,0652 0,0006 0,0180 0,0202 0,0152 0,0761 0,0336 0,0254  0,0024 0,0028 0,0092 0,0010 1,3237
L3
Count
3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000  3,0000 3,0000 3,0000 3,0000 36,0000
Sum
13,4700 21,7700 21,6800 20,9700 15,2900 14,8800 13,2400 15,9500 17,5100 18,8700 21,7400 21,8200 217,1900
Average
4,4900 7,2567 7,2267 6,9900 50967 4,9600 4,4133 53167 5,8367 6,2900 7,2467 7,2733 6,0331
Variance
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0,0652 0,0042 0,0016 0,0043 0,0057 0,0043 0,1174 0,0046 0,0104 0,0084 0,0074  0,0037 1,2564
Total
Count
9,0000 9,0000 9,0000 9,0000 9,0000 9,0000 9,0000 9,0000  9,0000 9,0000 19,0000 9,0000
Sum
40,4100 64,4400 63,7700 60,3200 43,5600 40,4600 37,4800 47,1800 49,5400 54,2200 63,7500 64,9200
Average
4,4900 7,1600 7,0856 6,7022 48400 4,4956 4,1644 52422  5,5044 6,0244  7,0833 7,2133
Variance
0,0489 0,0083 0,0162 0,0570 0,0571 0,1578 0,0915 0,0149 0,0713 0,0661 0,0205 0,0057
ANOVA
Source of SS df MS F P- F crit
Variation value
Sample
2,4482 2,0000 1,2241 64,9079 0,0000 3,1239
Columns
138,6915 11,0000 12,6083 668,5480 0,0000 1,9243
Interaction
1,1157 22,0000 0,0507 2,6891 0,0009 1,6919
Within
1,3579 72,0000 0,0189
Total
143,6133 107,0000
- S0 la trung binh céy hoacuc in vitro:
Anova: Two-Factor With Replication
SUMMARY Dc RO R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Total
L1
Count 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 36,000
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Sum 20,970 23640 23530 20,870 20,330 17,930 20,870 21,200 22,340 24,160 26,570 27,170 269,580

Average 6,990 7,880 7,843 6,957 6,777 5977 6957 7,067 7447 8,053 8,857 9,057 7,488

Variance 0,005 0,010 0,011 0,007 0,047 0,019 0015 0,015 0,012 0,019 0,033 0,011 0,759
L2

Count 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 36,000

Sum 20,970 22,390 22510 21,000 20,700 20,800 20,690 23970 23,340 26,870 27,130 27,430 277,800

Average 6,990 7,463 7,503 7,000 6,900 6,933 6,897 7,990 7,780 8,957 9,043 9,143 7,717

Variance 0,005 1,343 0,243 0,014 0,014 0,027 0,023 0,017 0,098 0,015 0,011 0,007 0,834
L3

Count 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 36,000

Sum 20,970 24,570 23,730 23,270 20,170 20,830 20,630 23,910 23,800 26,890 27,200 27,370 283,340

Average 6,990 8,190 7910 7,757 6,723 6,943 6877 7,970 7,933 8,963 9,067 9,123 7,871

Variance 0,005 0,511 0,011 0,033 0,051 0,033 0055 0,040 0,070 0,045 0,018 0,017 0,759

Total

Count 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000

Sum 62,910 70,600 69,770 65140 61,200 59,560 62,190 69,080 69,480 77,920 80,900 81,970

Average 6,990 7,844 7,752 7,238 6,800 6,618 6910 7,676 7,720 8,658 8,989 9,108

Variance 0,004 0,566 0,102 0,165 0,034 0,251 0,024 0,227 0,091 0,225 0,025 0,010
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ANOVA

Source of P-

Variation SS df MS F value F crit
Sample 2,663 2,000 1,331 16,497 0,000 3,124
Columns 71,165 11,000 6,470 80,156 0,000 1,924
Interaction 5,321 22,000 0,242 2,996 0,000 1,692
Within 5,811 72,000 0,081
Total 84,960 107,000

- Trong lvgng twoi trung binh cdy hoa cic in vitro:

Anova: Two-Factor With Replication

SUMMARY Dc RO R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9 R10 Total
L1
Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Sum 0,96 1,226667 1,206667 1,21 1,046667 0,993333 1,003333 1,23 1,37 1,38 1,58 15 14,70667
Average 0,32 0,408889 0,402222 0,403333 0,348889 0,331111 0,334444 0,41 0,456667 0,46 0,526667 0,5 0,408519
Variance 0,0003 0,00027 0,000715 0,000133 0,000104 0,000404 0,000193 0,0004 0,000533 0,0007 0,000433 0,0003 0,004562
L2
Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Sum 0,96 1,23 1,2 1,19 0,98 0,99 0,95 1,26 1,31 1,39 1,55 1,45 14,46
Average 0,32 041 0,4 0,396667 0,326667 0,33 0,316667 0,42 0,436667 0,463333 0,516667 0,483333 0,401667
Variance 0,0003 0,0004 1E-04 0,000633 0,000633 0,0001 0,000433 0,0003 0,000233 0,001433 0,000233 0,000633 0,004597
L3
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Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Sum 0,96 1,2 1,22 1,13 0,99 0,95 0,95 1,14 1,36 1,33 1,47 1,31 14,01
Average 0,32 0,4 0,406667 0,376667 0,33 0,316667 0,316667 0,38 0,453333 0,443333 0,49 0,436667 0,389167
Variance 0,0003 0,0004 0,000433 0,000233 0,0007 0,000233 0,000233 0,0007 0,001633 0,000433 0,0004 0,000133 0,003671
Total
Count 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Sum 2,88 3,656667 3,626667 3,53 3,016667 2,933333 2,903333 3,63 4,04 41 4,6 4,26
Average 0,32 0,406296 0,402963 0,392222 0,335185 0,325926 0,322593 0,403333 0,448839 0,455556 0,511111 0,473333
Variance 0,000225 0,00029 0,000321 0,000394 0,000467 0,000233 0,000294 0,000675 0,000686 0,000728 0,000536 0,001075
ANOVA
Source of
Variation SS df MS F P-value F crit
Sample 0,006932 2 0,003466 7,921711 0,000777 3,123907
Columns 0,408594 11 0,037145 84,89264 1,15E-36 1,924308
Interaction 0,008954 22 0,000407 0,930188 0,558077 1,69192
Within 0,031504 72 0,000438
Total 0,455984 107
- Chiéu cao cay hoa clc trén vuon vom:
Anova: Two-Factor With Replication
SUMMARY Dc RO R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Tota
L1
Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Sum 27,66 43,97 435 42,79 39,28 34,1 30,65 36,88 40,22 42,37 46,13 42,69 470,24
Average 9,22 14,65667 145 14,26333 13,09333 11,36667 10,21667 12,29333 13,40667 14,12333 15,37667 14,23 13,06222
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Variance 0,0156 0,028933 0,0327 0,040533 0,035633 0,160133 0,135033 0,065433 0,109033 0,042233 0,186233 0,0372 3,508841
L2

Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36

Sum 27,66 42,47 42,22 41,88 37,86 32,21 28,21 33,68 38,38 41,51 43,79 41,96 451,83

Average 9,22 14,15667 14,07333 13,96 12,62 10,73667 9,403333 11,22667 12,79333 13,83667 14,59667 13,98667 12,55083

Variance 0,0156 0,042133 0,378233 0,1083 0,5809 0,496133 0,356633 0,026433 0,168233 0,068033 0,094033 0,034533 3,640436
L3

Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36

Sum 27,66 36,84 37,11 39,25 29,45 30,34 29,77 29,92 31,56 36,49 43,23 41,29 412,91

Average 9,22 12,28 12,37 13,08333 9,816667 10,11333 9,923333 9,973333 10,52 12,16333 14,41 13,76333 11,46972

Variance 0,0156 2,0371 0,9769 0,475033 1,661233 0,855833 0,290233 0,029633 0,2356 0,708633 0,1531 0,150433 3,315723

Total

Count 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Sum 82,98 123,28 122,83 123,92 106,59 96,65 88,63 100,48 110,16 120,37 133,15 125,94

Average 9,22 13,69778 13,64778 13,76889 11,84333 10,73889 9,847778 11,16444 12,24 13,37444 14,79444 13,99333

Variance 0,0117 1,704594 1,299494 0,437586 2,92185 0,672561 0,322719 1,041753 1,86285 1,045203 0,305553 0,0964

ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit

Sample 47,59651 2 23,79826 78,9821 6,99E-19 3,123907

Columns 320,0934 11 29,0994 96,57563 1,57E-38 1,924308

Interaction 24,48713 22 1,113051 3,694016 1,43E-05 1,69192

Within 21,69447 72 0,301312

Total 413,8715 107




- S0 la trung binh cay hoa clc trén vuon vom:

Anova: Two-Factor With Replication

SUMMARY Dc RO R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Total
L1
Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Sum 29,97 33,57 33,27 32,27 30,07 30,37 29,63 33,91 32,8 35,89 36,2 35,61 393,56
Average 9,99 11,19 11,09 10,75667 10,02333 10,12333 9,876667 11,30333 10,93333 11,96333 12,06667 11,87 10,93222
Variance 0,0052 0,5113 0,0652 0,032533 0,110533 0,122533 0,054533 0,173333 0,070233 0,044933 0,018233 0,04 0,668932
L2
Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Sum 29,97 31,39 31,51 30 29,7 29,8 29,03 32,97 32,34 35,87 36,13 34,73 383,44
Average 9,99 10,46333 10,50333 10 9,9 9,933333 9,676667 10,99 10,78 11,95667 12,04333 11,57667 10,65111
Variance 0,0052 1,343333 0,243333 0,0139 0,0139 0,027233 0,278533 0,0172 0,0981 0,014533 0,010533 0,150533 0,776182
L3
Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Sum 29,97 32,64 32,53 29,71 28,43 26,93 27,61 29,97 31,34 33,16 35,57 33,81 371,67
Average 9,99 10,84333 10,88 9,903333 9,476667 8,976667 9,203333 9,99 10,44667 11,05333 11,85667 11,27 10,32417
Variance 0,0052 0,010533 0,0103 0,003333 0,178533 0,018533 0,463333 0,0252 0,011633 0,018633 0,032533 0,13 0,785505
Total
Count 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Sum 89,91 97,6 97,31 91,98 88,2 87,1 86,27 96,85 96,48 104,92 107,9 104,15
Average 9,99 10,84444 10,81222 10,22 9,8 9,677778 9,585556 10,76111 10,72 11,65778 11,98889 11,57222
Variance 0,0039 0,565953 0,144844 0,1762 0,1374 0,325344 0,288778 0,406811 0,091425 0,225044 0,025261 0,147644
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ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit

Sample 6,667772 2 3333886 27,44776 1,38E-09 3,123907

Columns 64,43058 11 5,857326 48,22314 9,39E-29 1,924308

Interaction 4,895739 22 0,222534 1,832111 0,029036  1,69192

Within 8,745333 72 0,121463

Total 84,73943 107
- Trong lvgng twoi cay lan ho diép in vitro:

Anova: Two-Factor With Replication

SUMMARY Dc RO R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Total
L1

Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36

Sum 3,47 3,64 3,63 3,65 3,98 3,92 3,97 4,08 3,94 4,29 3,68 3,68 45,93

Average 1,156667 1,213333 1,21 1,216667 1,326667 1,306667 1,323333 1,36 1,313333 1,43 1,226667 1,226667 1,275833

Variance 0,000633 0,001433 0,0007 0,000633 0,001233 0,002033 0,000633 0,0013 0,002533 0,0007 0,003233 0,003633 0,007276
L2

Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36

Sum 3,47 3,74 3,87 3,78 4,22 4,14 4,05 4.2 4,26 4,55 3,82 3,78 47,88

Average 1,156667 1,246667 1,29 1,26 1,406667 1,38 1,35 14 142 1516667 1,273333 1,26 1,33

Variance 0,000633 0,000633 0,0025 0,0007 0,000233 0,0028 0,0004 0,0003 0,0028 0,002433 0,001033 0,0007 0,010451
L3

Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36

Sum 3,47 3,74 3,72 3,64 411 4,09 4 4,24 4,28 45 3,74 3,72 47,25

Average 1,156667 1,246667 1,24 1,213333 1,37 1,363333 1,333333 1,413333 1,426667 15 1,246667 1,24 1,3125
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Variance 0,006033 0,002633 0,0007 0,001633 0,0039 0,001233 0,002633 0,001233 0,002633 0,0007 0,000433 0,0007 0,011511

Total
Count 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Sum 10,41 11,12 11,22 11,07 12,31 12,15 12,51 12,52 13,34 11,99 11,24 11,18
Average 1,156667 1,235556 1,246667 1,23 1,367778 1,35 1,39 1,391111 1,482222 1,332222 1,248889 1,242222

Variance 0,004525 0,001453 0,0022 0,00125 0,002544 0,002625 0,004025 0,001286 0,002544 0,001644 0,001586 0,001469

ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit
Sample 0,055017 2 0,027508 14,32449 5,79E-06 3,123907
Columns 0,861144 11 0,078286 40,76602 1,66E-26 1,924308
Interaction 0,023939 22 0,001088 0,566626 0,932225 1,69192
Within 0,138267 72  0,00192

Total 1,078367 107

- Buong kinh gdc trung binh cay lan hé diép trén vuon wom:

Anova: Two-Factor With Replication

SUMMARY Dc RO R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Total

L1
Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Sum 0,983333 0,993333 0,99 1,08 1,06 1,06 1,09 1,12 121 1,2 11 1,12 13,00667
Average 0,327778 0,331111 0,33 0,36 0,353333 0,353333 0,363333 0,373333 0,403333 0,4 0,366667 0,373333 0,361296

Variance 7,04E-05 0,000193 0,0007 0,0001 0,000233 0,000233 3,33E-05 3,33E-05 0,000133 0,0003 0,000233 0,000133 0,000714

L2
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Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36

Sum 0,983333 1,056667 1,07 1,11 1,08 1,1 1,14 1,21 1,32 1,27 1,17 1,18 13,69

Average 0,327778 0,352222 0,356667 0,37 0,36 0,366667 0,38 0,403333 0,44 0,423333 0,39 0,393333 0,380278

Variance 7,04E-05 4,81E-05 0,000233 0,0004 0,0003 0,000233 0,0003 0,000233 0,0001 3,33E-05 0,0003 3,33E-05 0,001075
L3

Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36

Sum 0,983333 1,006667 0,99 1,04 1,06 1,08 1,09 1,11 1,17 1,28 1,09 1,1 13

Average 0,327778 0,335556 0,33 0,346667 0,353333 0,36 0,363333 0,37 0,39 0,426667 0,363333 0,366667 0,361111

Variance 7,04E-05 0,000115 0,0003 3,33E-05 0,000133 0,0001 0,000133 0,0001 0,0001 0,001433 3,33E-05 0,000433 0,000878
Total

Count 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Sum 2,95 3,056667 3,05 3,23 3,2 3,24 3,32 3,44 3,81 3,64 3,36 3,4

Average 0,327778 0,33963 0,338889 0,358889 0,355556 0,36 0,368889 0,382222 0,423333 0,404444 0,373333 0,377778

Variance 5,28E-05 0,000182 0,000486 0,000236 0,000178 0,000175 0,000186 0,000344 0,000675 0,000328 0,0003 0,000294

ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit

Sample 0,008732 2 0,004366 20,50193 8,97E-08 3,123907

Columns 0,074581 11 0,00678 31,83711 2,62E-23 1,924308

Interaction 0,003433 22 0,000156 0,732762 0,791162 1,69192

Within 0,015333 72 0,000213

Total 0,10208 107
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Anova: Two-Factor With Replication

S6 14 trung binh cay lan ho diép trén vuon wom:

SUMMARY Dc RO R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Total
L1
Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Sum 9,9 9,833333 9,8 9,9 9,666667 9,4 9,4 9,466667 9,8 10,06667 9,9 9,833333 116,9667
Average 3,3 3,277778 3,266667 3,3 3,222222 3,133333 3,133333 3,155556 3,266667 3,355556 3,3 3,277778 3,249074
Variance 0,004444  0,00037 0,007778 0,001111 0,004815 0,001111 0,004444 0,001481 0,004444 0,002593 0,001111 0,004815 0,007142
L2
Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Sum 9,9 10,1 9,966667 9,833333 9,866667 9,5 9,433333 9,533333 9,933333 10,23333 9,966667 9,766667 118,0333
Average 3,3 3,366667 3,322222 3,277778 3,288889 3,166667 3,144444 3,177778 3,311111 3,411111 3,322222 3,255556 3,278704
Variance 0,004444 0,001111 0,005926 0,018148 0,019259 0,004444 0,002593 0,00037 0,002593 0,004815 0,002593 0,002593 0,010105
L3
Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Sum 10 9,9 9,633333 6,763333 9,866667 9,433333 9,3 9,466667 9,733333 9,933333 9,833333 9,7 113,5633
Average 3,333333 3,3 3,211111 2,254444 3,288889 3,144444 3,1 3,155556 3,244444 3,311111 3,277778 3,233333 3,154537
Variance 0,001111 0,014444 0,004815 2,777893  0,00037 0,004815 0,007778 0,004815 0,002593 0,00037 0,004815 0,004444 0,242325
Total
Count 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Sum 29,8 29,83333 29,4 26,49667 29,4 28,33333 28,13333 28,46667 29,46667 30,23333 29,7 29,3
Average 3,311111 3,314815 3,266667 2,944074 3,266667 3,148148 3,125926 3,162963 3,274074 3,359259 3,3 3,255556
Variance 0,002778 0,005586 0,006944 0,966899 0,007222 0,002809 0,004105 0,00179 0,003272 0,003827 0,0025 0,003333
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ANOVA

Source of

Variation ) df MS F P-value F crit
Sample 0,30279 2 0,151395 1,856552 0,163611 3,123907
Columns 1,299285 11 0,118117 1,448462 0,170667 1,924308
Interaction 1,914397 22 0,087018 1,067099 0,4014  1,69192
Within 5,871341 72 0,081546
Total 9,387813 107

- Diéntich la lan ho diép trung binh trén vuon vom:

Anova: Two-Factor With Replication

SUMMARY Dc RO R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Tota
L1
Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Sum 0,458824 0,541176 0,541176471 0,517647 0,505882 0,447059 0,447059 0,588235 0,588235 0,611765 0,505882 0,470588 6,223529
Average 0,152941 0,180392 0,180392157 0,172549 0,168627 0,14902 0,14902 0,196078 0,196078 0,203922 0,168627 0,156863 0,172876
Variance 0,000138 0,000185 0,000322953 0,000185 4,61E-05 0,000185 0,000323 0,000323 4,61E-05 4,61E-05 0,000185 0,000185 0,000465
L2
Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Sum 0,454706 0,658824 0,647058824 0,611765 0,576471 0,517647 0,517647 0,670588 0,635294 0,694118 0,564706 0,552941 7,101765
Average 0,151569 0,219608 0,215686275 0,203922 0,192157 0,172549 0,172549 0,223529 0,211765 0,231373 0,188235 0,184314 0,197271
Variance 0,000154 0,000185 0,000599769 0,000323 4,61E-05 4,61E-05 4,61E-05 0,000138 0,000138 4,61E-05 0,000554 4,61E-05 0,000693
L3
Count 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Sum 045 0517647 0,541176471 0,529412 0,517647 0,435294 0,423529 0,505882 0,541176 0,588235 0,494118 0,458824 6,002941
Average 0,15 0,172549 0,180392157 0,176471 0,172549 0,145098 0,141176 0,168627 0,180392 0,196078 0,164706 0,152941 0,166748
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Variance 1E-04 0,000185 0,000322953 0,000138 0,000185 4,61E-05 0,000138
Total
Count 9 9 9 9 9 9 9
Sum 1,363529 1,717647 1,729411765 1,658824 1,6 1,4 1,388235
Average 0,151503 0,19085 0,192156863 0,184314 0,177778 0,155556 0,154248
Variance 9,98E-05 0,000615 0,000622837 0,000381 0,000188 0,000235 0,000327
ANOVA
Source of
Variation S df MS F P-value F crit
Sample 0,018772 2 0,00938597 53,64885 5,44E-15 3,123907
Columns 0,036588 11 0,003326146 19,01177 3,72E-17 1,924308
Interaction 0,00394 22 0,000179092 1,023662 0,448711 1,69192
Within 0,012597 72 0,000174952
Totd 0,071896 107
- S0 liéu dién nang tiéu thu cac ché do chiéu sang:
Ché do blc L1R9 L2R6 L2R8 L3R7
Cobng sudt tiéu thy W/h 90,2 42,41 35,91 37,87 22,72
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4,61E-05

9
1,764706
0,196078
0,000692

4,61E-05

9
1,764706
0,196078
0,000242

0,000323

9
1,894118
0,210458
0,000361

0,000138

9
1,564706
0,173856
0,000338

0,000138

9
1,482353
0,164706
0,000311

0,00036
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