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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT RAU

(57) Sang che dé cap dén phuong phap san xuét rau bao gém gieo hat, khlen 14 mam moc
Ién tur hat glong trong thoi ky thtr nhét, trong rau trong thoi ky tha hai tiép theo thoi ky thu
nhat, tréng tiép rau trong thoi ky tha ba tiép theo thoi ky thir hai, va thu hoach rau. Rau
dugc tang truong voi anh sang thir nhat co gia tri cuc dai thir nhat cua cuong do anh sang
trong dai budc séng nim trong khoang tur 420 dén 490 nm va bao gom it nhat phan anh
sang trong dai budc séng nam trong khoang tir 500 dén 600 nm trong phan sau cia thoi ky
thtr hai, va dugc tang truong véi anh sang thr hai c6 gia tri cuc dai thir hai ciia cuong do
anh sang trong dai budc séng nam trong khoang tir 590 dén 650 nm, c6 cuong d anh sang
dinh nho hon gia tri cyc dai thr hai trong dai budc song anh sang nhin thiy nhé hon hoic
bang 500 nm, va c6 anh sang trong dai budc song nam trong khoang tir 500 dén 590 nm
trong thoi ky thi nhat, phan sém hon cta thoi ky thir hai va thoi ky thir ba.
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Linh vire k§y thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phép san xuét rau.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché ‘

Thity canh 14 mot lwa chon d3 biét v6i cac phuong phéap dién hinh véi dat dé
trdng céc cdy (ching han, tham khéo cong bb don sang ché Nhat Ban sb 6-7047,
Patent Nhat Ban s§ 5300993, cong bd qubc té sé WO 2015/155914, cong bb don
séng ché Nhat Ban s62017-221177, va cong bd quéc t& s§ WO 2019/139031).

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Phuong phap san xuat rau dugc dé xuét.

Phuong phép san xuit rau theo mot khia canh bao gdm gieo hat, khién 14 mam
moc 1én tir hat gidng trong thoi ky thir nhét, trdng rau trong thoi ky thir hai tiép theo
thoi ky thir nhét, trdng tiép rau trong thoi ky thi ba tiép theo thai ki thir hai, va thu
hoach rau. Rau dugec ting trudng véi nh sang thi nhit c6 gid tri cuc dai thr nhét cta
cudng d6 4nh sang trong dai budc séng nam trong khoang tir 420 dén 490 nm va bao
gdm it nhit phan anh sang trong dai budc séng ndm trong khoang tir 500 dén 600 nm
trong phan sau cta thoi ki thir hai, va duoc tang trudng véi dnh séng thir hai ¢ gia tri
cuc dai thir hai ciia cudng do 4nh sang trong dai bude séng nam trong khoang tir 590
dén 650 nm, c6 cuong do anh sang dinh nhé hon gia tri cuc dai tht hai trong dai budc
séng 4nh sang nhin thay nhé hon hodc bing 500 nm, va c6 anh séng trong dai bude
séng nam trong khoang tir 500 dén 590 nm trong thoi ki thir nhit, phin sém hon cia

thoi ky thir hai va thai ky thi ba.

Mo ta vin tit cic hinh vé
Fig.1 13 hinh v& thé hién thoi ky trong thiy canh l4y 1am vi du véi phuong

phap sén xuét rau theo phuong 4n thir nthét.
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Fig.2A 12 hinh phdi canh dang so dd ctia hién trudong tréng hat gidng Iy lam
vi dy, va Fig.2B 14 hinh chiéu bén tri dang so dd ctia hién truong trong hat gidng trén
Fig.2A.

Fig.3A 13 hinh phdi c4nh dang so dd cta hién truong tréng 14y 1am vi du véi
cac mim, va Fig.3B 12 hinh chiéu bén tréi dang so d6 cta hién truong trong voi cac
mam trén Fig.3A.

Fig.4A 13 hinh phéi canh dang so db ctia hién trudong trong 14y 1am vi du trong
thoi k chidm séc, va Fig.4B 14 hinh chiéu bén trai dang so dd ciia hién truong trdng
trong thoi ky chdm séc trén Fig.4A.

Fig.5A 1a hinh phéi canh dang so db cua hién truong trong 14y 1am vi du véi
cac cay bimg trong, va Fig.5B 12 hinh chiéu bén trai dang so d6 ctia hién trudng trong
v6i céc cly bung trong trén Fig.5A.

Fig.6A 14 hinh phdi canh dang so dd ctia hién truong trdng 14y 1am vi du trong
thoi ki trdng, va Fig.6B 12 hinh chiéu bén trai dang so d6 ciia hién trudng trong trong
thoi ky trong trén Fig.6A.

Fig.7A 1a hinh phdi canh bén ngoai ctia dén chiéu sang ldy 1am vi du, va
Fig.7B 14 hinh phédi canh ctia dén chiéu sang véi nén trong m& dugce 14y ra khéi vo.

Fig.8 13 hinh phéi canh céc chi tiét roi cia dén chiéu sang Iy 1am vi du.

Fig.9A 12 hinh phéi canh bén ngoai ciia ngudn sang 1iy lam vi du, va Fig.9B 1a
hinh v& mat ct cia ngudn sing trén Fig.9A iy doc theo mit phang tudéng tuong
dugc chi thi boi duong nét dut.
| Fig.10 12 d6 thij thé hién phd ciia 4nh sang thi nhét tir cic ngudn sang dugc chi
thi boi duong lién dam.

Fig.11 13 d0 thi thé hién dudng cong dép tmg quang hop theo dudng lién d4m
chi thi mtrc d6 ma 4nh séng anh hudéng dén quang hop véi mbi bude séng.

Fig.12 13 5 thi thé hién phd ciia 4nh séng thir hai tir cic ngudn séng dugc chi
thi boi a dudng lién dam.

Fig.13 12 bang thé hién thanh phan chinh cia m3i mot dung dich trong s6 dung
dich dinh dudng thir nhét, dung dich dinh dudng thi hai, dung dich dinh dudng tht
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ba, dung dich dinh dudng thit tur, dung dich dinh dudng tham chiéu thit nhét, va dung
dich dinh dudng tham chiéu thi hai.

MO ta chi tiét sang ché

Phuong 4n thir nhét s& duge mé ta dudi day co dwa vao cac hinh v&. Subt cac
hinh v&, c4c s chi din gidng nhau biéu thi cac chi tiét két cAu hoic chirc nang gidng
nhau, va céc chi tiét nay s€ khong duge md ta 13p lai. Cac hinh v€ 12 dudi dang so
dd. Céc hinh v& tir Fig.2A dén Fig.9B duoc bidu thi trong hé toa 40 XYZ bén tay phai,
ma trong d6 huéng doc theo canh dai ciia mdi dén chiéu sang 10 theo huéng nim
ngang 13 huéng X+, huéng doc theo canh ngin ctia mdi dén chiéu séng 10 theo
huréng nim ngang 13 huéng Y+, va huéng lén trén vudng géc véi cac hudng X+ va
Y+ 1a hudng Z+.
Phuong 4n thi nhét
Téng quan vé trdng rau thiy canh

Nhu dugc thé hién trén Fig. 1, thoi ky tréng rau thily canh bao gém, ching han,
thoi ky tht nhét P1, thoi ky tht hai P2, va thoi ky thir ba P3. Rau can duge trong theo
cach thﬁy canh (hoic rau trdng theo muc tiéu) bao gdm, ching han, rau an 14 nhu xa
lach. ‘

Thoi ki ther nhat P1 ding dé chi thoi ky (hodc thoi ky ndy mam) tir hat giéng
(thdi gian TO) dén bt diu cham séc (thoi gian T1) gdm ca nay mam. Thoi gian gieo
hat ding d& chi thoi gian gieo hat trén lubng wom. Ludng wom c6 thé gdm, ching han,
bot xdp, polyurvetan, hoiic vai khong dét. Thoi gian ndy mam dung dé chi thoi gian
ma tai d6 céc 14 mim moc 1én tir c4c hat gidng trén ludng wom. Véi rau tréng theo
muc tiéu l1a xa lach, chéng han, c4c 14 mam 14 hai 14 phoi. Véi xa lach, thoi ky tir hat
gibng dén bt diu cham s6c gdm ca ndy mim c6 d6 dai L1, ching han, bing khoang
bay ngay.

Thoi ky tha hai P2 dung dé chi thoi ky tir lac bat ddu chim séc (thoi gian T1)
gdm ca ndy mam dén thoi gian (thoi gian T3) mot s6 ngay dinh trude trude khi thu

hoach (thoi gian T4). Thoi ki thi hai P2 dimg dé chi thoi ky (hodc thoi ky trong chu
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yéu) ma trong d6 chu yéu 13 trdng rau. Thoi ky thit hai P2 duge chia thanh, ching han,
thoi ky trude (hodc thoi ky thir hai A) P2a va thoi ky sau (hodc thoi ky thir hai B)
P2b.

Thoi ky thtr hai A P2a tuong Gng véi thoi ky cho viée cham séc (hodc thoi ky
cham séc¢). Véirau tr@)ng theo muc tiéu 1a xa lach, chéng han, thoi ky cham séc ¢ do
dai L2a bang kho4ng tir 7 dén 14 ngay. Tai cudi (thoi gian T2) ctia thoi ky thir hai A
P2a, khoang cach gifta cac cdy trong tir hat duge ting 1én (cong viée ting khoang
cach). Cong viée ting khoang cch giup tranh sy han ché quang hop din ra tir cac 14
xép chdng ciia cac cay rau trdng 1an can va ting khong gian cho su phét trién ciia cac
cdy. Cong viée tang khoang cach bao gdm, ching han, chuyén (hoic wom cdy) céc
cy trong tir hat tir ludng wom dén méi truong tréng phi hop véi mire d6 trdng. Mbi
trudong trong c6 thé gdm, ching han, bot xbp, polyuretan, hoic vai khong dét. Cac
cdy trong tir hat duoc wom dé c6 khoang cach dugc diéu chinh giita, ching han, cac
cdy hodc cac hang riéng biét. Cong viée ting khoang cach ciing c6 thé duoc thuc hién
ma khéng wom céy cac cdy trdng tir hat tir ludng wom dén moi trudng trong. Chéng
han, lubng wom c6 thé dugc chia @ ting khoang cach giita cac cdy tréng tir hat, hoac
céc cdy trong tir hat c6 thé dugc gidn cach.

Thoi ky tha hai B P2b ding dé chi thoi ky (hoic thoi ky trudng thanh) ma
trong d6 cac cdy con dugc trong thanh cac cdy rau truéng thanh sau khi khoang cach
dugc tang 1én. Véi rau tréng theo muc tiéu 1a xa lach, chéng han, thoi ky trudng
thanh c6 d6 dai L2b bang khoang tir 10 dén 16 ngay.

Thoi ky thir ba P3 dung dé chi thoi ky ma trong d6 rau duoc trong tiép cho dén
khi thu hoach (hoéc thoi ky trude khi thu hoach). Thoi ky trude khi thu hoach 1a mot
sb ngay dinh trude trude khi thu hoach rau. Thai ky truée khi thu hoach ¢6 4§ dai L3,
ching han, bing khoang mot dén bay ngay. Véi rau trng theo muc tiéu 12 xa lach,
ching han, d6 dai L3 bang khoang tir bén dén biy ngay.

Vi véy, phuong phap thity canh dé san xuét rau bao gdm, ching han, céc budc
tir thir nhat S1 dén thr nam S5 cin duge thuc hién theo thit ty. Bude tht nhét S1 la

gieo hat. Bude thir hai S2 14 khién céc 14 mam moc 1én tir cac hat gibng trong thoi ky
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thir nhat P1. Budc tht ba S3 13 trdng rau trong thoi ky thir hai P2 tiép theo thoi ky thi
nhét P1. Bude thir tur S4 trdng tiép rau trong thoi ky thir ba P3 tiép theo thdi ky thir
hai P2. Budc thi nam S5 12 thu hoach rau. Ludng wom va mai truong trdng cho viée
trdng thity canh nhur vdy ma mdi chiing duge dit trong bo phan chira tréng cay, nhu
| khay, ma chira mdi truong nudi cdy chit 1éng (hodc dung dich dinh dudng) dé trong

rau. Dung dich dinh dudng chira thanh phin phin bén dugc chon néu thich
hop. Trong thoi ky ndy mam, céc hat gidng trén lubng wom, ching han, dugc tuéi
nuée tir bén trén dé kich thich sy ndy mam cia cac 14 mam tir cac hat gidng.
Chu triic hién trudng tréng cho trdng thity canh

pé gieo hat, chéng han, nhiéu hat giéng 32a dugc dat vdi khoang céach thich
hop trén lubng wvom 31a dugc dit trong héc trén ctia bd phan chira trong cay 30a, nhu
duoc thé hién trén Fig.2A va Fig.2B. B§ phén chua 30a, chéng han, 12 khay
tré)ng. Khay tréng, chéng han, c¢6 bién dang hinh ch@t nhat nhu dugce nhin tu trén
xudng dudi (theo huéng Z-). BO phan chira 30a chira dung dich dinh dudng dé tréng
rau. Ludng uom 31a duoc ngdm ngap trong dung dich dinh dudng. Nhiéu dén chiéu
sang 10 duge bb tri, chang han, & phén mang 34 bén trén bd phan chira 30a. Cac dén
chiéu sang 10 dugc bd tri, ching han, song song véi nhau boi khoang cach thich
hop. M3di dén chiéu sang 10 duogc cép dién bdi, chéng han, nguén dién 33.

Trong thoi ky thir nhit P1 12 thoi ky ndy mam, ching han, cic dén chiéu sang
10 chiéu 4nh sang tir cac hgué)n sang cta ching v& phia cac hat giéng 32a trong
khoang tir 12 dén 16 gid mot ngay ma khong sir dung 4nh ning mit troi, nhu duge thé
hién trén Fig.2B. Céc hat giéng 32a dugc tuéi ‘nu'c'rc & kich thich ndy mam. Piéu nay
khién cho cac 14 mim moc 1én tir c4c hat giéng 32a dé 13 cac cdy rau con 32b nhu
dugc thé hién trén, chéng han, Fig.3A va Fig.3B. Trén Fig.2B, Fig.3B, Fig.4B,
Fig.5B, va Fig.6B, 4nh sang duoc chidu tir cac dén chibu sang 10 ¢6 hudng di chuyén
duoc chi thi béi cac duong nét dut c6 mii tén va cd cac mép ngoai duoc chi thi bdi
céc dudng nét dut.

Trong thoi ky thir hai A P2a 1a thoi ky cham soc, ching han, cac dén chiéu

“séng 10 chiéu 4nh sdng tr cdc nguodn sang cua ching vé phia cdc cdy rau con 32b
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trong khoang tir 12 dén 16 gi mét ngay ma khéng st dung 4nh ning mit troi, nhu
duoc thé hién trén Fig.4A va Fig.4B. Diéu nay thuc day, ching han, su ting trudng
cta cac cdy rau con 32b.

Sau thoi ky cham séc, cac cdy rau con 32b, cha:mg han, dugc bing. Cu thé hon,
ching han, céé cAy rau con 32b s& dugc trong thanh nhiéu cay rau trong theo muc tiéu
32¢ dugce dit voi khoang cach thich hop trén méi truong trdng 31b duge dit trong
héc trén cia mdi bd phén chira tréng cdy 30b, nhu duoc thé hién trén Fig.5A va
Fig.5B. Cac cdy rau con 32b va cdy rau trdng theo muc tiéu 32¢ sau day cfing dugc
goi chung 14 rau néu thich hop. M&i bd phan chtra 30b, ching han 13 khay
trdng. Khay trong, ching han c¢6 bién dang hinh chit nhat kéo dai nhu dwgc nhin tir
trén xudng duéi (theo huéng Z-). O vi du trén Fig.5A va Fig.5B, bén bo phan chira
kéo dai 30b vé& co ban song song véi nhau. Mdi by phan cha 30b chira dung dich
dinh dudng @ trong rau. Mbi truong trong 31b duoc ngadm ngip trong dung dich
dinh dudng. Cac dén chiéu sang 10 duge bé tri, ching han, & phin mang 34 bén trén
b6 phan chira 30b. Cac dén chiéu sang 10 dugc bd tri song song véi nhau béi khoang
cach thich hop. O cac vi du trén Fig.5A va Fig.5B, mdi dén chiéu sang 10 c6 canh dai
vudng goc véi canh dai cia mbi bd phén chira 30b. Mdi dén chiéu sang 10 dugc cdp
dién boi ngudn dién 33.

Trong thoi ky thir hai B P2b 14 thoi ky trudng thanh, ching han, cac dén chiéu
séng 10 chiéu 4nh séng tir cic ngudn sang cta ching vé phia cdy rau trdng theo muc
tidu 32¢ trong khoang tir 12 dén 16 gi mot ngdy ma khong sir dung 4nh ning mit
trod, nhu dugc thé hién trén Fig.5B. Piéu nay thuc dy su ting trudng ciia ciy rau
trdng theo muc tiéu 32c.

Trong thoi ky thir ba P3 13 thoi ki truée khi thu hoach, ching han, cac dén
chiéu sdng 10 chiéu 4nh sdng tir cdc ngudn sang clia chiing vé phia cdy rau trong theo
muc tiéu 32¢ trong khoang tir 12 dén 16 gid mot ngay ma khong st dung 4nh ning
mat troi, nhu duge thé hién trén Fig.6B. Didu nay thuc ddy su ting trudng cla ciy
rau trdng theo muc tiéu 32¢ nhu duoc thé hién trén Fig.6A va Fig.6B.

Chang han, cic dén théu sang 10 ¢6 thé duoc dat cach véi cac hat gidng 32a,
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cac cay rau con 32b, hodc ciy rau tréng theo muc ti€u 32¢ bdi khoang céch dugce diéu
chinh mot céch thich hop.

Céc deén chibu sang 10 c6 thé c6 cic ngudn sing ma chiéu, ching han, 4nh
sang v6i cac phd khac nhau gitra thoi ky thir nhat P1, thoi ky thit hai A P2a, thoi ky
thir hai B P2b, v thoi ky thir ba P3. Céc dén chiéu séng 10 c6 thé c6 cac ngudn séng
ma chiéu, ching han, 4nh sang v6i cac phd khac nhau giira thoi ky thit hai A P2a va
thoi ky thir hai B P2b.

Nhu duge mo6 td trén day, phuong phap thily canh dé san xut rau cho phép
cAy rau trdng theo muc tiéu 32¢ sé& duge ting trréng ma khong sir dung anh ning mit
troi.

Chu truc dén chiéu sang

Nhu dugce thé hién trén Fig.7A, Fig.7B, va Fig.8, mdi dén chiéu sang 10 bao
g6m, ching han, vo 11, bang mach day d§n 12, nhiéu ngudn sang 1, va nén trong mo
13.

Vo

V4 11, ching han c6 bién dang hinh chit nhat kéo dai v&i canh dai ctia né theo
hudéng X+, va ho theo hudng Z-. Chéng han, v 11 gift nén trong m& 13 va phat tan
nhiét sinh ra béi cac ngudn sang 1 ra bén ngoai. Vo 11 dugc tao ra tir, chang han, kim
loai nhu nhom, ddng hodc thép khéng gi, hodc chét déo hodc nhua. Vo 11 bao gbm,
chang han, than kéo dai 21 véi day 21a va hai phan 'gifr 21b, va hai phan che
22. Ching han, ddy 21a ¢6 canh dai theo hudéng X+. Chang han, hai phan giit 21b ¢6
canh dai theo huéng X+ va nho theo huéng Z- tir dy 21a tai hai dau thed huéng
chidu rong (huéng Y+). Than 21 ho theo hudng Z- (xudng dudi) va hé tai hai dau
theo hudng X+ (huéng doc). Hai phan che 22 che, ching han, hai du hé ctia than 21
theo huéng X+ (huéng doc). Phan gitr 21b ma mdi phin c6, ching han, ranh gan dau
theo hudng Z-. Mdi ranh kéo dai theo huéng X+ dé gitt nén trong m& 13. N6i theo
cach khéc, hai ranh quay mit vao nhau. Vo 11, ching han, dai khoang tir 100 dén
2000 milimet (mm) theo huéng doc (huéng X+).

Bang mach day dan
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Béng mach day dan 12, chfmg han, duge c¢b dinh vao vé 11 bén trong vé
11. Bang mach dy dan 12 duoc c¢b dinh vio, ching han, bé mit trong ciia vo 11 quay
mat theo hudéng Z-. Bang mach day dan 12, chéng han, c6 thé 1a bang mach in nhu
bang mach in cimg, bang mach in mém déo, hodc bang mach in cting mém déo.
Ngudn sang |

Céc ngudn sang 1, ching han, duoc lap trén bang mach day dén 12 trong v6 11
va dugce can théng doc theo canh dai ciia vé 11. Nhu dugce thé hién trén Fig.9A va
Fig.9B, mdi ngudn sang 1 bao gdm, chéng han, nén 2, bd phan phat sang 3, khung 4,
phén bit kin 5, va bd phan chuyén bude séng 6.
Nén 2

Nén 2, chéng han 13 nén cach dién. Nén 2 duoc tao ra tir, chéng han, gém nhu
nhdém oxit hodc mulit, hodc gém thuy tinh. Nén 2 ¢6 thé dugc tao ti, chéng han, vat
lieu hdn hop chtra nhiéu chét liéu gdm khac nhau hodc chia gbm va gbm thiy
tinh. Nén 2 ¢6 thé dugc tao tir, chéng han, nhya polyme ma trong d6 cac hat oxit kim
loai dugc phéan tan. Trong trudng hop nay, nén 2 c6 thé c6 do gian né nhiét ciia n6
dugc diéu chinh néu thich hop. Nén 2 bao gﬁ”)m, chéng han, vt dan dién (hoic vat
dan dién dang day din) ma néi dién bén trong va bén ngoai ctia nén 2. Vat din dién
dang diy din dugc tao ra ti, chéng han, chit 1iéu dan dién nhu vonfram, molipden,
mangan, hodc déng. Vit dan dién dang day d4n c6 thé duoc chuén bi, chéng han,
bang cach pha bot nhdo kim loai chita bot vonfram véi dung madi hiru co theo mau
hinh dinh trude trén tAm gém xanh, ma s&1a nén 2, Xép chéng nhiéu tAim gém xanh da
duoc chudn b theo cach nay I1én nhau, va nung két cdu. Didu nay hoém thanh vt dan
dién dang day dan. Vat dan dién dang diy dan c6 thé gdm 16p ma bing, ching han,
niken hodc vang trén bé mat cia né dé giam sy oxi hoa cta vit dan dién dang day
dan. Nén 2 c¢6 thé gbm 16p phan xa bang kim loai trén bé mit quay mit theo huéng Z-
va ndm cach voi vat dan dién dang day dan va 16p ma. L6ép phan xa c¢6 thé phan xa
mdt cach hiéu qua anh séng theo hudng Z-. Lép phan xa dugce tao ra tir, ching han,
nhom, bac vang, déng, hodc platin. Mau hinh day dan trén nén 2 duoc nbi dién véi,

ching han, mAu hinh d4y dan trén bang mach day dén 12 béi chit han hodc chit dinh
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dan dién. Piéu nay cho phép, ch?mg han, tin hiéu tir bAng mach day dan 12 s& duoc
truyén dén bo phéan phat sang 3 qua nén 2 va khién cho bd phan phat sang 3 chiéu anh
sang. Bang mach day din 12 c6 thé duoc cip dién béi ngudn dién bén ngoai qua day
dan.
B0 phéan phat sang 3

Bo phén phét sang 3, ching han, dugc lap trén nén 2. B6 phan phat sang 3,
chéng han, duoc nbi dién & 16p ma trén bé mat cia vat dﬁn. dién dang day dan trén nén
2 boi chét liéu han vay hoic chat han. Bo phan phat sémg 3, chang han la di-0t phat
quang (LED) gdm c4 vit ban dan dién véi cac dién tir va cac 18 trbng tai chuyén tiép
p-n tai két hop dé chidu anh sang. B6 phén phét sang 3 bao gdm nén trong md va 16p
ban dan dién quang hoc trén nén trong m& nay. Ching han, nén trong m& cho phép
16p ban dan dién quang hoc sé& duoc két tha boi su két tha bay hoi hoa hoc, nhu su két
tia bay hoi hoa hoc kim loai hiru co hodic epitaxy chim phan tir. Nén trong md ¢ thé
duoc tao tir, chéng han, saphia, nitrit gali, nitrit nhom, k&m oxit, k€m selenua, cacbit
silic, silicon, hodc ziriconi diborit. Nén trong mo ¢o chiéu day, ch’;ing han, béng
khoang tir 50 dén 1000 micrd mét (um). Lép ban dan dién quang hoc bao gém, ching
han, 16p ban dan dién tha nhat, I6p phét xa, va 16p ban dan dién tht hai. Lép ban dan
dién thir nhat duoc bd tri, chéng han, trén nén trong mo. Lép phét xa dugce bd tri,
ching han, trén 16p ban din dién thir nhit. Lép ban din dién tha hai dugc bd tri,
ching han, trén 16p phét xa. L6p ban dan dién tha nhét, 16p phat xa, va 16p ban din
dién th hai ma mbi 16p duge tao ra ti, chéng han, V4t ban din dién [II-V nhu vat
ban dan dién nitrit, gali photphua, ho#c gali asenit. V4t ban dan dién nitrit bao gc“mi,
ching han, nitrit gali, nitrit nhdm, hodc indi nitrit. L6p ban dan dién thir nhit ¢6 chiéu
day, ching han, bang khoang tir 1 d&n 5 pm. L6p phat xa c6 chiéu day, ching han,
bang khoang tir 25 dén 150 nano mét (nm). L6p ban dan dién thir hai c6 chidu day,
ching han, bang khoang tir 50 dén 600 nm. B phan phét séng 3 v6i két cAu néu trén
c6 thé chiéu 4nh sang kich thich c¢6 budc séng, ching han, ndm trong khoang tir 370
dén 420 nm.
Khung 4
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Chiang han, khung 4 bao quanh bd phén phét sing 3 trén nén 2. Khung 4 duoc
tao ra tir nhua duoc trdn 13n véi bot, chéng han, chit liéu gém nhu oxit nhom, oxit
nhom titan, indi oxit nhém, hodc ytri oxit nhom, chit liéu xbp, hodc oxit kim loai
nhdm nhu oxit nhdém, oxit nhoém titan, oxit nhom =ziriconi, hodc oxit nhom
ytri. Khung 4, chéng han, dugc d3t trén va duge lién két véi nén 2 boi nhﬁa. Ch?mg
han, khung 4 bao quanh b phan phét sang 3 ngoai sur tiép xtic véi bd phan phét sang
3. Chéng han, khung 4 ¢6 thanh trong dugc mé rong ra bén ngoai tir dau trong hudng
Z+ vé phia diu theo huéng Z-. N6i theo cach khéc, khung 4 ¢6 thénh trong duoc
nghiéng, chéng han, tuong dbi véi truc Z- dé co6 khoang tréng bén trong c6 mat ct
ngang doc theo plane XY 1 16n hon vé phia dau theo huéng Z-. Trong truong hop
nay, ching han, thanh trong ctia khung 4 ¢6 tac dung nhu bé mat (hodc bé mat phan
xa) dé phan xa anh sang kich thich duoc chiéu tir bd phan phat sang 3. Thanh trong
ctia khung 4 c6 thé, ching han, 14 hinh tron nhu duoc nhin tir bén trén theo hudéng
Z+. Diéu nay cho phép bé mat phan xa phan xa 4nh sang duoc chiéu tir bd phén phat
sang 3 theo tAt ca cac hudng. Khung 4, ching han 1 than thiéu két va bao gdm 16p
kim loai trén chu vi trong ciia né hodc thanh trong va 16p ma (hodc 16p ma kim loai)
\che phu 16p kim loai. Lép kim loai dugc tao ra tu, chéng han, vonfram, molipden,
déng, hodc bac. Lép ma kim loai co thé duogc tao tir, chfmg han, niken hoac
vang. Lép ma kim loai ¢ thé phén xa, chéng han, 4nh sang dugc chiéu béi bod phan
phat séng 3. N6i theo cach khac, thanh trong ctia khung 4 ¢6 thé ¢6 tac dung nhu bé
mit phan xa ¢ phan xa anh sang duoc chiéu tir bo phan phat sang 3. Thanh trong clia
khung 4 dugc nghiéng twrong déi véi mit phang XY tai goc, ching han, bang khoang
tlr 55 dén 70 do.

Phén bit kin 5

Phan bit kin 5 dién day, ching han, bing khoang trdng bén trong ciia khung 4
ngoai trir ving lién ké véi dau ctia khung 4 theo huéng Z-. Vi vay, phan bit kin 5 ¢6
thé bit kin, chéng han, bg phan phat séng 3. Phén bitkin 5, ch'fmg han, 1a trong m¢& dé
truyén anh sang duoc chiéu tir bd phén phét sdng 3. Phén bit kin 5 ¢6 thé duogc tao ti,

chiang han, nhya céch dién trong md, nhu nhya silicon, nhya acrylic, hodc nhua
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epoxy. Phan bit kin 5 ¢6 chiét suét, ching han, bing khoang tir 1,4 dén 1.6.
B6 phan chuyén bude séng 6

B phan chuyén budc séng 6 dugc bd tri, ching han, trong khoang tréng bén
trong ctia khung 4 1ién k& v6i ddu ctia khung 4 theo hudng Z-. Bo phan chuyén budc
séng 6 dugc bb tri, chang han, trén bé mit ciia phan bit kin 5 quay mit theo huéng
Z-. Chang han, bd phan chuyén buéc séng 6 khép vira bén trong khung 4. Bb phéan
chuyén budc séng 6 c6 thé chuyén, ching han, bude séng 4nh sang duoc chiéu tir bo
phan phat séng 3. B6 phén chuyén buéc séng 6 bao gbém, ching han, chit huynh
quang 7. Cu thé hon, bd phéan chuyén buée song 6 duge tao ra ti, chéng han, nhua
cach dién trong m& hodc kinh chtra chét huynh quang 7. Nhua céch dién dugc tao ra
tu, chéng han, nhya céch dién trong mo, nhu nhya flo, nhya silicon, nhya acrylic,
hodc nhya epoxy. Bo phan chuyén budc song 6 chira, chfmg han, nhiéu hat chét
huynh quang 7 duge phan bd gan nhu dong déu. Pap lai 4nh sang duoc chibu tir bd
phan phat sang 3 va di vao bd phan chuyén budc séng 6, ching han, chit huynh
quang 7 duoc kich thich dé chiéu 4nh sang. V4t liéu 1am chit huynh quang 7 c6 thé
dugc x4c dinh néu thich hop, chéng han, thay dbi phé) cua anh sang dugc chiéu tir
mdi ngudn sang 1.
Nén trong md

Ching han, nén trong m& 13 che phan hd cia v6 11 quay mit theo huéng
Z-. Nén trong m¢& 13 duge tao ra tr vat li€u ma truyén anh sang dugc chiéu tir céc
nguén sang 1. Nén trong m¢& 13 dugce tao ra tu, chéng han, nhya acrylic hodc
kinh. Nén trong mo 13, chéng han 13 tim hinh chir nhit c6 cac bé mat trudc va
sau. Nén trong m& 13, ching han, bing khoang tir 98 dén 1998 mm theo huéng doc
(huéng X+). Nén trong md 13 duoc gai trong hai ranh trong hai phan gitr 21b qua ca
hai ctia d4u hé cta than 21 theo hudéng doc (hudng X+), hodc cu thé 14 ddu ho theo
huéng X+ hodic X—. Nén trong m& 13 sau d6 duge truot theo hudng X+, va vi vy
duoc gitt boi hai phan gitr 21b & céc vi tri nam céch vé6i cdc ngudn sang 1 theo hudng
Z-. Trong mbi dén chiéu sang 10, cac phan che 22 che d4u hé cta than 21 theo huéng

doc (huéng X+), hodc cu thé 13 ddu ho theo cac hudng X+ va X—.
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Céc diéu kién chiéu séng cho viéc trdng thiiy canh

Trong viéc tréng thiy canh néu trén, ching han, cac dén chiéu sang 10 dé
chiéu séng rau c6 thé duoc thay ddi néu thay dbi thich hop cac didu kién chiéu sang
dé trong rau.

Chiéu séng v6i 4nh sang thi nhét

Theo phuong 4n thit nhét, ching han, & budc thir ba S3 khi trdng rau thity
canh, rau dugc ting truéng véi anh sang (hodc 4nh sang thir nhit) c6 gié tri cuc dai
clia cudng dd anh sang (hodic gia tri cuc dai thi nhét) trong dai budc séng 4nh sang
nhin théy béng hoic nhé hon 500 nm, hoic cu thé 14 trong khoang tir 420 dén 490 nm,
trong it nhat khoang thdi gian cuc b trong thoi ki thtr hai P2. Didu nay 1am ting,
chéng han, cidc ham lugng glutamin va dudng trong rau, cdi thién mui vi clia rau thu
hoach. Cuong 46 anh séng (W/mz/nm) ding dé chi sy chiéu 4nh sang trén mét don vi
dién tich va trén mot don vi bude song. D& mé ta mdi trong quan gifta cac cudng do
anh sang trong phd clia 4nh sang, ching han, cac tri sé twong ddi cua cac cudng do
anh sang (hoic cac cudong d6 anh sang trong ddi) duge sit dung néu thich hop véi gia
tri cuc dai cua cudng do anh séng nhu tri sb tham chiéu (chéng han, 1).

Chéng han, rau dugc ting truéng vdi 4nh sang thir nhét trong it nhéit mot
khoang thoi gian cuc b trong thoi ky thir hai P2. Diéu nay 1am ting cac ham luong
glutamin va dudng trong rau thu hoach. Diéu nay c6 thé xay ra véi co ché dudi day.

Trong thoi ky th hai P2, cac cdy rau con 32b va cy rau trdng theo muc tiéu
32¢ (hodc rau) chiu tac dong véi 4nh sang thir nhit va tao ra céc loai oxy phan tng
trong céc té bao ctia chung. Pé bao vé mé ciia né tir cac loai oxy phan tmg, ching han,
rau kich hoat chu trinh axit xitric va sinh ra mét luong 16n cac chit chéng oxy hoa
nhu axit xitric. Chang han, axit a-ketoglutaric (axit 2-oxoglutaric) va axit glutamic
duoc tang. Rau ting thuc ddy, ching han, cic phan tmg trong chu trinh phan tng
dugc xtic tic hoéa boi chét tong hop glutamin (GS) va chit tdng hop glutamat
(GOGAT) (hoic chu trinh GS-GOGAT). Trong chu trinh GS-GOGAT nay, ching
han, amoni dwgc hip thu tir & cdy duge xuc tic hoa béi chit tdng hop glutamin (GS)

dé két hop véi axit glutamic dé tao ra glutamin. Glutamin dan ra tir phan tng nay
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duoc xic tic héa bsi chit tdng hop glutamat (GOGAT) dé phan tmg vé6i axit
2-oxoglutaric dé tao ra hai phan tir axit glutamic. Trong s6 hai phén tir axit glutamic
dugc tao ra, mot phén tir duge ding cho phan tmg duoc xic tic héa boi chét tdng hop
glutamin (GS) két hop v6i amoni duge hdp thu tir r& cdy. Phan tir kia cua axit
glutamic dugc ding dé tong hop cac axit amino khac. Cac phan tmg trong chu trinh
GS-GOGAT dugce thic ddy dé tang, ching han, glutamin nhu mdt tién chét cia axit
glutamic dé san xuét axit glutamic. Amoni dugc st dung trong chu trinh GS-GOGAT
duoc cung cap, ching han, tir nito amoni va nito nitrat trong dung dich dinh
dudng. Nito nitrat, chéng han, dugc khir v§i nito amoni trong cac révalavavi vay la
ngudn amoni. Chit tong hop glutamin (GS), ching han 14 enzim c6 trong rau trong
lap luc ctia né. Chét tong hop glutamat (GOGAT), ching han 13 enzim ¢6 trong rau.

Dé bao vé mé ciia n6 tir cac loai oxy phan tng, ching han, rau ciing sinh ra cac
chit chéng oxy héa nhu axit ascorbic va cic polyphenol. Axit ascorbic va cac
polyphenol, ching han, duoc tong hop nhd st dung dudng nhu glucoza va
galactoza. Vi vy, rau tich lily, ching han, cic chat chdng oxy hoa du dé bao vé md
clia né v cfing ting dudng nhu cac tién chét clia cac chit chéng oxy hoa.

Chat huynh quang 7 c6 trong bd phan chuyén budc séng 6 trong mdi ngudn
séng 1 ¢6 thé 14 chat huynh quang xanh ma thé hién huynh quang, ching han, bing
khoang tir 420 dén 490 nm dé chiéu séng rau béi anh sang thir nhéat. Chat huynh
quang xanh co thé 1a, chéng han, (St, Ca, Ba);((PO,) ¢Cl,:Eu. Trong trudng hop nay,
céc ngudn séng 1 ¢6 thé chiéu anh sang c6 phd duge chi thi béi duong lién ddm trén
Fig.10. Anh sang tht nhét ¢6 thé chira, ching han, cac thanh phéan 4nh sdng d6. Tuy
nhién; cac ngudn sang 1 ¢6 thé tiéu thy, ching han, it ning lugng boi 4nh sang thi
nhét chtra ty 18 phan tram thip ciia c4c thanh phin 4nh sdng d0. Anh sang thir nhat dé
chiéu sang rau c6 mat do thong lugng photon, ching han, 16n hon hoic bang 80
micrémole trén mét vudng (80 pmol/m?). Anh sang thir nhit dé chiéu sang rau c6 thé
c6 mat do thong lwong photon, ching han, bang khoang tir 100 dén 250 pmol/m?.

Trong thoi ky trong rau thuy canh, ching han, budc thir ba S3 bao gém mot

khodng thoi gian cuc bd (hoic thoi ky chiéu anh sang thir nhit) ma trong d6 rau duoc
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tang trudng véi dnh sang thir nhét. Mot khodng thoi gian cuc bd ¢ thé duge xac dinh
néu thich hop. Diéu nay c6 thé tang cac ham lugng glutamin va dudng trong rau mot
c4ch vira phai. Ching han, thoi ky chifu 4nh sang thir nhat ¢6 thé gdm thoi ky sau
(thoi ky the hai B) P2b ctia thoi ky thir hai P2. Chang han, thoi ki chiéu 4nh sang thir
nhét c6 thé c6 do dai trong khoang tir 1/4 dén 1/2 ciia téng d6 dai ciia thoi ky thir nhat
P1, thoi ky thir hai P2, va thoi ky thit ba P3. Cu thé hon, chang han, thoi ky chiéu 4nh
sang thi nhét c6 thé duoc x4c dinh s& 12 thoi ky tha hai B P2b. Vi véy, thoi ky chiéu
4nh sang thtr nhét c6 thé duge xac dinh néu thich hop, chang han, dé trong rau va ting
cac ham lugng glutamin va dudng trong rau theo cach can bang thich hop. Piéu nay
cho phép, chang han, san xuat rau hiéu qua véi mui vi dugc cai thién. Trong thoi ky
thir hai B P2b & budc thi ba, chéng han, cdy rau tréng theo muc tiéu 32¢ ¢6 thé dugc
chiéu sang béi 4nh sang thtr nhit véi mét do thong luong photon ting (luong anh
sang). Piéu nay c6 thé tang ham lugng glutamin trong rau thu hoach.

Chiéu sang vé6i 4nh sang thi hai

Theo phuong an thir nhat, ching han, & bude tir thir hai S2 dén buéc thir tu S4
trong trong rau thiy canh, rau cé thé dugc ting trudng véi anh séng (hoic anh sang
th hai) c6 gia tri cuc dai cua cudong do anh sang (hodc gié tri cuc dai thr hai) trong
dai bu6e séng anh sang nhin thdy 16n hon 500 nm trong thdi ky khéac véi thoi ky
chiéu 4nh sang thir nhat. Didu nay tranh, chiang han, céc chit chdng oxy héa du thira
duoc tao ra trong rau dé giam vi ding gay ra boi cac chét chéng oxy hoéa du thira, va
cling ting ham lugng dudng trong rau thu hoach. Diéu nay cai thién, chang han, mui
Vi cia rau;

Chang han, rau dugc ting truéng véi anh sang thir hai trong thoi ky khic véi
thoi ky chiéu 4nh sang tht nhét. Didu nay tranh ting qua mirc cac chét chdng oxy héa
trong rau thu hoach v ting ham luong dudng. Didu nay c6 thé xay ra véi co ché dudi
day. Co ché dudi ddy dua trén dudng cong dap ung quang hop trén Fig.11 chi thi gia
tri trung binh cda cac dudng cong dép tng quang hop cho 61 loai cdy khéc nhau dugc
biéu thi bdi McCree (1972) va Inada (1976).

Anh sang thir hai, ma ting cudng sy quang hop trong rau nhiéu hon 4nh séng
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thir nhét, dugc ding cho chiéu sang sau khi chiéu séng v&i 4nh sang thir nhét, ching
han. Diéu nay 1am giam anh huéng dén rau. Piéu nay tranh, ching han, ting céc loai
oxy phan tng va cac chit chdng oxy héa du thira dugc tao ra trong rau. Viéc chiéu
sang v6i anh séng thir hai tdng cudng, ching han, sy quang hop binh thudng hon 12
tao ra cac loai oxy phan Ung trong rau. Diéu nay 1am giam, ching han, cic axit hiru
co va tdng cudng tao ra cic axit amino can dugc st dung cho su ting trudng cia
rau. Didu nay ciing dimg kich hoat chu trinh axit xitric dan ra tlr viéc chiéu séng boi
4nh sang tht nhét, chang han, va ting cudng viéc tao ra dudng nhd giam viéc st dung
céc axit hitu co dugc tao ra trong chu trinh axit xitric.

Anh sang thir hai, ching han, ¢6 nhiéu thanh phan anh sang trong dai budc
séng mau d6. Cu thé hon, ching han, 4nh séng thtr hai ¢6 thé ¢6 gia trj cuc dai cia
cuong do anh sang (hodc cudng do anh sdng I6n nhét) trong dai budc séng nim trong
khoang tir 590 dén 650 nm, tri sb cuong d6 anh séng (hodc tri 36 thir nhét) g budc
séng bang 700 nm 14 16n hon hodc bang 20 phan trim cudng do 4nh sang 16n nhat, va
tri sb cuong do 4nh sang (hoic tri sé thir hai) & bude séng bang 800 nm 13 bing hoic
nhé hon 10 phén trim cudng d6 4nh sang 16n nhit. Anh sang thr hai ndy, ma ting
cudng quang hgp trong rau nhiu hon 4nh sang thir nhat, c6 thé dugc sir dung dé
chiéu sang, ching han, nham thic day su quang hop binh thudng trong rau hon 1a tao
ra c4c loai oxy phan tmg. Chang han, 4nh sdng thtr hai chira dai rong cla thanh phén
4nh séng vdi cac bude séng ma gép phan dang ké vao thiic ddy su quang hop. Anh
séng thir hai chira ty 1€ thdp thanh phan 4nh sang vdi cac bude séng ma it gop phan
vao thic ddy su quang hop Diéu nay thuc day, ching han, su ting truéng cia rau va
cling giam su tiéu thu nang lugng dé chidu sang, cho phép sin xuét rau hiéu qua véi
mui vi dugc cai thién.

Trong phd cia 4nh sang thit hai, budc séng thir nhat A1 (nm) duge xac dinh 1a
budgc séng ma tai d6 cudong do anh sang dat dinh (cuong do anh séng lén nhét). Trong
phd cia 4nh sang th hai, bude séng thit hai A2 (nm) dugc xé4c dinh 1a bude séng ma
tai d6 cuong d6 anh sang bang 50 phén trim (%) cudng d6 anh sang tai budc séng

th{r nhat A1 va ngén hon va gan nhat véi budc soéng thi nhat Al. Trong phé cla énh
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sang thit hai, buge song thit ba A3 (nm) duge x4c dinh 14 budc séng ma tai d6 cudng
d6 &nh sang bing 50% cudng d6 4nh sang tai budc song thir nhat A1 va dai hon va
gin nhét v6i bude song thir nhét A1. Trong trudng hop nay, ching han, phd cta anh
sang th hai c¢6 cudong d9 4nh sang lon nhét trong dai budc séng nim trong khoang tlr
610 dén 630 nm, va théa man Cong thirc 1 va 2.

AM—=70<A2<A1-30 (1)

AM+30<A3<A1+70 2)

Ching han, 4nh séng thir hai v6i buéce séng tha nhét A1 trong khodng tlr 615
dén 625 nm c6 thé chira it hon thanh phan 4nh sang trong dai budc séng 16n hon hodc
bang 750 nm ma it gop phan vio thiic dAy su quang hop. V6i anh sang tir chit huynh
quang do trong dnh séng thir hai, ching han, ty 1& phan trim ctia théng lugng photon
trong dai budc song nim trong khoang tir 610 dén 630 nm v&i thong lrgng photon
trong dai budc song nim trong khoang tir 540 dén 700 nm c6 thé nam trong khoang
tir 15 dén 25%. Vi vay, anh sang thit hai dugc chiéu tir c4c ngudn sang 1 khong chira
- lrgng qua mic cla dnh sang véi budce séng cu thé trong dai budc séng 4nh sang doé
- bing tir 540 dén 700 nm ma g6p phan déng ké vao thuc diy su quang hop. Anh sang
thit hai chtra ty 16 phan tram thap cta 4nh séng hdng ngoai gin vén gép phan it vao
~ thuc ddy s quang hop va c6 thé giam téc do quang hop. Tri sb tuyét d6i ctia 6 chénh
1éch gifta budce séng thir nhat A1 va budce séng thir ba A3 ¢6 thé, ching han, 14 16n hon
tri s tuyét déi ctia d chénh léch gifra bude song thir nhat .1 va budc séng tht hai
2. Diéu nay cho phép 4nh sing tht hai chirua ty 1€ phén trim cao hon thanh phan
4nh sang gan 670 nm, ma 1 budc séng dinh trong dai bude séng mau do trong dudng
cong dap ung quang hgp trén Fig.11.

Anh sang thtr hai c6 thé ¢, chang han, thanh phén 4nh sang trong dai budc
séng tir xanh dén tim. Chang han, 4nh séng tht hai ¢6 thé con c6 gia tri dinh cta
cudong d6 4nh sang (hodc cudng do anh sang dinh) nhé hon cudng dd 4nh sang 16n
nhét trong dai bude séng anh séng nhin thdy bang hodc nhé hon 500 nm. Diéu nay
lam tang, ching han, cac ham lugng glutamin va dudng trong rau trong thoi ky ciing

cé chiéu sang v&i anh sang tht hai. Pudng cong dép tng quang hop trén Fig.11 thé
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hién, chang han, 4nh sing trong 4nh séng dai budc séng xanh bing tir 420 dén 490
nm ciing gbp phan vio su quang hop. Vi vy, phd ctia 4nh sang thir hai c6 thé c6 gia
tri dinh, ching han, trong dai budc séng nim trong khoang tir 420 dén 490 nm véi
thanh phén 4nh sang dugc chiéu tir chit huynh quang xanh. Trong phd cia 4nh sang
thir hai, éhéng han, budc song thi tu M (nm) dugce x4c dinh 1a budc séng ma tai do
cuong do anh sang dat dinh trong dai budc séng nim trong khoang tir 420 dén 490
nm, va cuong do anh sang (cudng do dnh sang tuong d6i) tai bude séng thir nhit A1
dugce ‘xéc dinh bing 1. Trong phd cia anh sang thit hai nay, ching han, cudng do 4nh
sang (cuc‘mg d6 anh sang trong ddi) tai budc séng thir tu A c6 thé bang tir 0,3 dén
0,5, va ty 18 phéan tram cta théng lugng photon clia énh sang tir chét huynh quang
xanh trong dai buée song nim trong khoang tir 420 dén 490 nm dén thong luong
photon cua 4nh sang tir chét huynh quang d6 trong dai buéc séng nim trong khoang
tir 540 dén 700 nm c6 thé bang tir 10 d&n 20%. Trong trudng hop nay, anh séng thie
hai ¢6 thé chira 4nh sang do6 va 4nh sang xanh sé 12 dugc st dung dé quang hop theo
cach can bang thich hop.

Anh sang thr hai ciing c6 thé chira, ching han, thanh phén 4nh sang trong dai
bude séng xanh lyc. Puong cong dép ting quang hop trén Fig.11 thé hién, ching han,
anh sang trong dai bude séng anh sang xanh luc bang tir 490 dén 540 nm ciing gbp
phan vao sy quang hop & mirc d6 cu thé. Vi vay, phd ciia 4nh sang thit hai ¢6 thé chira
luong vira phai thanh phan anh séng duoc chiéu tir chit huynh quang xanh lyc trong
dai bu6e séng ndm trong khoang tir 490 dén 540 nm. Cy thé hon, véi cudng do 4nh
sang (cudng d6 4nh sang tuong dbi) tai budce séng thlII‘nhét A1 13 1, ching han, ph
cta anh sang thir hai c6 thé ¢6 cac cuong d6 anh sang (cac cudng d6 anh sang twong
d61) trong dai budc séng nim trong khoang tir 490 dén 540 nm c6 gi4 tri trung binh
16n hon hodc bang 0,1, hoac 16n hon hoic biang 0,3. Trong phé cua anh sang thir hai,
ching han, ty 16 phan trim ctia théng lugng photon cua &nh sang tir chét huynh quang
xanh luc trong dai budc séng nam trong khoang tir 490 dén 540 nm véi thong luong
photon ctia 4nh séng tir chat huynh quang d6 trong dai budc séng nim trong khoang

tir 540 dén 700 nm co thé bang tir 5 &n 15%. Trong phd clia 4nh sang thit hai, ching
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han, ty 1& phan trim ctia thong lugng photon ciia 4nh sng tir chét huynh quang xanh
luc trong dai budc séng nim trong khoang tir 490 dén 540 nm véi thong luong
photon cua énh sang tir chit huynh quang xanh trong dai budc séng nim trong
khoang tir 420 dén 490 nm c6 thé bing tir 45 dén 65%. Trong trrdng hop nay, anh
sang thir hai ¢6 thé chl’ré anh sang dd, anh sang xanh, va anh sang xanh luc s&€ dugc st
dung dé quang hop theo cach can bing thich hop. L4 cé, ching han, mé quang hop
dugc phan biét thanh mo che phi ¢ mat trude cua 14 va mo xbp & mat sau ca 14. Anh
séng do6 va anh sang Xanh duoc hap thu bai cac lap luc trong méd che phit & mit trude
ctia 14 @& gbp phan vao su quang hop. Anh sang xanh luc, ching han, khong d& dang
duogc hép thu boi céc lap luc. Tuy nhién, 4nh sang xanh luc di qua md che phu & mat
trude cia 14 dén md xép & mat sau cia la, ma tai d6 anh sang xanh luc 13p lai rai
réc. Anh séng xanh lyc rai rac duoc hdp thu trong cac lap luc d& g6p phan vao su
quang hop. Vi vy, anh sang thir hai c6 thé chita, ching han, lwgng vira phai 4nh sang
xanh lyc nham thuc ddy su quang hop.

Anh séang duogc chiéu tir cac bd phan phét sang 3 trong cac ngudn sang 1 bao
gbm 4nh sang kich thich trong dai ttr ngoai gan. Vi vay, pho ctia 4nh sdng thtr hai c6
thé c6 gia tri dinh, ching han, trong dai budc song nim trong khoang tir 380 dén 420
nm. Trong phd ciia anh sang thi hai, ching han, buéc séng thir nim A5 (nm) duge
xac dinh 1a buéc séng ma tai d6 cuong do anh séng dat dinh trong dai bude séng nim
trong khoang tir 380 dén 420 nm, va cuong do anh séng (cuodng do anh sdng tuong
d61) tai budc séng thir nhat A1 duoc xac dinh bang 1. Trong trurong hop nay, trong
phé ctia 4nh séng thir hai ching han, cudng d6 4nh sang (cudng do éﬁh sang tuong
déi) tai buéce song thir ndm A5 co thé nim trong khoang tir 0,2 dén 0.4, va ty 1€ phén
tram cua thong lugng photon trong dai budce song nim trong khoang tir 380 dén 420
nm véi thong lirong photon ctia 4nh séng tir chit huynh quang d6 trong dai buéc séng
nim trong khoang tir 540 dén 700 nm c6 thé ndm trong khoang tir 1 dén 10%.

Chéng han, 4nh sang th hai duoc chiéu tir cac ngudn sang 1 ¢6 thé c6 nhiét 4o
mau trong khoang tir 1900 dén 2100 K (1627 dén 1827 &6 C), chi s§ truyén mau

trung binh (Ra) trong khoang tir 70 dén 75, va cac toa 6 x va y trén so d6 mau CIE
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théa man 0,4 <x<0,5va 0,3 <y<04.

Chét huynh quang 7 dugc chira trong bd phan chuyén buée séng 6 trong mdi
ngudn sang 1 c6 thé gbm, ching han, chit huynh quang xanh chia (Sr, Ca,
Ba);o(PO4)sCl,:Eu, chét huynh quang xanh luc chira (St, Ba, Mg)28i04:Eu2+ va chét
huynh quang d6 chira (Sr, Ca)AISiN3:Eu &ty 18 hdn hop bang 3:1:46. Piéu nay cho
phép viéc chiéu sang bdi 4nh séng tha hai théa mén cac didu kién néu trén. Trong
trudng hop nay, cic ngudn séng 1 ¢6 thé chiéu anh sang ¢6 phd duogc chi thi bsi
duwong lidn dam trén Fig.12. |

Phé trén Fig.12 ¢6 cac dic trung dudi day. Trong dai budc song dnh sang tir
chit huynh quang d6, budc séng thir nhit A1 véi cudng d6 anh sang 16n nhat bing
khoang 616 nm, budc séng thir hai A2 bing khoang 578 nm, budc séng thi ba A3
bing khoang 677 nm, va chiéu rong & mét ntra cudng d6 anh sang 16n nhat bing
kho4ng 100 nm. D6 chénh 1&ch gifra budc séng thi nhat A1 va bude séng thi ba A3
c6 tri sb tuyét dbi bang khoang 61 nm vén 16n hon tri sé tuyét ddi bang khoang 38 nm
ctia d6 chénh léch gitra budc séng thir nhat A1 va bude séng thir hai A2. Trong 4nh
sdng tir chit huynh quang dd, ty 1& phan tram ctia thong lugng photon trong dai bude
soéng nam trong khoang tir 610 dén 630 nm véi thong Irgng photon trong dai budc
séng nam trong khoang tir 540 dén 700 nm bing khoang 20%. Vi budce séng thir tu

| M4 bang khoang 453 nm ma tai d6 cudong d6 anh sang dat dinh trong dai budc séng
anh sang tir chat huynh quang xanh va cudng d6 4nh sang (cudng dé &nh séng tuong
d6i) tai budce song thir nhat A1 13 1, cuong d6 anh sang (cudng do anh sang twong ddi)
tai budc séng thir tu A4 bang khoang 0,41, va ty 1& phan trim ctia thong lugng photon
clia anh sang tir chit huynh quang xanh trong dai bude séng nam trong khoang tir 420
dén 490 nm v&i thong lugng photon ciia 4nh séng tir cht huynh quang d6 trong dai
budc séng nam trong khoang tir 540 dén 700 nm bang khoang 15%. Véi cudng do
4nh sang (cudng d6 4nh sang twong d6i) tai budc séng thir nhat A1 14 1, cac cudng o
anh séng (cac cudng do anh séng twong d6i) cia anh sang tir chat huynh quang xanh
luc trong dai budc séng nam trong khoang tir 490 dén 540 nm c6 tri sb trung binh

bang khoang 0,21. Ty 18 phan tram cia thong lrong photon cla 4dnh sang tir chit
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huynh quang xanh luc trong dai budc séng ndm trong khoang tir 490 dén 540 nm véi
théng luong photon ciia 4nh sang tir chit huynh quang dé trong dai budc song nim
trong khoéang tir 540 dén 700 nm bang khoang 8,5%. Ty 1é phan trim ctia thong
lwong photon ciia 4nh sang tir chat huynh quang xanh luc trong dai buéc séng nim
trong khoang tir 490 dén 540 nm véi thong luong phofon ctia 4nh sang tir chit huynh
quang xanh trong dai budc séng nam trong khoang tir 420 dén 490 nm biang khoang
56%. V6i bude séng thir nam A5 bang khoang 406 nm va cuong do anh sang (cuong
d6 4nh sang twong d6i) tai budc song thir nhit A1 lé 1, cudng 46 anh sang (cudng do
4nh sang tuong d6i) tai budc soéng thir ndm A5 bang khoang 0,36.

Anh sang thtr hai dé chiéu sang rau c6 mét do thong lugng photon, ching han,
16n hon hodc bing 80 pmol/m*. Anh séng thir hai dé chiéu sang rau c6 thé c6 mat do
théng lureng photon, ching han, bang khoang 100 dén 250 umol/m?.

Céc diéu kién d6i v6i dung dich dinh dudng cho viée trong thily canh

Trong viée trdng thiy canh néu trén, ching han, dung dich dinh dudng trong
mdi mot bd phén trong sd cac bd phéan chira tréng ciy 30a va 30b c6 thé duoc thay
d6i néu cin dé thay dbi cac chét dinh dudng dé tréng rau.

Dung dich dinh dudng tha nhit

Theo phwong 4n thtr nhét, ching han, & budc thir ba S3 trong trdng rau thity
canh, rau c¢6 thé duoc ting truéng véi dung dich dinh dudng thir nhit trong thoi ky
chiéu 4nh sing tht nhit ma trong d6 rau duoc ting trudng voéi anh sing thtr
nhéit. Dung dich dinh dudng thir nhat, ching han 12 mi truong nudi cdy chit 1ong véi
ham luong nito (N) nam trong khoang tir 0,2 dén 0,47 mg mdi lit va ham lugng canxi
oxit (Ca0) ndm trong khoang tir 0,33 dén 0,83 mg mbi lit. Pidu nay c6 thé ting,
ching han, ham luong dudng trong rau va giam ndng do nitrat trong rau khi thu
hoach.

Céc ham lugng cida nito (N), pentoxit photpho (P,0Os), oxit kali (K,0), oxit
magie (MgO), oxit canxi (CaO), va sit (Fe) cho mdi lit dung dich dinh dudng thi
nhét, ching han, trong cac khoang duogc thé hién trén Fig.13. Cu thé hon, ham lugng

nito (N) cho méi lit dung dich dinh dudng thir nhét, ching han, né‘xm trong khoang tu
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0,2 dén 0,47 mg. Ham lugng pentoxit photpho (P,0s) cho mdi lit dung dich dinh
dudng thit nhat, ching han, nim trong khoang tir 0,13 dén 0,33 mg. Ham luong oxit
kali (K,0) cho méi lit dung dich dinh duéng th& nhat, ching han, nim trong khoang
tir 0,4 dén 1 mg. Ham lugng oxit magie (MgO) cho méi lit dung dich dinh dudng thi
nhét, ching han, nim trong khoang tir 0,12 dén 0,27 mg. Ham lﬁqng canxi oxit
(Ca0) cho mbi lit dung dich dinh dudng thir nhét, ching han, nim trong khoang tir
0,33 dén 0,83 mg. Ham luong sit (Fe) cho mdi lit dung dich dinh dudng thtr nhat,
ching han, nim trong khoang tir 0,003 dén 0,01 mg. |
Trong trdng thily canh thong thudng, ching han, rau c6 thé duge tang trudng
v6i dung dich dinh dudng tham chiéu thi nhat trong thoi ky thr hai B P2b & bude thit
ba S3, va véi dung dich dinh dudng tham chiéu thit hai trong thoi ki thr hai A P2a &
bude thtt ba S3. Dung dich dinh duéng tham chiéu thir nhat va dung dich dinh dudng
tham chiéu thi hai 13 m6i trudng trdng trot dang 16ng duoc st dung rong rai cho rau
qua, rau an 14, va cac cdy canh. Cac ham luong cla nito (N), pentoxit photpho (P,0s),
oxit kali (K,0), oxit magie (MgO), oxit canxi (CaO), va sit (Fe) cho mdi lit ciia mbi
ctia dung dich dinh dudng tham chiéu thir nhét va dung dich dinh dudng tham chiéu
thir hai, chéng han, nim trong cac khoang dugc thé hién trén Fig.13. Cu thé hon, ham
lugng nito (N) cho mdi lit dung dich dinh dudng tham chiéu thir nhét, ching han,
bing khoang 1,3 mg. Ham luong pentoxit photpho (P,0s) cho méi lit dung dich dinh
dudng tham chiéu thtr nhat, ching han, bang khoang 0,6 mg. Ham luong oxit kali
(K,0) cho mdi lit dung dich dinh dudng tham chiéu thir nhét, ching han, bing
khoang 2,03 mg. Ham lugng oxit magie (MgO) cho mdi lit dung dich dinh dudng
tham chiéu thtr nhét, chang han, bing khoang 1,15 mg. Ham lugng canxi oxit (CaO)
cho méi lit dung dich dinh dudng tham chiéu thir nhét, ching han, bang khoang
0,0075 mg. Ham luong sit (Fe) cho mbi lit dung dich dinh dudng tham chiéu thw
nhét, chang han, bing khoang 0,0135 mg. Ham lugng nito (N) cho mbi lit dung dich
dinh dudng tham chiéu thi hai, ching han, bang khoang 0,52 mg. Ham luong
pentoxit photpho (P,05) cho méi lit dung dich dinh dudng tham chiéu thi hai, ching
han, bing khoang 0,24 mg. Ham lwong oxit kali (K,0) cho mdi lit dung dich dinh
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dudng tham chiéu thr hai, ching han, bang khoang 0,81 mg. Ham luong oxit magie
(MgO) cho mbi lit dung dich dinh dudng tham chiéu thtr hai, ching han, bing
khoang 0,46 mg. Ham lugng canxi oxit (CaO) cho mdi lit dung dich dinh dudng
tham chiéu th{r hai, ching han, bing khoang 0,003 mg. Ham luong sit (Fe) cho méi
lit dung dich dinh dudng tham chiéu thit hai, ching han, bing khoang 0,0054 mg. |

Chéng han, trong thoi ki chiéu 4nh sang thir nhét, rau dugc ting truéng véi
dung dich dirth dudng thir nhit ma chia it nito va nhidu oxit canxi hon cic dung dich
dinh dudng tham chiéu thir nhét va tha hai. Diéu nay 1am ting ham lugng du:émg va
giam ndng db nitrat trong rau thu hoach. Pidu nay c6 thé xay ra véi co ché dudi day.

Trong thoi ky chiéu 4nh sang thir nhit, rau duge ting trudng véi dung dich
dinh dudng thi nhit ma chira it nito va vi vy it nito nitrat. Didu nay giam, ching han,
ndng dd nitrat trong rau khi thu hoach. Véi viée it nito duge cAp nhu ngudn cic axit
amino, ching han, cic axit amino duoc téng hop tir nito va cacbon (C) dugc gidm
mot cach vira phai. Dé bao vé mo clia no tir cac loai oxy phan tmg, ching han, rau
sinh ra c4c chit chéng oxy héa nhu axit ascorbic va cac polyphenol dép lai su chiéu
sang v6i anh sang thir nhat. Axit ascorbic va cac polyphenol, ching han, dugc tong
hop c6 st dung duong nhu glucoza va galactoza. Vi vay, rau tich Iy, ching han, céc
chét chéng oxy hoa du dé bao vé mo clia né va cling lam ting dudng nhu cac tién chét
ctia céc chat chéng oxy héa. Dung dich dinh dudng ciing chira, ching han, ndng do
oxit canxi cao hon. Didu nay thuc diy tao ra cic chat chdng oxy héa cho viéc thich
Ung véi anh sdng manh va lam tang dudng nhu céc tién chit cia céc chét chdng oxy
hoa. |
Dung dich dinh dudng thr hai

Theo phuong an thir nhét, chéng han, & budc th hai S2 va budc thir ba S3
trong trong rau thiy canh, rau c6 thé duge ting treong véi dung dich dinh dudng thi
hai trong thoi ky trude thoi ky chiéu anh séng thir nhit ma trong d6 rau dugc ting
trudng voi 4nh sang thir nhat. Dung dich dinh dudng th@ hai, ching han 1a moi
trudng nudi ciy chét 1ong v6i ham lwong nito ndm trong khoang tir 0,06 dén 0,14 mg

m3i 1it va ham luong oxit canxi nam trong khoang tir 0,1 dén 0,25 mg mdi lit. Pidu
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nay cé thé gidm, chéng han, néng do nitrat trong rau khi thu hoach va thuc déy su
tang trudng cia rau qua su quang hgp tich cuc hon.

Céc ham lugng cia nito (N), pentoxit photpho (P,0s), oxit kali (K,0), oxit
magie (MgO), oxit canxi (Ca0), va sit (Fe) cho mdi lit dung dich dinh dudng thit hai,
ching han; ndm trong céc khoang dugc thé hién trén Fig.13. Cu thé hon, ham lrong
nito (N) cho mdi lit dung dich dinh dudng thi hai, ching han, nim trong khoang tir
0,06 dén 0,14 mg. Ham luong pentoxit photpho (P,0s) cho mdi lit dung dich dinh
dudng thir hai, chéng han, niam trong khoang tir 0,04 dén 0,1 mg. Ham lugng oxit
kali (K,0) cho mdi lit dung dich dinh dudng thit hai, chéng han, ndm trong khoang tir
0,12 dén 0,3 mg. Ham luong oxit magie (MgO) cho mdi lit dung dich dinh dudng thir
hai, ching han, nim trong khoang tir 0,04 dén 0,08 mg. Ham lrgng canxi oxit (CaO)
cho mbi lit dung dich dinh dudng thtr hai, ching han, nim trong khoang tir 0,1 dén
0,25 mg. Ham luong sét (Fe) cho méi lit dung dich dinh dudng thir hai, ching han,
nim trong khoang tir 0,001 dén 0,003 mg.

Trong trdng thiy canh thong thuong, ching han, rau c6 thé dugc tang trudng
véi dung dich dinh dudng tham chiéu thir hai néu trén & bude thi hai S2, v6i dung
dich dinh dudng tham chiéu thir nhat trong thoi ki thit hai B P2b & buée thi ba S3, va
v6i dung dich dinh dudng tham chiéu thir hai trong thdi ky thit hai A P2a & buéce thtr
ba S3.

Trai lai, trong thoi ky trude thoi ki chiéu anh sang thir nhit & budc thi hai S2
va budc thr ba S3, rau duoc tang trudng voi dung dich dinh dudng thir hai ma chira it
nito va nhiéu oxit canxi hon cc dung dich dinh dudng tham chiéu thir nhat va thit hai,
ching han. Piéu nay giam ndng do nitrat trong rau thu hoach va tang cuong su ting
trirdng ctia rau qua su quang hop tich cuc hon. Piéu nay c6 thé xay ra v6i co ché duéi
day.

Trong thoi k¥ trude thoi ki chiéu 4nh sang thir nhat & bude thit hai S2 va budce
thit ba S3, rau dugc ting trudng véi dung dich dinh dudng thr hai ma chua it nito va
vi vdy it nito nitrat. Diéu nay giam, ching han, ndng do nitrat trong rau khi thu

hoach. Dung dich dinh dudng cling ch@a, chang han, nong dd oxit canxi cao
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hon. Diéu nay thic diy s quang hop trong cac cay.
Dung dich dinh dudng thir ba

Theo phuong 4n tht nhit, ching han, trong thoi ky thit ba P3 & budc thir tu S4
trong trong rau thily canh, rau c6 thé dugc ting trudng véi dung dich dinh dudng thir
ba. Dung dich dinh dudng thir ba chira, ching han, nito duéi dang nito amoni va ¢
ham lugng nito nim trong khoang tir 0,21 dén 0,42 mg mdi lit. Pidu nay c6 thé giam,
chelmg han, néng d6 nitrat trong rau khi thu hoach va cling cai thién mui vi cia rau.

Dung dich dinh dudng thtr ba c6 thé chira nito (N), ching han, duéi dang
amoni sulfat (INHy4),SO,4) nhu nito amoni. Him luong nito (N) cho mdi 1it dung dich
dinh dudng th ba, ching han, nim trong khoang dugc thé hién trén Fig.13.

Trong tréng thily canh thong thuong, ching han, rau c6 thé dugc ting truéng
v6i dung dich dinh dudng tham chiéu thit hai néu trén & bude thi tu S4.

Trai lai, & budc thir tu S4, rau dugce tang truéng véi dung dich dinh dudng thir
ba ma chtra it nito hon dung dich dinh dudng tham chiéu thir hai va chia nito duéi
dang nito amoni, chéng han. Piéu nay giam nf‘mg d6 nitrat trong rau thu hoach va cai
thién mai vi ciia rau. Piéu nay c6 thé xay ra véi co ché dudi day.

O bude tht tu S4, rau dugce ting trudng véi dung dich dinh dudng tht ba ma
chira, ching han, it nito nitrat. Diéu nay giam ndng do nitrat trong rau khi thu
hoach. Dung dich dinh dudng th ba cling cung cép, chéng han, nito amoni nho
chiu sang véi 4nh sang thir hai. Pidu nay tranh cac chit chéng oxy héa du thira duge
tao ra va ting cudng mét cach vira phai su tong hop céc axit amino, 1dm phong pht
thém va cai thién mui vi cia rau.

Dung dich dinh du&ng thir tw

Theo phuong 4n thir nhat, ching han, trong thdi ky thir ba P3 & budc thtr tu S4
trong trong rau thily canh, rau c6 thé dugc ting truéng vé6i dung dich dinh dudng thi
tu thay cho dung dich dinh dudng thir ba. Dung dich dinh dudng thir tu ¢o, ching han,
ham lugng nito mdi 1it béng hodc nhé hon 0,01 mg, ham lugng oxit magie mdi it
nim trong khoang tir 0,12 dén 0,24 mg , va ham lugng oxit canxi mdi lit nim trong

khoéng tir 0,54 dén 0,8 mg. Piéu ndy c6 thé gidm, ching han, ndng d6 nitrat trong rau
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khi thu hoach, cai thién mui vi ctia rau, va thic déy su ting trudng cua rau thong qua
su quang hop tich cuc hon.

Céc ham lugng cua nito (N), pentoxit photpho (P,0s), oxit kali (K,0), oxit
magie (MgO), oxit canxi (Ca0), va sat (Fe) cho méi lit dung dich dinh dudng thit tu,
chéng han, nam trong cac khoang dugce thé hién trén Fig.13. Cu thé hon, ham lugng
nito (N) cho mdi lit dung dich dinh dudng th tu, ching han, bang hodc nho hon 0,01
mg. Ham luong pentoxit photpho (P,0s) cho mdi lit dung dich dinh dudng thir tu,
ching han, nim trong khoang tir 0,2 dén 0,4 mg. Ham luong oxit kali (K,0) cho méi
lit dung dich dinh dudng thir tu, ching han, nim trong khoang tir 0,72 dén 1,2
mg. Ham lrong oxit magie (MgO) cho mdi lit dung dich dinh dudng th tu, ching
han, ndm trong khoang tir 0,12 dén 0,24 mg. Ham luong canxi oxit (CaO) cho mdi lit
dung dich dinh dudng th tur, chéng han, ndm trong khoang tir 0,54 dén 0,3 mg. Ham
luong sét (Fe) cho méi lit dung dich dinh dudng thir tu, chang han, nim trong khoang
tir 0,007 dén 0,024 mg.

Chéng han, & budc thir tu S4, rau duge ting truéng v6i dung dich dinh dudng
thir tr ma chtra it nito hon nhiéu, lugng twong tu cia oxit magie, va nhiéu oxit canxi
hon khi so sanh vé6i v6i dung dich dinh dudng tham chiéu tht hai. Didu nay giam
néng do nitrat trong rau thu hoach, cai thién mui vi cla rau, va tdng cudng su tang
truéng cua rau thong qua sy quang hop tich cuc hon. Pidu nay c6 thé xay ra véi co
ché duéi day.

O bude tht te S4, rau duogc ting truéng véi dung dich dinh dudng thir tur ma
chl’ré, ching han, ndng db nito thip hon nhiéu va vi vy it nito nitrat. Diéu nay giam
ndng do nitrat trong rau khi thu hoach. Chang han, dung dich dinh dudng ma chira
néng d6 nito thép hon nhiéu cung cép it nito, nhu nito amoni hodc nito nitrat, nhu
ngudn c4c axit amino trong sy trao ddi chit quang hop. Diéu nay giam cac axit amino
dugc téng hop tt, chcflng han, nito va cacbon (C). Vi vay, su trao dbi chét quang hgp
bao gbm, chang han, su tong hop tich cuc hon céc axit hitu co nhu cic tién chit cia
duong hon 13 su tong hop céc axit amino. Céc axit hitu co dugc str dung cho viée khir

nhim thuc diy tao ra dudng. Diu nay khién cho, ching han, dudng ting nhidu hon
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céc axit amino qua sy trao ddi chit quang hop. Dung dich dinh dudng cling chua,
ching han, ndng d6 oxit canxi cao hon. Diéu ndy thic ddy su ting truéng cia rau
théng qua sy quang hop tich cuc hon trong cac ciy. Chéng han, dung dich dinh
dudng chtra oxit magie & ndng d6 ma c6 thé duge duy tri mot cach thich hop dé cép
magie nhu mot thanh phan ciia chét diép luc mot cach thich hop. Piéu nay cho phép
viéc khir cacbon dugc cung cép va duogc hép thu tir cacbon dioxit nhém trong khong
khi s& dugc duy tri va thirc déy. Diéu nay thac déy, chéng han, viéc tao ra duong.

§ bude thi tu, ching han, dung dich dinh dudng thir tur ¢6 thé dugc st dung
thay cho dung dich dinh dudng thir ba. Dung dich dinh dudng tht tu chira nhiéu loai
chét dinh dudng khac nhau ngoai nito khi so sdnh V6i v6i dung dich dinh dudng th
ba, vi vy lam phong phd thém mui vi cia rau. Dung dich dinh dudng thir ba hoac
dung dich dinh dudng tht tu c¢6 thé dugc chon néu thich hop. V6i mui vi phong phu
cua rau, chéng han, dung dich dinh dudng thtr tu co thé dugc sir dung & budc thi
tw. V6i mii vi nhe nhang va don gian cta rau, dung dich dinh dudng thi ba c6 thé
dugce st dung & budce thir tu.

Cacviducu thé _

Xa lach dugc trdng theo cach thiy canh béi 4nh séng thit hai d6i véi thoi ky
thir nhét (thoi ky ndy mam) P1, thoi ky trude (thoi ky thir hai A) P2a cla thoi ky tha
hai (thoi k¥ trdng chi yéu) P2, va thoi ky thir ba (thoi ky truée khi thu hoach) P3, va
béi 4nh sang thi nhat d6i vé6i thoi ky sau (thoi ky thir hai B) P2b ctia thoi ky thi hai
P2. San pham dudi cac didu kién nay dugc goi 1a rau trong vi du thtr nhat. Xa lach
dugc tang truéng b6i 4nh sang thtr hai cho tat ca cac thoi ky trong s6 thoi ky thie nhét
P1, thoi ky tht hai P2 va thoi ky tht ba P3. San phim duéi cac diéu kién nay duoc
goi 1a rau trong vi du tham chiéu thir nhat. Rau trong vi du thir nhét va rau trong vi du
tham chiéu thir nhét dwoc tao ra dudi cing cac diu kién ngoai trir cac diéu kién chiéu
sang. Cu thé hon, dung dich dinh dudng thit hai néu trén dugc stt dung cho thoi ky
thit nhat P1 va thoi ki thi hai A P2a. Dung dich dinh dudng thit nhit néu trén dugc
st dung cho thoi ky thi hai B P2b. Dung dich dinh dudng th ba néu trén dugc sur

dung cho thoi ky thr ba P3. Xa lach duogce ting trudng dudi cung céc diéu kién nhu
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cac didu kién véi rau trong vi du thir nhét ngoai trir 13 dung dich dinh dudng tht ba
néu trén dugc thay thé béi dung dich dinh dudng thir tu néu trén dbi véi thoi ky thir
ba P3. San phdm dudi cac diéu kién nay dugc goi 12 rau trong vi du thit hai. Xa lach
duoc 14y tir salat tron ¢6 ban san trén thi trudng trong sb céc loai rau trong ngoai dong
thu dugc nhu rau trong vi du tham chiéu thtr hai. C6 sén trén thi truong, xa lach tréng
trén canh déng thu dugc nhu rau trongvi du tham chiéu thir ba.

Ham lugng glutamin dugc do véi mdi loai rau trong s6 vi dy thir nhét, rau
trong vi dy tham chiéu thir nhat, rau trong vi dy tham chiéu tht hai, va rau trongvi du
tham chidu tht ba. Ham luong glutamin dugc do boi khéi phd sic ky léng
(LC-MS). Cu thé hon, hé théng sic ky l6ng (LC-20AC) dugce ché tao béi Shimadzu
Corporation va khéi phd ké (nho gon) dugc ché tao boi Bruker duge sir dung. Trong
sic ky 1ong, UHPLC PEEK Colum InterSustain Amide (3 pm, 2,1 x 50 mm) dugc st
dung 1am c6t. Chét rira giai dé rira giai gradient 12 hdn hop ciia dung dich nuéc chira
0,1% axit axetic 1a chét long A va axetonitril chtta 0,1% axit axetic la chit long
B. Phén trim cua chét 16ng B trong chét rira giai bing 99% sau mot phut tir lac bét
dAu do, 80% sau hai phit, va 50% sau tir 10 dén 15 phut. Chét rtra giai c6 Iuu luong
bang 0,4 ml trén phit (0,4 mL/min). Nhiét d6 cot bang 40 do C (40°C). Nhiéu thanh
phan khéac nhau dan ra tir viéc tach boi sic ky 16ng dugc ion hoéa béi ion héa phun
dién tich (electrospray ionization, ESI) cho khéi phd ké. Thoi gian do nim trong
khoang tir 0,5 dén 15 phu.

Rau trong vi du tham chiéu th@ nhét c6 ham lugng glutamin bing 27 phan
triéu (ppm). Rau trong vi du tham chiéu tht hai c¢6 ham luong glutamin bang 38
ppm. Rau trong vi du tham chiéu tht ba ¢6 ham lugng glutamin bang 61 ppm. Trai
lai, rau trong vi du thr nhat c6 ham luong glutamin bang 220 ppm. Noéi theo cach
khéc, xa lach v6i ham luong glutamin bang 220 ppm da thu dugc. Cac phép do cho
thdy rang rau c6 ham luong glutamin cao hon khi, ching han, rau dugc ting trudng
v6i 4nh sang thir nhét trong it nhdt mot khoang thoi gian cuc bo trong thoi ky thi hai
P2 & bude thi ba S3 trong tréng rau thiy canh.

Tri s6 d6 Brix dugc do véi moi loai rau trong s6 trong vi du thir nhét, rau trong
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vi du thit hai, va rau trong vi du tham chiéu thi hai. Tri s6 6 Brix, lugng vét Iy dugc
str dung nhu ham lugng dudng, duge do bodi khic xa Ké dudng.

Rau trong vi dy tham chiéu tht hai ¢6 tri s6 d6 Brix bé‘mg 0,9. Trai lai, rau
trong vi du thir nhét ¢6 tri s6 d6 Brix béng khoang tir 3 dén 5.2. N6i theo cach khac,
xé-léch c6 tri s6 d6 Brix bing tir 3 dén 5,2 da thu duge. Céc phép do cho thiy ring rau -
¢6 tri sb dd Brix cao hon khi, ching han, rau duoc ting truéng véi 4nh sang thir nhit
trong it nhat mot khoang thdi gian cuc b trong thoi ky tha hai P2 & bude thit ba S3
’trong trong rau thiy canh. Rau trong vi du thi hai c6 tri sb d6 Brix bang tir 5 dén
6.,4. N6i theo cach khac, xa 1ach c6 tri s6 d6 Brix bang tr 5 dén 6,4 da thu duge. Cac
phép do cho thiy ring rau d& dang c6 tri s6 d6 Brix van cao hon khi, ching han, rau
dugc ting trudng v6i dung dich dinh dudng thir tu thay cho dung dich dinh dudng
thtr ba trong thoi ky th ba P3 & budc thir tw S4 trong trdng rau thiy canh.

Tur gbc 46 khéc, cac phép do cho thdy rang xa lach c6 tri s& 36 Brix bang hoic
16n hon 3 khi, ching han, xa lach dugc ting trudng v6i nh sang thit nhét trong it nhét
mot khoang thoi gian cuc b trong thoi ky thir hai P2 & budce thir ba S3 trong trong
rau thity canh. Cac phép do cling cho thdy rang xa lach ¢6 ham luong glutamin bang
hodc 16n hon 220 ppm khi, ching han, xa lach dugc ting truéng véi anh sang thir
nhét trong it nhat mot khoang thdi gian cuc bo trong thoi ky th hai P2 & bude thi ba
S3 trong trong rau thiy canh. Vi vy, cac phép do, ching han, cho thdy ring mui vi
cua rau dugc cai thién. |

Nong do nitrat duge do v6i mdi loai rau trong s6 trong vi du thi nhét, rau
trong vi du thir hai, va rau trong vi du tham chiéu fhl'x hai. Néng do nitrat dugc do voi
mady do ion nitrat nh6 gon (LAQUAtwin, NO3-11C/NO3-11S/NO3-11) nho str dung
phuong phép dién cyc ion. Cu thé hon, lugng dinh truée (0,3 ml (mL)) hodc nhiéu
hon nuéce trai cdy mau duge nhd giot, va nff)ng do cac i6n nitrat dugc do.

Rau trong vi du tham chiéu thi hai c6 ndng d9 nitrat bang 1860 ppm. Trai lai,
rau trong vi du thir nhat c6 ndng do nitrat bing tir 760 dén 1300 ppm. Cac phép do
cho thdy ring rau c6 ndng do nitrat thap hon khi, ching han, rau duoc trong thiy

canh v6i dung dich dinh dudng thir nhét va dung dich dinh dudng thit hai chira it nito
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(N) mdi lit hon dung dich dinh dudng tham chiéu th& nhét va dung dich dinh dudng
tham chiéu tht hai duge st dung cho viée trdng rau thiy canh dién hinh. Tir géc d6
khéc, chang han, céc phép do cho thdy ring xa lach dugc trong thily canh véi dung
dich dinh dudng tht nhét va dung dich dinh dudng tht hai cé ndng do nitrat bang
hodc nhd hon 1360 ppm. Vi vy, ching han, cac phép do cho thdy rang rau twoi tot
hon ¢6 thé dugc tao ra. Rau trong vi du thir hai c6 néng dd nitrat bﬁng tr 180 dén
1100 ppm. Céc phép do cho thdy ring rau d& dang c6 ndéng dd nitrat thip hon khi,
chng han, raﬁ dugc trdng thiy canh v&i mdi lit dung dich dinh dudng thir tu chira it
nito (N) hon dung dich dinh dudng thi ba trong thoi ky tht ba P3 & buéce thtr tu
S4. Tir géc d6 khac, chang han, cac phép do cho thdy ring xa lach dugc trdng thiy
canh véi dung dich dinh dudng thir tu ¢6 ndng do nitrat bing hodc nhé hon 1100
ppm.
Téng quan vé phuong 4n thir nhét

V6i phuong phap thiy canh @ san xuat rau theo phurong 4n thi nhét, ching
han, & budc thit ba S3 trong thoi ki trong rau thily canh, rau duoc ting truéng véi
4nh sang thir nhét trong it nhat mot khoang thoi gian cuc bd trong thoi ky thir hai
P2. Anh sang thu nhét c6 gia tri cuc dai cua cudong do anh sang (gid tri cyc dai tha
‘ nhét) trong dai budc séng 4anh sang nhin thiy bang hoic nhé hon 500 nm. Diéu nay
1am tang, ching han, cic ham luong glutamin va dudng trong rau. Diéu nay cai thién,
chéng han, mui vi ctiia rau. |
Céc phuong 4n khéc

Sang ché khong bi gidi han & phuong 4n thir nhit néu tréﬁ va ¢6 thé dugce thay
d4i hodc bién thé theo nhiéu cach khac nhau ma khéng nim ngoai pham vi ciia ctia
sang ché.
Danh muc céc s chi din

1 ngudn sing
b0 phén phat sang

b6 phéan chuyén bude séng

~N O W

chat huynh quang ,
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10 den chiéu sang
30a, 30b by phéan chua
3la lubng wom

31b mdi trudng tréng
32a hat gidng

32b céy gidng con

32¢ cdy rau trong theovmuc tiéu
33 ngudn dién

34 phan mang

P1 thoiky thir nhét
P2 thoi ky tha hai
P2a thoi ky tht hai A
P2b thoi ky tht hai B
P3  thoi ky thir ba

S1  buéc thir nhét

S2  budec thir hai

S3  budc thu ba

S4  budce thu tu

S5 budc thr ndam
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YEU CAU BAO HO

1. Phwong phap san xuét rau, bao gdbm céc budec:

gieo hat;

khién 14 mdm moc 1én tir hat giéng trong‘thbi ky thir nhét;

trdng rau trong thoi ky thir hai tiép theo thoi ky thir nhat;

trong tiép rau trong thoi ky thi ba tiép theo thoi ky thir hai; va

thu hoach rau, |

trong do6 rau dugc ting trudng véi anh séng thir nhét trong phan sau cta thoi
ky thir hai, va duoc ting truéng v6i 4nh sang thi hai trong thoi ky tht nhét, phan
sém hon cua thoi ky thir hai va thoi ky tha ba, anh sang thir nhét ¢6 gia tri cuc dai
th nhét clia cudng d6 anh sang trong dai bude séng nim trong khoang tir 420 dén
490 nm va bao gdm it nhat phan 4nh sang trong dai budc séng nim trong khoang
tir 500 dén 600 nm, 4nh séng thr hai ¢6 gié tri cuc dai tht hai ctia cudng do anh
sang trong dai bugc séng nam trong khoang tir 590 dén 650 nm, c6 cudng d6 anh
sang dinh nho hon gié tri cuc dai thit hai trong dai budc séng anh sang nhin thdy
nhé hon hodc bing 500 nm, va c6 4nh sang trong dai budc séng nim trong

khoéng tir 500 dén 590 nm.

2. Phuong phép san xuat rau theo diém 1, trong do:
& budc trong rau trong thoi ky thir hai, phan sau cta thoi ky thi hai ¢6 4o dai
bing tir 1/4 dén 1/2 téng do dai ctia thoi ky tha nhat, thoi ky thi hai, va thoi ky
thtr ba.

3. Phuong phap sén xuat rau theo diém 1 hozc 2, trong do:
4nh sang thir hai ¢6 cuong d6 anh sang 16n nhét 1 gia tri cuc dai cia cuong do
4nh séng twong dbi trong dai bude séng nim trong khoang tir 590 dén 650 nm, tri

s6 thir nhat cta cudng do 4nh sang tuong dbi & bude séng bing 700 nm 12 16n hon
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hoic bing 20 phin trim cudng d6 anh sang 16n nhét, va tri sb thi hai clia cudong
d6 4nh sang trong dbi & budc séng bang 800 nm 14 bang hodc nhé hon 10 phan

tram cudng d6 anh sang 16n nhét.
Phuong phép san xuét rau theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong

do:

rau bao gom rau an l4.
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12/12
N P,0s | K,0 MgO CaO Fe
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L)
Dung dich dinh
dudng tht nhat | 0,2~0,47 |0,13~0,33| 0,4~1 0,12~0,2710,33~0,83| 0,003~0,01
Dung dich dinh
dudng thir hai |0,06~0,14|0,04~0,10,12~0,3 0,04~0,08|0,1~0,25 | 0,001 ~0,003
Dung dich dinh
dudng thi ba [0,21~0,42 - - - - -
Dung dich dinh
dudng tho tw | <0,01 | 0,2~0,4 10,72~1,2 0,12~0,24 |0, 54~0,8| 0,007~0,024
Dung dich dinh
dudng tham 1,3 0,6 2,03 1,15 0,0075 0,0135
chiéu thr nhat
Dung dich dinh
dudng tham 0,52 0,24 0,81 0,46 0,003 0,0054
Bhiéu thur hai

-45-






