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Abstract: In this study, the effects of light intensity and the carbon dioxide (CO2) concentration on
spinach’s growth during vegetative stage in a plant factory (PF) was investigated. Two
experiments were conducted with different CO, concentration in closed chamber (500 ppm and
800 ppm). In each experiment, plants were hydroponically grown under three light intensities of
L1:115 pmol.m?s?, L2: 140 pmol.m?s? and L3: 160 pumol.m?s. Growth’s parameters were
determined at different growth stages (T30, T37 and T44 respectively to 30, 37 and 44 days after
sowing). The results showed that, before 30 days old, the increase of light intensity was not
significantly effected to the growth of plant. During later growing periods (30 days old afterward),
the increase of light intensity remarkably boost up yield’s related traits such as leaf number, fresh
mass and dry mass under 500 ppm CO, concentration. At T37, fresh weigh increased 2.1 and
2.4 times when increasing light intensity from L1 to L2 and from L1 to L3, respectively.
The combination of light intensity and CO. concentration at 800 ppm showed the plant growth
indicators increased significantly at the T37 and T44 stages (after 30 days old), especially at
the last week of growth period, fresh weight and dry weight of plants were significantly different at
the light treatment L2, increased 37.5% and 57.6%, respectively as compared to light treament
only. The results suggested that, during latest growing period, the average light intensity of
140 pumol.m?s'combining with elevating CO, concentration is an alternatively way to enhance
spinach growth. The findings of this study could be helpful for growers to improve growth
conditions for a better development of spinach in the indoor farming (PF).
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Anh hudng cia cudng d6 anh sang dén led va nong d6 CO;
dén sinh truéng cia cay cai bo x6i ( Spinacia oleracea L.)

trong thuy canh trong nha may sinh khoi thuc vat

Pham Chau Thuy”, Nguyén Lé Khanh, Nguyén Nhu Duy

Truong Dai hoc Cong nghé, Pai hoc Qu(fc gia Ha No¢i, 144 Xudn Thuy, Cau Gicfy, Ha Noi, Viét Nam

Nhén ngay 12 thé[]g 10 nam 2022
Chinh sira ngay 02 thadng 12 nam 2022; Chap nhin dang ngay 07 thang 12 ndm 2022

Tém tat: Nghién ctru nay nham khao sat anh hudng cua cuong do anh sang va ndéng do carbon
dioxide (CO2) dén sinh truéng va phat trién cta ciy cai bo x6i trong thuy canh hoi lwu trong nha
may sinh khéi thuc vat (PF). Nghién ctru dugc thyuc hién trén hai thi nghiém véi nong d6 CO;
khac nhau trong budng kin (500 ppm va 800 ppm). Trong mdi thi nghiém, ciy dugc trong thiy
canh hdi luu duéi ba cudng do 4anh sang dén LED L1, L2, L3 1an luot 1a 115, 140 va 160 pmol.m?s™,
Céc chi sb vé sinh truong cua cdy duoc xac dinh ¢ cac giai doan sinh trudng khac nhau (T30, T37
va T44 1an luot 1a 30, 37 va 44 ngay sau khi gieo hat). Két qua cho thiy, viéc ting cudng do anh
sang khong anh hudng nhiéu dén sinh truong cua cdy ¢ giai doan trude 30 ngay tudi. Trong cac
giai doan sinh truong t1ep theo (30 ngay tu01 tro di), viéc tang cuong do anh sang lam tang dang ké
cac chi s0 lién quan dén nang suét nhu s6 14, sinh khdi tuoi, sinh khéi kho cua cay trong diéu kién
ndng d6 CO; duy tri & ndng d6 500 ppm. Sinh khéi tuoi ciia cdy cai bo x6i tang 2,1 va 2,4 1an khi
tang anh sang tir L1 sang L2 va tir L1 sang L3 twong tmg tai T37. Viéc két hop giira anh sang va
ndéng d6 CO2 & mirc 800 ppm cho thiy céc chi s6 sinh trudng clia ciy ting dang ké & cac giai doan
T37 va T44 (tir 30 ngay tudi tro di). Pac biét tai tudn cudi clng sinh truong, sinh khdi twoi va sinh
khdi kho cua cdy co sy khac biét co v nghia tai cong thirc anh sang L2, tang 37,5% va 57,6%
tuong ng so voi thi nghiém chi ¢6 anh sang. Két qua nay cho thay, trong giai doan sinh truéng
cudi cung cua cdy, cuong do anh sang trung binh 140 pmol.m 251 két hop véi viéc nang cao nong
d6 CO2 1a mot lya chon nham ting cuong su phét trién cta cai b xo6i. Két qua ciia nghién ciru nay
cung cap nhitng thong tin hitu ich cho ngudi trdng cay cai thién diéu kién trong trot dé cay cai bo
x0i phat trién tot hon khi trdng trong nha may sinh khoi thyc vat (PF).

Tir khéa: Nha may sinh khdi thuc vat (PF), Cudng d6 4nh sang, Nong dd CO,, Cai bé x6i, Chi sb
sinh trudng.

1. Pat van dé

Trong bdi canh quy dit cho canh tac nong
nghiép bi thu hep, hoat dong san xuit nong
nghiép phai d6i mat véi nhiéu tré ngai, kho
khan nhu bién ddi khi hau, méi truong 6 nhiém,
thoi tiét dién bién bét thuong. Hinh thirc canh
tac thang dimg trong nha st dung hé théng
“Nha may trong cdy véi anh sang nhéan tao”
Plant factory (PF), hay con goi 1a nha may sinh
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khdi thyc vat, dé san xuat hiéu qua cay trong 1a
mot trong nhitng moé hinh dang dugc phat trién
hién nay [1, 2]. Nhiing PF dugc dau tu rat hién
dai v61 quy mé 16n 1én t6i hang nghln m? va
kiém soat hau hét cac yéu t6 méi truong tac
dong 1én thuc vat, trong d6 CO; va anh sang,
nhiing nguyén li€u chinh ctia qua trinh quang
hop, 1a 2 nhan td thiét yéu anh huong toi sinh
khéi, nang suét thuc vat.

Chat luong, cuong do chiéu sang va thoi
gian chiéu sang 1a cac chi tiéu quan trong anh
huong den kha nang sinh truong va phat trién
ctia cdy trong. Viéc diéu chinh cac yéu té nay
cho 4anh sang nhan tao trong mdi truomg hé
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théng kin nham thu duoc san luong ciing nhu
chat luong cay trong tot nhat 1a rat can thiét [3],
[4]. M6t s6 nghién ciru trén cay rau diép cho két
qua cua viéc ting cuong do anh sang lam tang
sinh khéi cua cdy cung véi viée ting hoat dong
clia cac enzym chdng 6xy hoa [5, 6] va su ting
truéng do6 chi c6 hi€u qua trong mot khoang
cuong d6 anh sang nhét dinh [2, 7].

Cac nghién ctru trude day chi ra réng viéc
cung cép thém lugng CO; anh huong dén ning
suat quang hop, su trao doi chat va hang rao
bao vé 1y hoc, héa hoc cua thuc vat, 1am ting
kich thudc va d6 day 14, ting tdc do ting trudng
va san xuat sinh khoi, nang cao chat luong ciy
trong. Ngoai ra, cung cip thém CO, con lam
ting hiéu qua st dung nuéc, din dén giam
lugng nude sir dung trong qua trinh san Xuét
ciy trong, ting sirc bén goc, sd lugng, va kich
thudc hoa [8, 9]. Thiéu CO, khong chi din dén
sinh khdi thip hon ma cdy trong ciing s& kém
chat luong va stc khoé (strength). CO2 ciing
anh huong dén qua trinh thoat hoi nudc cia
cdy. Nghién ctru cho thiy CO; ting c6 thé lam
giam su thoat hoi nudc tdi 22% & cac loai thuc
vat khac nhau [10].

Chowdhury cling cac cong sw, 2021 nghién
ctru vé anh huong doc lap cua timg yéu t6 nhiét
do, do am, nong d6 CO; 1én sy sinh trudng va
ham luong dudng trong cdy cai xoan trong nha
méy sinh khdi thuc vat cho thiy ham luong
glucosinolate trong cai xoan giam khi nhiét do
va do 4am tuong do6i tang, va tang khi noéng do
CO; tang 1én [11]. Sy két hop gitra tang chiéu
sang va tang nhiét do c6 thé anh huong tich cuc
dbi véi viée tich lily cac chat chuyén hoa c6 loi
cho strc khoe trong cac loai rau @n la. Zhang va
cac cong su, 2017 thi nghiém vé anh huodng cia
noéng do CO, dén sinh trudng cua cdy trong nha
may sinh khéi thuc vat véi hé thong anh sang
nhan tao ciing cho thdy khi ting ndng d6 CO;
trong mdi trudng nhan tao 1én dén 1000 ppm,
san lugng cla cdy trong co thé ting lén dén
20-25% [12].

Tai Viét Nam, mé hinh trdng cdy theo chiéu
théng dlng trong nha da dugc thi nghiém ¢ mot
sO it truong dai hoc, vién nghién ciru. Ba co
mdt s0 nghién ctru vé anh huong cia ‘anh sang
dén LED dén sinh truéng coa mot sd ciy rau

trong PF va toi uu diéu kién vé dinh dudng
trong thuy canh hoi luu cho ciy cai bo xoi
[13- 15] Nghién ctlru sy phéi hop gitra anh sang
va nong d6 CO, nham tbi wu dleu kién giup kha
nang sinh truong va phat trién cia ciy trong
trong mo hinh nha may sinh khéi thuc vat con
bo ngo. Nghién ciru nay véi muyc tiéu khao sat
anh huong dong thoi cta anh sang va nong do
CO, dén kha nang sinh trudng va phat trién cia
cdy cai bo x0i trong mo hinh PF, nhim xay
dung quy trinh trong cdy trong nha may sinh
khdi thyuc vat trong diéu kién tdi wu vé anh sang
va néng d6 CO;z nham thu duoc nang suét sinh
khéi tot nhét.

2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Vit liéu nghién curu

Trong nghién ctru nay, cac thi nghiém trén
hé thdng trong cdy duoc tién hanh trong nha
hay nha may sinh khdi thyuc vat (PF) dat tai nha
ES5, Khoa Cong nghé nong nghiép, Truong Dai
hoc Cong ngh¢, Dai hoc Quoc gia Ha Noi. Cac
yéu tb m01 truong trong hé thdng kin nhu nhiét
d6, d6 4m dugc kiém soat va duy tri trong
khoang thich hgp voi su sinh trudng va phat
trién cuia cdy. Nhiét do trong budng thi nghiém
dugc tri ¢ 22 °C va do am 80% duoc giit 6n
dinh trong sudt qué trinh thi nghiém.

Péi tugng ciy trong dugc nghién ctru 1a
gidng cai b x6i (Spinacia oleracea L.), 1a loai
cdy trong thich hop voi méi trudng trong PF,
thoi gian sinh truéng ngan (40 - 45 ngay) va
cho ning suét sinh khéi cao. Dung dich thay
canh thuwong mai HACHI c6 pH dugc duy tri
trong khoang 5,8 - 6,2, EC = 0,8 (mS/cm) vai
giai doan cdy con va 1,2 (mS/cm) dbi voi giai
doan truong thanh.

Hg thong chiéu sang sir dung dén LED duoc
san xuit boi cong ty C6 phan Bong dén phich nudc
Rang Pong, model LED TRR 25W 120/WR cho
giai doan cay con va LED D NCM 02L 120/16W
duoc str dung cho cay truong thanh.

He¢ théng phun khi CO, gom binh khi CO»,
van khi, quat giup phan tan CO, dong déu trong
budng thi nghiém. Cam bién Libelium dé do
noéng do khi CO, trong budng thi nghiém va
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theo dsi dién bién CO; theq thoi gian thuc,
dong thoi duy tri lugng CO2 d61 véi thi nghiém.

2.2. Phuong phap nghién cuu

2.2.1. B4 tri thi nghiém

Nghién ciu dugc thuyc hién trén hai thi
nghiém. Thi nghiém thi nhat (TN1) duoc thuc
hién nham danh gia anh huéng cia 3 cuong do
anh sang dén LED L1, L2, L3 lan luot 1a 115,
140 va 160 pmol.m?s? 1én sinh truéng va phat
trién ctia cdy cai bo x0i & cic giai doan sinh
trudng khac nhau (Giai doan 1: tur ngay tha 23
dén ngay thir 30, giai doan 2: tir ngay 30 dén 37
va giai doan 3: tir ngay 37 dén ngay 44). Thi
nghiém nay khong bd sung thém CO, ma nbng
do CO; trong suot qué trinh thi nghlem l1a ndng
d6 CO2 c6 san trong modi truong trong ciy
(dao dong trong khoang 500 ppm). Thi nghi¢m
thir hai (TN2) dénh gia anh huong dong thoi
clia cudng d6 anh sang va ndong do CO, bo sung
thém dén sinh truong va phat trién cia ciy cai
b6 x06i. Thi nghiém nay thyc hién tuong tu nhu
TNI nhung c6 bd sung thém CO; va duy tri &
néng d6 800 ppm trong cac giai doan sinh
truong khac nhau cua cay.

Cac thi nghiém dugc thyc hién tréng cay
trén gian thuy canh NFT (Nutrient film
technique) hoi luu ¢ 3 gia dd, mdi gia do thuy
canh c¢6 3 gian/3 ting twong ung véi 3 cong
thire anh sang, mdi gian c6 3 mang thily canh,
mdi mang c6 9 cay trong cach nhau 15 cm. Cay
dugc trong ¢ didu kién 12 h sang/12 gio tdi.
Thoi gian thu hoach 1a 44 ngay sau khi gieo hat
va lap lai 3 lan cho mdi cong thic véi 3 gia
riéng biét. Cac hat nay mam dugc dit vao
khay wom va chiéu sang voi ti 1& quang phd
R:B = 4,75/1. Khi cAy da phat trién 2 14 that
(T12): chon nhiing cay c6 sirc séng tot, dat vao
gia thé va dua vao gian thuy canh NFT vdi cac
cong thirc anh sang khac nhau. Cuong do anh
sang dugc diéu chinh bang khoang cach giita mang
va dén, twong ung véi 3 cuong do anh sang L1,
L2, L3 nhu mé ta ¢ trén. Mau duoc thu tai cac
thoi diém T30, T37, T44 (twong Gmg véi sb
ngdy sinh trudng ké tir lic gieo hat) va xac dinh
cac chi s6 sinh trudng va sinh 1y cua ciy & ting
giai doan.

Khi CO; dugc duy tri & nong d6 800 ppm
lién tyc trong vong 3 tuan tir ngay thir 23 dén
ngay thir 44, va theo doi sinh trudng ctua cay
theo 3 giai doan sinh truéng khac nhau nhu mo
ta & trén. Cac diéu kién thi nghiém khac nhu
nhiét do, do 4m, cudng d6 anh sang dugc duy
tri twong tw nhur TN1 (thi nghiém ddi chung dbi
vai COy).

2.2.2. Céc chi tiéu theo doi

Céc chi tiéu danh gia bao gdm: s6 14, chiéu
dai 1a, dién tich 14, ham lugng chlorophyll, khdi
lugng twoi, khd. Mi cong thirc 4nh sang chon 5
ciy ddng déu trén mdi gian (3 gian lap lai).

S6 la/cay: duge dém thu cong, tinh tir 14
that dau tién, bao gém ca choi nach

Chiéu dai 14: do chiéu dai 02 14 16n nhét tinh
tir gbe dén chop 14 cao nhit bang thudc (mm).

Chlorophyll dugc do bang may Chlorophyll
Meter SPADS02PLUS tai 3 vi tri 14 khac nhau
trén mdi miu va ldy trung binh, don vi SPAD
(Soil Plant Analysis Development) [16].

Dién tich 14 do bang may do cam tay
Portable Laser A2rea Meter CI-202 (cm?)

Khéi lugng tuoi: toan by sinh khoi cua cdy
sau khi loai bo & duoc géi lai bang thi glay va
can de xac dinh khdi luong tuoi (tui gidy da
duoc sdy kho dén khi lugng khong doi).

Khdi luong kho: dugc xac dinh sau khi séy
tdi va sinh khoi cua cay & diéu kién 80 °C cho
dén khéi luong khong doi.

2.2.3. Xt ly s6 liéu

S6 liéu dugc thu thap va duoc xir Iy bang
phan mém Microsoft exel va phan mém xu ly
thong ké R version 4.1.3. Phan tich phuong sai
ANOVA va phan tich phwong sai phi tham s6
Kruskal duoc sir dung dé danh gia su khac biét
gilta cac cong thuc thi nghiém. Phan tich hau
dinh Tukey duoc st dung cho nhitng chi sé sau
khi st dung phén tich phuong sai ANOVA va
Boferroni cho chi sb phén tich theo Kruskal.

3. Két qua va thio luin
3.1. Anh hwéng cia cwong dg anh sang dén cac
chi so sinh truong cua cdy cdi bo xoi trong thuy
canh trong PF

3.1.1. Anh huéng dén s 14, chiéu dai 14,
di¢n tich 1a
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Dbi véi cay rau an 14, sd 14, dién tich la
(nang suét kinh té) Ia nhiing chi s6 quan trong
quyet dinh tong sinh khéi cua cay va lién quan
dén ning suét cay trong Chi so dién tich l1a
cang 16n, kha nang hap thu CO, va quang hop &
thuc vat cang nhiéu lam ting ning sut cay
tréng. Tai giai doan sinh truéng dau (T30, cho
dén ngay tha 30 tinh tir IGc bt dau chuyén cay
ra gian), cuong do sanh sang khéng anh hudng
dang ké dén sb 14, chiéu dai va dién tich 14
(Hinh 1). Cong thac &nh sang ¢ cuong do L3
cho sb 14 cao nhat & tat ca cac giai doan, dic

™ w ™ ™

cvu. aunnn\n

Cutng 80 seh sisg

a)

o Dll II

Orovg 00 W sdeg

biét giai doan T44, tic 1a tuan cudi cua giai
doan sinh truong. Su sai khac vé sé 14 cua cay
cai b6 xdi chi co y nghia thong ké giira hai cong
thac anh sng L1 va L3 tai ca hai giai doan T37
va T44.

Piéu d6 c6 nghia 1a tai giai doan sinh
trudng sau ngay tha 30, tang cuong do anh sang
s& c6 ¥ nghia hon d6i véi viée ting sd 14 so Voi
giai doan sinh truong trude d6. Két qua vé sé 1a
& ngay tha 23 cua thi nghiém nay ciling tuong
dong véi sé 1a ngay tha 21 cua nghién ctu
twong tu (Nguyén va cac cong su) [13].
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Hinh 1. Anh huong cia cudong d0 anh sang dén s6 14 (a), chiéu dai 14 (b), dién tich 14 (c) cua cay ¢ cac giai doan
sinh truong khac nhau (mdi thanh bar biéu dién gié tri trung binh va sai sb chudn, sy khac biét théng ké & mirc
tin cay 95% duoc thé hién & cac chir cai a, b, ¢; L1, L2, L3 1a 3 mutrc cudng d6 anh sang thi nghiém twong g

115 pmol.m2s?, 140 umol.m‘ZS‘1 va 160 pmol.m2s1),

Két qua thi nghiém cho thay, cuong d6 4nh
sang tang ciing cho cé&c chi s dién tich 14,
chiéu dai 1a 16n hon, dic biét & cac giai doan
sinh trudng tor T30 tro di (sau 30 ngay tu01)
Tuy nhién, chiéu dai 14 thay d6i khong nhiéu
theo murc tang cuong do anh sang. Su sai khac
vé chiéu dai va dién tich 14 giira cac cong thirc
&nh sang chi c6 ¥ nghia thong ké giita L1 va L3
O ca hai giai doan T37 va T44, trong khi gia tri
trung binh cta cac chi sb nay giita cong thirc
anh sang L2 va L3 c6 khac nhau nhung khong
c6 ¥ nghia théng ké. Diéu d6 c6 thé cho thiy,
viéc ting cuong d6 anh sang manh hon han
(tir 115 dén 160 pmol.m?sY) & nhimg tuan cudi
sinh truong co thé s& cho y nghia hon ddi véi
chiéu dai va dién tich 14 cay.

3.1.2. Anh hudng dén sinh khoi twoi, sinh
khoi khé ciia cdy

Két qua vé khdi luong tuoi va khéi luong
khé cua cy trong thi nghiém c6 su khac biét rat
dang ké giita ba giai doan va 3 cong thirc 4nh

sang (Hinh 2). Khéi lugng twoi va kho cua cay dat
cao nhat 39,8 + 11.1 g/cay va 2,8 + 0,7 glcay,
tuong tung tai tuan cu01 cung cua cong thirc
anh sang L3. K&t qua vé khdi luong tuoi cua
nghién ctru ndy nay ciing twong ty nhu két qua
ctia nghién ciru trude day cta Nguyén va cic
cong su [14]. Ciing gidng nhu cac chi sb da
phan tich & trén, cac chi sb vé ning suét cia cay
cai bo x0i cao nhét tai cong thirc anh sang &
cuong d6 anh sang L3 tai tat ca cac giai doan va
su sai khac & dy chi co y nghia thong ké tai
T37 va T44 gitra cong thire anh sang L1 va L3.
Xu huong nay xut hién tuong tu & cac chi sO
vé sb 14, chiéu dai 14, dién tich 14 & mot sb giai
doan sinh truong. Tai T37, khéi lugng tuoi ting
2,17 va 2,4 lan tai cong thirc anh sang L2 va L3
tuong tng so voi cong thirc anh sang L1. Tai
T44, khi luong twoi tang tir 1,5 va 1,7 lan luot
tai cong thirc anh sang L2 va L3 tuong Umg so
v6i cong thire 4nh sang L1. Khéi luong tuoi cua
ciy cai bo x6i tai thoi diém thu hoach (T44) &
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cuong do anh sang L3 cao hon L2 nhung khong
¢6 y nghia thong ké. Tuy nhién sy khac biét co
¥ nghia ddi voi khdi lwong kho cua cdy thé hién
& 3 cong thirc 4nh sang tai T44. Piéu dé cho
thay, viéc ting cuorng d6 anh sang hon nira tai
tuan sinh truong cudi cung co thé s€ cho nang
sudt sinh khéi kho cta cy trong tét hon. Tuy

™ ot T

Sinh khii tuwos (glody)
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nhién, diéu nay co thé bi han ché do dién tich,
chiéu cao cia hé thong trong cay trong nha co
gidi han, cung voi kho khan trong viée tiéu thu
nang luong va chi phi. Vi vy, dé thu hoach
dugc ning suét tot nhat 6 thé dung bién phap
phéi hop véi cac yéu té khac nhu b sung ndng
do CO-.
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B
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Hinh 2. Anh hudng ciia cuong d6 anh sang dén a) sinh khéi twoi va b) sinh khéi khd cua cay & cac giai
doan sinh truéng khac nhau (mdi thanh bar biéu dién gia trj trung binh va sai s6 chuén, sy khac biét théng
ké & muc tin cdy 95% duogc thé hién & céc chit caia, b, ¢; L1, L2, L3 1a 3 muc cuong do anh sang thi
nghiém tuong tng 115 pmol.m?s%, 140 umol.m2s? va 160 pmol.m2s™,

3.2. Anh huéng ciia dong thoi dnh sing va nong
a6 CO; lén sinh trucng cia cdy cdi b6 xi trong
thuy canh trong PF
3.2.1. Anh hudng dén sé 1 va chiéu dai ld
Trong thi nghiém vé cuong do anh sang
(TN1), néng d6 CO, trong PF 1a néng d6 CO,
tu nhién, dugc duy tri trong khoang 500 ppm.
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Thi nghiém thtr hai (TN2) b6 sung thém CO>
duy tri & nong d6 800 ppm trong 3 tuan cu01
clia sinh trudng va theo ddi su phat trién vé sb
1a theo ting tudn.

Két qua cho théy ¢ su khac biét 1o rét vé
s6 14 gitra TN1 va TN2 & tat ca cic muc anh
sang va giai doan phat trién (Hinh 3).
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Hinh 3. Anh huong cua dong thoi cudng d anh sang va nong do CO2 s6 14 a) va chidu dai 14 b) ciia cdy & cac
giai doan sinh truéng khac nhau (mdi thanh bar biéu dién gia tri trung binh va sai s6 chuén, su khac biét théng ké
& mirc tin cdy 95% dugc thé hién & cac chit caia, b, ¢; L1, L2, L3 1a 3 mirc cuong d6 anh sang thi nghiém tuong

trmg 115 pmol.m2s%, 140 pmol.m2s va 160 umol.m2s%).
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Pic biét, s6 14 tai tudn cudi cung & muc anh
sang L3 cua TN2 (44,1+ 4,8) gép 1,9 lan so vai
TN1 (23,2 £ 5,5) ¢ cuing marc 4nh séng va cung
giai doan.Tuy nhién, néu xem xét sy sinh
truong cua cdy khi co két hgp dong thoi anh
sang va COy, két qua thi nghiém cho thdy sy
khac biét vé sd 14 giita cac cong thirc sanh sang
chi c6 ¥ nghia thong ké tai tudn sinh trudng
cubi cing (T44). Céc giai doan truge khong co
su khac biét vé sd 14 giira cac cong thirc anh

sang trong thi nghiém c6 bd sung CO,. Tuong
ty nhu vay, chi s6 chiéu dai la gﬁn nhu khong
¢6 su khac biét dang ké giira cac cong thire anh
séng cua tung giai doan. Tuy nhién, ¢ tuin s1nh
trudng cudi cung ¢ sy khac biét c6 y nghia vé
chiéu dai 14 giita TN1 va TN2 ¢ cong thirc anh
sang L1 va L3. So sanh thong ké gitta cac cong
thirc anh sang tai thi nghiém 2 cho théy, s6 14 va
chiéu dai 14 c6 ting theo giai doan sinh trudng,
nhung chi c6 y nghia thong ké tai tuan sinh
truong cudi clng (T44, s 14 trung binh tai cong
thirc anh sang L3 tang 1,8 1an, chiéu dai 14 trung
binh ting 12 1,an so véi cong thirc anh sang L1),
didc biét sy khac biét vé chiéu dai 14 chi cé y
nghia théng ké giita cong thic anh sang L2 va
L3. Piéu d6 c6 thé cho thiy, viéc ting ndng do
CO, & 2 tudn cudi clng cua giai doan sinh truong
¢6 ¥ nghia hon so v6i cac giai doan trudc.

3.2.2. Anh hwong dén ham lwong
chlorophyll

Quang hop la qua trinh co ban tao ra nang
suét chat khé cho cay trong. Chlorophyll (Chl)
la sic to quang hop quan trong dbi vai cay
trong , quyét dinh phan 16n kha nang quang hop
va do d6 su phat trién cua cdy. Két qua xac dinh
ham Iugng chlorophyll tai hai thi nghiém cho
thdy co su khac biét dang ké vé chi s6 SPAD
khi bd sung thém néng do6 COq tai cac giai doan
sinh trudng, dac biét tai T30, sy khac biét c6 y
nghia thé hién & ca 3 cong thic anh sang
(Chi s6 Chl tang tir 40,9 + 3,9 Ién 451 + 6,3
SPAD tai cong thue anh sang L3, giai doan T30).
Nhu vay, khong chi mdi anh sdng, khi ting nong
do COz, ham lugng chlorophyll ciing tang theo.
C6 thé noi ca hai yéu t& nay anh huong tich cuc
dén ham luong chlorophyll trong 14, 13 mot trong
nhiing chi s sinh 1y quan trong lién quan dén quéa

trinh quang hop, tir d6 anh huong dén két qua
nang suét sinh khéi cta cdy. Va khi ting ndng do
CO; tir 500 1én 800 ppm thi chi s6 chlorophyl s&
tang manh ngay sau khi b6 sung CO2 (tuan giua
sinh trudng), tao tién de phét trién cho cac giai
doan tiép theo cuia cay trong

3.2.3. Anh hwong dén nang Suat (sinh khoi
twoi va sinh khéi khé) cia cdy trong

Sinh khdi twoi va sinh khéi kho ¢ cac giai
doan sinh truong cta hai thi nghi€ém duoc so sanh
thé hién & Hinh 5. So sanh hinh anh vé hinh théi
clia cdy gitra hai thi nghiém tai thoi diém thu
hoach ¢ cong thitc anh sang L3 duoc thé hién tai
Hinh 6. Két qua thi nghiém cho thay khéi lugng
twoi ctia cdy cai b x0i khi dugc bd sung thém
CO; & ca ba giai doan thi nghiém cao hon d4ng ké
(dao dong tir 1,3 dén 1,5 1an tai T44) so véi khoi
lugng tuoi tuong Ung tai ting cong thuc anh
sang cua thi nghiém ddi chung. Su khac biét vé
sinh khéi tuoi co ¥ nghia thong ké giita hai thi
nghiém duoc thé hién & muc anh sang L1 va L3
tai T37 va & muc anh sang L2 tai tudn cudi
cung cua qua trinh sinh truong (T44). Tuy
nhién, voi chi s khéi luong kho, sy khac biét
¢6 ¥ nghia gitta TN1 va TN2 lai duogc thé hién &
ca hai giai doan T37 va T44 tai cong thirc anh
sang L2 véi ti 1¢ tang tuong tng 1a 43,8% tai
T37 va 57,6% tai T44. Tai cong thirc anh sang
L3, khéi lwong tuoi va khdi lugng kho giira hai
thi nghi€ém c6 su khac bi¢t nhung khéng co y
nghia thong ké. Didu d6 c6 thé cho thiy, ¢ giai
doan cudi sinh trudng, ting nong do CO2 s& co
tac dong tich cuc dén ning suat chat kho cua
cay. Néu chi 6 anh sang thi can tang cuong do
anh sang & tuan giap tuan thu hoach hodc ting
manh vao tudn cudi cung s& cho két qua co y
nghia hon (trong thi nghiém nay cé thé tang tir
115 dén 160 umol.m?s). Néu c6 dong thoi dnh
sang va CO; chi cin ting 4nh sang & muc do
vira phai (tr115 dén 140 pmol.m?s?®) va bd
sung CO; ¢ hai tuan cudi thu hoach cho két qua
khéc biét c6 ¥ nghia ca dbi v6i ca sinh khéi tuoi
va ning suit chat kho cia cay. Két qua vé ning
suat sinh khdi cho cdy cai bo x6i trong nghién ciru
ndy cao hon so nghién ctru twong tw cia Proietti
va cac cong sy, 2013 [17]. Diéu nay c6 thé lién
quan dén giéng ciy khac nhau.
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Hinh 4. So sanh ham luong chlorophyll trong 14 cua cay gilta hai thi nghiém (mdi thanh bar biéu dién gia tri
trung binh va sai s6 chuan, sy khac biét thong ké & murc tin cdy 95% dugc thé hién & cac chir cdia, b, c; L1, L2,
L3 1a 3 mirc cudong d6 anh sang thi nghiém twong tng 115 pmol.m?2s?, 140 umol.m?s? va 160 pmol.m2s?).

Viéc tang cuong do anh sang 1én qué cao bi
han ché boi giéi han kinh té va ki thuat, gay anh
hudng bat loi dén sinh vat do ning luong du
thira toa ra moi truong. CO; cao lam giam diém
bu &nh sang, 1a cuong d6 anh sang ma tai do
cuong do quang hop bang véi cuong do ho hip
[18]. Ma su khéc biét giita chung 14 co s dé tich
lity vat chat kho tang truong. Ngoai ra, CO, con
anh huong dén giéi han cua téc do quang hop.
Téc d6 quang hop s& khong thé ting thém nita sau
khi cudong do anh sang dat dén mot mirc nhat dinh
duogc goi 1a diém bio hoa anh sang (lwong anh
sang t0i da ma ciy c6 thé st dung) [19]. Cung
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cap nhiéu hon CO, gitp nang cao gidi han nay
dé cay c6 thé hap thy nhiéu anh sang hon. Viéc
cung cap anh sang nhan tao va bd sung CO2 cho
cdy phat trién 1a ton kém. Vi thé, can tdi uu cac
yéu té dé ning luong dau vao duoc s dung
hiéu qua va chuyén hoa thanh ning suit, sinh
khéi dau ra.

Nghién ctru can tiép tuc thir nghiém véi cac
cuong do anh sang va cac dai ndng do CO;
khac nita nham t6i wu diéu kién sinh trudng cua
ciy trong dong thoi tdi uu ca vé chi phi ning
luong nham dat dugc nang suat sinh khdi va
chat luong cay trong tt nhat.
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Hinh 5. So sanh sinh khdi tuoiva sinh khbi kho ctia cdy cai bo xoi giita hai thi nghiém
(mdi thanh bar biéu dién gia tri trung binh va sai s chuan, s khac biét thong ké & muc tin cdy 95%
dugc thé hién & cac chir ci a, b, ¢, d; L1, L2, L3 1a 3 mirc cuong do anh sang thi nghiém tuong tng 115 pmol.m"
251 140 pmol.m?s? va 160 pmol.m2s™).
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a) Thinghiém 1: T44, L3

b) Thinghiém 2: T44, L3

Hinh 6. Hinh anh cdy cdi b6 x6i ¢ a) thi nghiém 1 (khong b6 sung COy) va b) thi nghiém 2
(c6 bo sung CO3, & cong thirc anh sang L3 (160 pmol.m2s™t), tai thoi diém thu hoach T44.

4. Két luan

Nghién ciru nay nhiam danh gia anh huong
ddng thoi ciia cuong d6 anh sang va ndng do
CO 1én su sinh truong va phat trién cua cy cai
b6 x061 tréng thuy canh trong nha may sinh khéi
thue vat. Két qua cho thdy cuong do anh _sang
tang s& cho cdy trdng sinh trudng phat trién tdt
hon, tuy nhién viéc tang cuong do anh sang nén
thuc hién ¢ giai doan sau 30 ngay tudi cho két
qua c6 y nghia hon. Trong thuy canh cai b6 x6i
trong PF v&i anh sang nhén tao ¢6 bd sung thém
CO; ¢ ndng d6 800 ppm cho két qua vé ning
suét sinh khdi cao hon dang ké so véi chi dung
anh sang nhan tao (sinh khdi tuoi ting 52,7%
tai T37 va 37,5% tai T44 & mic anh sang L2).
Két qua cho thiy viéc bd sung CO; & cac tudn
cudi cling sinh truong s€ co y nghia d6i véi sinh
truong cua cy. Néu b6 sung CO, ¢ mic 800
ppm, ning suat chat kho tang 43,8% va 40,8%
& giai doan T37 va 57,6% va 29,1% ¢ giai doan
T44 tai cong thirc 4nh sang 140 va 160 umol.m?s
tuong (mg so v6i trong cdy chi c6 anh sang va
CO; ty nhién. Pay 1a két qua co y nghia trong
viéc xem xét tac dong cua sy tuong tac gitra cac
yéu t6 moi truong ddi véi viée t6i da hoa san
lugng clia cdy trong trong cac hé thong moi
truong duge kiém soat nhu PF, nham ting ning
suét cdy trong trong PF trong bdi canh thiéu dat
canh tac hién nay.
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