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(57) Sang ch& dé cap dén phuong phap chon loc chi thi ding dé chin doan tinh
trang dinh dudng c6 kha nang phan anh tinh trang ctia chét dinh dudng cu thé &
cay ma khong bi anh hudng bdi cac dp luc khic trong céc yé&u t6 moi trudng,
v.v., va phuong phdp chdn doén tinh trang clia chat dinh dudng cu thé & cay bing
cich sit dung chi thi ding dé chén doan tinh trang dinh dudng dugc chon loc
bang phuong phdp nay. San phdm chuyén héa ma chi thay d6i vé& luong theo
luogng chat dinh dudng cu thé & cay duoc chon loc 1am chi thi ding dé chdn dodn

tinh trang dinh dudng phan dnh tinh trang cla chét dinh dudng nay & cay.
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Linh vie ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap chon loc chi thi dung dé chan doan tinh trang
dinh dudng ctia ciy, phurong phap chin doan tinh trang dinh dudng cta cdy, phuong

phép x4c dinh tinh trang sinh trudng, va chi thi ding dé chan doan tinh trang nito.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

‘Trong nganh nong nghiép va 1am nghiép, viéc cung cip du chit dinh dudng voi
lugng thich hop khi can 1a rat quan trong déi v6i su sinh truong hiéu qué cua cay dang
quan tdm trong khoang thoi gian ngin. Do do, can phai danh gi4 chinh x4c tinh trang
dinh dudng cua cdy va bon phén cho ching mdt cach thich hop theo cac két qua danh
gid nay. |

Cho dén nay. céc phuong phép chu quan van duge st dung, trong d6 nguoi
trong cdy van danh gia tinh trang dinh dudng cta cdy dua vao kinh nghiém cua ho,
phan doan va tu tién hanh bon phan dua vao danh gia cua ho. Tuy nhién, dé lam dwoc
nhu vay thi nguoi trong cdy cin phai c6 ky ndng canh tdc mot vai nam. Viéc danh gia
cling khac nhau mot cach khong théng nhét giira nhitng nguoi trong cdy trong mot sd
truong hop. Van d& khac nira coa cac phuong phap chi quan l1a khéong thé danh gia
mdt cach khach quan 1a liéu cay c6 thuc sy dugc cung cép dinh dudng can thiét cho
chiing véi lwgng can thiét hay khong hogc dinh dudng dugc cung cdp dong gop bao

nhiéu vao su phat trién cia cay.

Trong nhitng nam gan day, da phat trién phuong phap bao gébm viéc phén tich
ham lugng nguyén t nhu ham lwong nito, phospho va kali trong 14 bang phuong phap
Kjeldahl hodc phuong phip phén tich plasma lién hop cam Gng (inductively coupled
plasma: ICP) va udc tinh tinh trang dinh dudng cua ciy tir cac gid tri s& hoc dé xac
dinh loai va luong phan bon (tai liéu phi patent 1). Phuong phap nay dua vao cach
danh gié khach quan va rit chit ché v& mat ly thuyét. Tuy nhién, trong cac ciy khac

nhau thuong c6 mot sy khac biét 1on vé ham luong nguyén to, va tiry thudc vao, vi du,
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su khac biét vé vi tri hodc moi trueong sinh trudng, tirc 1a su khac biét vé cac ap luc cua
yéu t6 moi trudng ma cdy bi anh hudng, thim chi ngay ca khi chung duogc cung cap
cung loai va cing lugng phéan bon. Do dd, phuong phap nay chi co thé ap dung duogc
cho cdy duoc canh tac trong cung mdt moi truong, tuc 1a trong cung ap luc. Do do,

phuong phéap nay bi han ché ap dung do khong thuan loi va it ¢6 tinh thuc tién.

b bibt phuong phap xac dinh mirc phat trién cua cdy bang cach sir dung cac
dac tinh phan xa quang phd cua 14 cdy (tai liéu patent 1). Phuong phap nay bao gom
viéc chudn bi co s¢ dir liéu vé phd phan xa cia cac cdy khac nhau, v so sanh co s& dit
lidu nay voi dir lidu chudn vé hé sé phan xa quang phd ctia cac cdy thu dugc bang k¥
thut vé tinh cam bién tir xa c6 dd phan giai cao dé nho d6 xac dinh stc sdng ctia cay.
Tuy nhién, phuong phép nay ciing tao ra cac khac biét vé phé phu thudc vao cac la
khéc nhau trén mot ca thé hodc su khac biét vé ngay gid va do dé chi co thé ap dung
duoc cho cac cdy dugc canh tac trong cing diéu kién. Do d6, phuong phap nay van c6

nhugc diém nhu 13 it c6 tinh thuc tién.

Do d6, khéng c6 phuong phap nao trong sd cac phuong phap da biét trude day
cho phép danh gia khach quan va chinh xéc tinh trang dinh dudng cua cay ma khong

bi &nh hudng bdi cac ap luc khac nhau.
Danh sach tai liéu trich dan:
Tai li€u patent

Tai liéu patent 1: Cong bd don yéu cau cp patent Nhat Ban (Kokai) sb 2007-
166967 A (2007).

Tai liéu phi patent

Tai li€u phi patent 1: Soil, Water Quality, and Plant Analysis Methods for
Monitoring Functions of Soil, Japan Soil Association.
Ban chit k§ thuit cia sang ché
Vién @& k§ thuat can giai quyét

Muc dich cta sang ché 1a phat trién va dé& xuét phuong phap chon loc chi thi

ding dé chin doén tinh trang dinh dudng c6 khi nang phan anh tinh trang cta chit
dinh dudng cu thé & cdy ma khong bi anh hudng bdi cac ap luc khéc trong cac yéu td

moi trudng, v.v..
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Muc dich khac cia sang ché 1a d& xuit phuong phap chin doan chinh xac tinh
trang cta chat dinh dudng cu thé & cdy ma khong bi anh hudng boi cac ap luc khac,
bang cach sir dung chi thi ding dé chidn doan tinh trang dinh dudng dugc chon loc

bang phuong phap néu trén.

Muc dich khac nita cta sang ché 1a d& xuit phuong phép xac dinh tinh trang
sinh trudng cua cdy thir nghiém va du doén sy sinh truéng trong twong lai ctia né bang
cach str dung chi thi ding dé chan doan tinh trang dinh dudng dugc chon loc bang
phuong phap néu trén.

Giai phap dé giai quyét van dé ky thuat

Dé dat duoc cac muc dich néu trén, céc tac gia sang ché da thue hién cac nghién
ctru nghiém tic bang cach tip trung vao cac san phim chuyén hoa ma méi quan hé cua
ching v6i tinh trang dinh dudng cta cay chua dugc biét dén tir trude dén nay. Két qua
14, cac tac gia sang ché da phat hién ra ring san pham chuyén héa ma chi thay ddi vé
luqhg theo tinh trang ctia cht dinh dudng cu thé & cay déu c6 thé doéng vai tro lam chi
thi dung dé chén do4n tinh trang dinh dudng phan 4nh tinh trang cta chét dinh dudng
cu thé nay & cdy ma khong bi anh huéng béi cac ap luc khac trong méi truong. Cac tac
gia sang ché ciing boc 16 ring viée sir dung chi thi nay dé chin doan tinh trang dinh
dudng cho phép chin doan chinh xéac tinh trang ctia chat dinh dudng cu thé & cay thir

nghiém va xéac dinh chinh x4c tinh trang sinh trudng cta no.
Sang ché dua vao cac phat hién nay va cu thé 1a d€ xuat cadc phuong an sau day:

(1) Phuong phap chon loc chi thi dung dé chan doén tinh trang dinh dudng cda
cly, trong d6 phuong phép nay bao gdm céc budc: bude chiét bao gbm viéc chiét chat
chiét chira san pham chuyén hoa tir toan bd hoic mot phan cia cay thiéu hut chit dinh
dudng cu thé va cay duoc cung cép chéit dinh dudng ndy; va budc chon loc bao gém
viéc so sanh gitra cac cdy nay lugng tich lily ctia mdi san phadm chuyén hoa thu duoc &
budc chiét dé chon loc san phém chuyén hoa dugc xdc nhan 1a c6 su khac biét vé
lwong c6 y nghia vé& mat thdng ké giira ching 1am chi thi dung dé chan doan tinh trang

dinh du®ng ma tinh trang ctia chét dinh dudng cu thé dugc chin doan bang chi thi nay.

(2) Phuong phéap chon loc theo (1), trong d6 tinh trang thiéu hut chit dinh

dudng cu thé 1a tinh trang ma trong do chit dinh dudng cu thé nay bi can Kkiét.



20651

(3) Phuwong phap chon loc chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng cia
cdy, trong d6 phurong phap nay bao gdm cac bude: budc chiét thir nhit bao gdém viée
chiét chét chiét chtra san phdm chuyén hoa tir toan bd hodic mot phan ciia cay thiéu hut
chit dinh dudng cu thé va cdy duoc cung cip chit dinh dudng nay; bude chon loc tha
nhét bao gdm viéc so sanh giita cac cay ndy lwong tich liiy cia mdi san pham chuyén
héa thu duge & bude chiét thir nhat dé chon loc san phém chuyén héa duge xac nhan la
c6 su khac biét vé luong ¢ y nghia vé mat théng ké gitta chiing 1am tmg vién chi thi
thir nhit; budc chiét thir hai bao gdm viéc chiét chét chiét chira san phim chuyén hoa
tir toan bo hoac mot phén cua cdy dugc cung cép chét dinh dudng cu thé véi luong ma
khac vé6i lugng khién cay bi thiéu hut chit dinh dudng nay & budc chiét the nhét; bude
chon loc thir hai bao gdm viéc so sanh luong tich liy cia mdi san pham chuyén hoa
gifta it nhat mot trong s6 cac cdy & bude chiét thir nhét va cdy & budc chiét thir hai dé
chon loc san pham chuyén héa duoc xac nhan 1a ¢ su khac biét vé lrong c¢6 y nghia
vé mit thong ké gitra chung lam mg vién chi thi tht hai; va budce chon loc thir ba bao
gdm viéc chon loc san phdm chuyén hoa c6 chung trong ca nhém ung vién gdm céac
ng vién chi thj th@ nhat va nhém tng vién gdm céac Gng vién chi thi tha hai lam chi
thi dung dé chin doan tinh trang dinh dudng ma tinh trang ctia chéit dinh dudng cu thé

dwoc chan doan bang chi thi nay.

(4) Phuong phap chon loc theo (3), trong d6 tinh trang thiéu hut chit dinh
dudng cu thé & mot trong sé hai cdy & bude chiét tha nhét 12 tinh trang ma trong do

chét dinh dudng cu thé nay bj can kiét.

(5) Phuong phap chon loc theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén 4),
trong d6 su khac biét v& lugng c6 y nghia vé mit théng ké 1a 16n hon hoic bang 1,3

\
A

lan.

(6) Phuong phap chon loc theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén (5),
trong d6 viéc so sanh lugng tich liiy cia mdi san phdm chuyén hoa duoc thuc hién

bang cach sir dung k¥ thuat khdi phd.

(7) Phuong phap chon loc theo muc bét ky trong sé cac muc tir (1) dén (6),
trong do budc xu ly théng k& duogc thuc hién béng cach st dung kiém dinh so séanh

nhiéu nhom.

(8) Phuong phép chon loc theo muc bt ky trong s6 cic muc tir (1) dén (7,
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trong d6 chét dinh dudng cu thé 1a nito (N), phospho (P), kali (K), bo (B) hoic td hop

cua chung.

(9) Phuong phép chon loc theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén (8),

trong d6 san phdm chuyén hoa la protein va/hodc hop chit c¢6 phan tir luong thip.

(10) Chi thi dung dé chan doén tinh trang nito cia cdy, trong do6 chi thi nay la
chi thi bat ky duoc néu trong bang 2.

(11) Chi thi dung dé chin doan tinh trang nito theo (10), trong do6 cay la
Eucalyptus globulus, va chi thi nay duoc thé hién bai sb khdi bat ky trong sb cac sb

khéi tir I d&én 270 duoc néu trong bang 2.

(12) Chi thj diung dé chan doan tinh trang nito theo (10), trong d6 cdy la
Eucalyptus deglupta x camaldulensis, va chi thi nay dugc thé hién boi s§ khbi bat ky
trong s6 cac sb khoi 15, 31, 41, 42, 43, 51, 57, 59, 68, 84, 91, 104, 110, 111, 148, 149,
156, 241, 263, 264 va 269 trong bang 2.

(13) Chi thi dung dé chén doan tinh trang nito theo (10), trong d6 cdy la Oryza
sativa, va chi thi nay dugc thé hién boi sb khdi bét ky trong sb cac sb khdi 5, 170 va

173 trong bang 2.

(14) Chi thi dung dé chdn doan tinh trang nito theo (10), trong d6 cdy la Zea
mays, va chi thi nay dugc thé hién boi s khoi bat ky trong sb cac sb khéi 7, 17, 22,
29, 30, 35, 37, 48, 60, 65, 72, 76, 77, 88, 89, 92, 106, 140, 142, 148, 153, 154, 242 va
257 trong bang 2.

(15) Chi thi ding dé chidn doan tinh trang nito theo (10), trong dé cay la
Solanum lycopersicum, va chi thi nay dugc thé hién boi sé khbi bit ky trong sb cac sb

khdi 43, 246 va 265 trong bang 2.

(16) Chi thi dung dé chdn doan tinh trang nito theo (10), trong do6 cay la
Solanum melongena, va chi thi nay dwoc thé hién bai s khdi bat ky trong s cac sb
khbi 104, 144, 242, 257 va 265 trong bang 2.

(17) Phuong phép chan doan tinh trang cta chat dinh dudng cu thé & cay, trong
d6 phuong phép nay bao gdm cic budc: bude chiét san pham chuyén hoa bao gdm
viéc chiét chét chiét chira san phdm chuyén héa tir toan bd hodc mot phén ctia cdy thir

nghiém; va budc xac dinh bao g61n vi€c so sanh lugng tich lliy cta chi thi dung dé
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chén doan tinh trang dinh dudng chtta trong chét chiét thu duoc & budce chiét san pham
chuyén hoa véi lugng tich lily & cdy dbi chung duoc cung cp chéit dinh dudng nay dé
xéc dinh tinh trang khong du hodic du ctia chit dinh dudng ¢ cay thir nghiém dua vao
trang thai va mirc do khac bi¢t gilta chung, chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh
dudng nay dugc chon loc bing phuong phap theo muc bt ky trong s cac muc tir (1)

dén (9).

(18) Phuong phap theo (17), trong d6 chi thi dung dé chén doén tinh trang dinh
dudng c6 tinh chit ma nho do6 lugng tich lity cua né tang khi luong chat dinh dudng cu
thé tang, va chét dinh dudng & cdy thi nghiém duoc xac dinh 1a ¢6 xu huéng khong du
néu luong tich Iily cia chi thi dung dé chin doan tinh trang dinh dudng & cdy thir

nghiém nhoé hon lugng tich lily & cdy ddi chimg.

- (19) Phuong phap theo (17), trong d6 chi thi ding dé chan doan tinh trang dinh
dudng co tinh chit ma nho d6 luong tich liy ciia n6 giam khi luong chét dinh dudng
cu thé tang, va chat dinh dudng & cdy thir nghiém duoc xac dinh 1a ¢6 xu hudng khong
du néu luong tich lily cta chi thi dung dé chin doan tinh trang dinh dudng & cay thir

nghiém 16n hon luong tich lity & cay ddi chung.

(20) Phuwong phép chin doan theo muc bét ky trong sb cac muc tir (17) dén

(19), trong d6 san phdm chuyén hoa la protein va/hoac hop chit c6 phén tir luong thap.

(21) Phuong phép chin doan theo muc bat ky trong sé cac muc tir (17) dén
(20), trong d6 chét dinh dudng cu thé 1a nito (N), phospho (P), kali (K), bo (B) hoc td

hop cua ching.

(22) Phuong phap chan doan theo (21), trong d6 chit dinh dudng cu thé 1a nito,

va chi thi dung dé chin doan tinh trang dinh dudng cia cay dugc néu trong bang 2.

(23) Phuong phép chan doan theo (22), trong d6 cay l1a Eucalyptus globulus, va
chi thi dung dé chin doan tinh trang dinh dudng dugc thé hién boi s6 khdi bat ky trong
sO cac s6 khdi tir 1 dén 270 duoc néu trong bang 2.

(24) Phuong phép chéan doan theo (22), trong do cay la Eucalyptus deglupta x
camaldulensis, va chi thi dung dé chin doan tinh trang dinh dudng duoc thé hién boi
s6 khdi bét ky trong s6 cac s6 khdi 15, 31, 41, 42, 43, 51, 57, 59, 68, 84, 91, 104, 110,
111, 148, 149, 156, 241, 263, 264 va 269 trong bang 2.

-7-



20651

(25) Phuong phép chin doan theo (22), trong d6 cdy 1a Oryza sativa, va chi thi
~ dung dé chén doan tinh trang dinh dudng dugc thé hién boi sd khdi bat ky trong s6 cac

s6 khéi 5, 170 va 173 trong bang 2.

(26) Phuong phap chin doan theo (22), trong d6 ciy la Zea mays, va chi thi
dung d& chin doan tinh trang dinh dudng dwoc thé hién bai s6 khéi bét ky trong sb cac
s6 khdi 7, 17, 22, 29, 30, 35, 37, 48, 60, 65, 72, 76, 77, 88, 89, 92, 106, 140, 148, 142,
153, 154, 242 va 257 trong bang 2.

(27) Phuong phép chan doan theo (22), trong d6 cy 1a Solanum lycopersicum,
va chi thi ding dé chin doan tinh trang dinh dudng duoc thé hién béi sé khbi bat ky

trong s cac sd khdi 43, 246 va 265 trong bang 2.

(28) Phwong phap chin doan theo (22), trong d6 cay 1a Solanum melongena, va
chi thi dung dé chin doén tinh trang dinh dudng duoc thé hién boi s6 khdi bat ky trong
s6 cac s6 khdi 104, 144, 242, 257 va 265 trong bang 2.

(29) Phuong phap xéac dinh lugng chit dinh dudng cu thé duge cung cép, trong
d6 phuong phéap nay bao 20m viéc xac dinh luong chét dinh dudng cu thé duoc cung
cép cho cdy dua vao két qua chan doan thu duoc bing phuong phap chin doan tinh
trang clia chét dinh dudng cu thé & ciy theo muc bét ky trong sé cac muc tir (17) dén

(28).

(30) Phuong phép theo (29), trong d6 lwong chit dinh dudng cu thé duge cung
cép cho cdy duge tang t6i mic cao hon lwong chit dinh dudng cu thé dwgc cung cap
ngay trudc khi chan doan néu két qua chan doan thu dugc cho thiy ring luong chat
dinh dudng cu thé nay c6 xu hudng 1a khong du, hodc dugc gitt & muc bang luong
cht dinh dudng cu thé duoc cung cdp ngay trudc khi chan doan néu két qua chin
doan thu duoc cho thiy rang luong chét dinh dudng cu thé nay la da.

(31) Phuong phap xac dinh tinh trang sinh truong cua cay, trong d6 phuong
phap nay bao gém viéc x4c dinh tinh trang sinh trudng cua cdy dwa vao hai hoic nhidu
hon hai két qua chin doan theo thoi gian vé tinh trang cua chit dinh dudng cu thé &
mot cay thu ‘du’qc bang phuong phap chén doan theo muc bat ky trong s cac muc tir

(17) dén (20).

(32) Phuong phap xac dinh theo (31), trong d6 tinh trang sinh trudng cta cay
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duoc xac dinh la thun loi néu hai hodc nhiéu hon hai két qua chan doan theo thoi gian
v& chit dinh dudng cu thé cho thdy ring tinh trang ctia chat dinh dudng cu thé nay 1a
du tai tAt ca céac thoi diém; duoce xac dinh 1a ¢6 xu hudng céi thién néu hai hodc nhiéu
hon hai két qua chén doan theo thoi gian vé chét dinh dudng cu thé cho thiy ring tinh
trang ctia chit dinh dudng cu thé nay thay ddi tir khéng du thanh di; duge xac dinh 1a
¢6 xu hudng giam néu hai hodc nhiéu hon hai két qua chin doan theo thoi gian vé chat
dinh dudng cu thé cho thiy ring tinh trang ctia chat dinh dudng cu thé nay thay doi tir
da thanh khong di; hodc duoc xac dinh 14 kém néu hai hogc nhiéu hon hai két qua
chén doan theo thoi gian vé& chit dinh dudng cu thé cho thy ring tinh trang cua chat

dinh dudng cu thé nay 1a khong du tai tit ca cac thoi diém.

(33) Phuong phap xéac dinh lugng chét dinh dudng cu thé duge cung cép, trong
d6 phuong phap nay bao gdm viéc xac dinh lugng chét dinh dudng cu thé duoc cung
cép cho cdy dua vao két qua xac dinh thu dugc bang phuong phap xéc dinh tinh trang

sinh trudng cua cdy theo (31) hodc (32).

(34) Phuong phap theo (33), trong d6 luong chét dinh dudng cu thé duoc cung
cép cho cay duogc giit & mirc bang luong chét dinh dudng cu thé duoc cung cip ngay
trude bude chan doan bét ky dugc thuc hién dé xac dinh tinh trang sinh trudng néu két
qué xac dinh thu duoc tir hai hodc nhidu hon hai két qua chan dodn theo thoi gian vé
chét dinh dudng cu thé cho thiy rang tinh trang sinh truéng cua ciy la thuan loi, duoc
gift & muc bang luong chét dinh dudng cu thé dugc cung cip ngay trude bude chan
doan cudi cung dugc thuc hién dé xac dinh tinh trang sinh truéng néu két qua xéc dinh
thu duoc cho thdy rang tinh trang sinh truéng ciia cdy c6 xu hudng cai thién, duoc
quay tré lai hodc duogc tang toi muc bang lugng chét dinh dudng cu thé dugc cung cép
ngay trudc budc chan doan thu nhéit duoc thuc hién dé xac dinh tinh trang sinh truong
néu két qua xac dinh thu duoc cho thdy rang tinh trang sinh trudng cta cdy c¢6 xu
huéng giam, hodc duoc tang t6i mirc cao hon lugng chét dinh dudng cu thé duoc cung
cép & budc chan doan dugc thuc hién dé xac dinh tinh trang sinh truéng néu két qua

xéc dinh thu dugc cho thdy ring tinh trang sinh trudng clia cay la kém.

Sang ché bao gdm cac ndi dung duoc mo ta trong ban mb ta sang ché va/hoic
cac hinh v& cta don yéu ciu cip patent Nhat Ban sé 2009-200839, 1a don déng vai trd

lam co so uu tién cho don yéu cdu cap patent nay.
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Céc hiéu qua c6 loi cua sang ché

Theo phwong phép chon loc chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng
theo sang ché, chi thi ding dé chan doan tinh trang dinh dudng c6 kha nang phan anh
tinh trang ctia chét dinh dudng cu thé & cdy ma khong bi anh hudng boi cac ap luc

khéc trong céc y€u tdo mdi trerdong, v.v., c6 thé dugce chon loc.

Ngoai ra, theo phuong phéap chan doan tinh trang dinh dudng cua cdy theo sang
ché, tinh trang cua chat dinh dudng cu thé & cdy thir nghiém c¢6 thé duoc chin doan

chinh xdc ma khong bi dnh hudng bdi cac ap luc khac.

Ngoai ra, theo phuong phap xac dinh tinh trang sinh trudng cua cay theo sang
ché, tinh trang sinh trudng cta cdy thir nghiém c6 thé duge xac dinh, va su sinh truéng

trong tuong lai cia n6 c¢é theé dugc du doén.

Ngoai ra, theo phuong phap xac dinh hrong chit dinh dudng cu thé duoc cung
cép theo sang ché, chét dinh dudng cu thé co thé dwoc cung cip vai luong thich hop
cho céy thir nghiém dwa vao két qua thu dugc biang phuong phéap theo sang ché dé

chan doén tinh trang dinh dudng hodc dé xac dinh tinh trang sinh trudng.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 1a biéu d6 thé hién két qua chén doan tinh trang nito ctia Eucalyptus thu
nghiém bing cach st dung cdc chi thi ding d& chin doan tinh trang nito cua

Eucalyptus globulus.

Fig. 2 1a biéu dd thé hién luong sinh trudng cua mdi nhom vao thang trong thir
ba.

Fig. 3a thé hién vi du 1 vé khdi phd ctia cac chi thi ding dé chan doén tinh trang
nito ctia Eucalyptus globulus thu dugc bang phuong phap chon loc chi thi ding dé

chan doan dinh dudng theo sang ché.

Fig. 3b thé hién vi du 2 v& khdi phd cia cc chi thi dung dé chin doan tinh
trang nito ctia Eucalyptus globulus thu duge bing phuong phap chon loc chi thi dung
dé chan doan dinh dudng theo sang ché.

Fig. 3¢ thé hién vi du 3 vé& khi pho clia céc chi thi ding dé chin doan tinh trang
nito ctia Eucalyptus globulus thu dugce bang phuong phap chon loc chi thi ding dé

chan doan dinh dudng theo sang ché.
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Fig. 4 1a biéu d6 thé hién két qua chan doan tinh trang nito cta Eucalyptus
globulus dugc trong ngoai dong rudng bang cach sir dung cac chi thi dung dé chin

doan tinh trang nito cia Eucalyptus globulus.

Fig. 5 1a biéu dd thé hién luong sinh trudng ctia mbi nhom mé hinh chan doan

ctia Eucalyptus globulus dugc trong ngoai dong rudng vao thang trdng thi ba.

Fig. 6 1a biéu @6 thé hién két qua chin doan tinh trang nito cta Eucalyptus
deglupta x camaldulensis dwoc trong ngoai dong rudng bang cach st dung cac chi thi

ding dé chan doan tinh trang nito ctia Eucalyptus deglupta x camaldulensis.

Fig. 7 1a biéu d6 thé hién lugng sinh trudng cia mdi nhém mo hinh chén doan
cla Eucalyptus deglupta x camaldulensis dugc trong ngoai dong rudng vao thang

trong thi ba.

Fig. 8 1a biéu do thé hién két qua chén doan tinh trang nito cua Solanum
melongena dugc trdng ngoai ddng rudng bing cach sir dung cac chi thi dung dé chan

dodn tinh trang nito cua Solanum melongena.

Fig. 9 la biéu dd thé hién két qua chin doan tinh trang nito cua Solanum
Iycopersicum dugc trong ngoai dong rudng bing cach st dung cac chi thi dung dé

chan doan tinh trang nito cia Solanum lycopersicum.

‘Fig. 10 12 biéu do thé hién két qua chin doan tinh trang nito cta Zea mays dugc
trong ngoai ddng rudng bang cach sir dung céac chi thi dung dé chan doan tinh trang

nito cua Zea mays.

Fig. 11 1a biéu o thé hién két qua chdn doan tinh trang nito cua Oryza sativa
duogc trong ngoai ddng rudng bang cach st dung cac chi thi dang dé chdn doan tinh

trang nito cua Oryza sativa.

Fig. 12 12 biéu dd thé hién lwong sinh treong ctia mdi nhom mo hinh chéan doan
cta Solanum melongena dugc trong ngoai déng rudng vao thang tréng dau tién. Trong
biéu do nay, ddu * biéu thi ring luong sinh tredng 1a khac dang ké véi murc 1% hoic

nho hon gitra hai dung dich thiy canh.

Fig. 13 1a bi€u do thé hién luong sinh truéng ciia mdi nhém mo hinh chan doan
ctia Solanum lycopersicum dugc trong ngoai dong rudng vao thang trong dau tién.

Trong bi€u d6 nay, dau * biéu thi rang lugng sinh trudng 1a khac dang ké vai mac 1%
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hodc nho hon gitta hai dung dich thdy canh.

Fig. 14 1 biéu dd thé hién lugng sinh truéng ctia mdi nhém mo hinh chan doan
cia Zea mays dugc trong ngoai dong rudng vao thang trong dau ti€n. Trong bi€u do
ndy, dau * biéu thi ring luong sinh trudng 1a khac dang ké v6i mic 1% hodc nhé hon

gifta hai dung dich thuy canh.

Fig. 15 1a biéu do thé hién luong sinh truéng ctia moi nhém mo hinh chan doan
cia Oryza sativa dugc trong ngoai dong rudng vao tuan trong thlr sau. Trong bieu do
nay, dau * bicu thi rang lugng sinh trudng l1a khac dang ké véi mic 1% hodc nho hon

gitta hai dung dich thty canh.
M6 ta chi tiét sang ché
1. Phuong phap 1 @& chon loc chi thi ding dé chén doan tinh trang dinh dudng

| Mot khia canh ciia sang ché 1a phwong phap chon loc chi thi dung dé chan doan
tinh trang dinh dudng, trong do, trong sd cac san pham chuyén héa thu dugc tir mdi
trong s6 hai cdy, mot cdy trong s6 d6 thiéu hut chat dinh dudng cu thé va cay con lai
duoc cung cap du chét dinh dudng cu thé, san pham chuyén hoa dugc xac nhén 1a ¢o
sy khac biét vé lugng ¢6 y nghia vé mat thdng ké gifra cac cay duoc chon loc 1am chi
thi ding dé chan doan tinh trang dinh duong lién quan dén chat dinh dudng cu thé &
cdy. Phuong phap chon loc chi thi ding dé chan doan tinh trang dinh dudng theo sang
ché bao g61n bude chiét va bude chon loc. Mdi bude nay s€ dugc mo ta cu thé dudi
day.

1.1. Bué6c chiét

"Budc chiét" 1a bude bao gdbm viée chiét chét chiét chira san pham chuyén hoa
ttr toan by hodac mot phén cla cay thiéu hut chit dinh dudng cu thé va cdy dugc cung
cap chét dinh dudng nay.

Theo sang ché, thuat ngit "cay" dung dé chi réu, cdy khong c6 hoa va cay co
hat. T6t hon néu cdy 1a cdy c6 hat. Cay hat tran hodc cdy hat kin bét ky hodc cay than
thao hodc cdy than gd bét ky c6 thé duoc sir dung 1am cdy c6 hat.

Theo sang ché, thuat ngit "chit dinh dudng" diung dé chi nguyén t ma tinh
trang thiéu hut n6 gay ra tinh trang bit thudong nao d6 & su sinh trudng hodc sinh san

ctia cay, ma khong thé phuc hoi céc triéu chiing nay bang cach cung cip cac nguyén to
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khac. Chat dinh dudng c6 nghia 1a nguyén t6 thiét yéu & cay nhu thuong 1&. Cac
nguyén to thiét yéu thong thuong & cdy bao gdm 16 nguyén t6, 1a hydro (H), oxy (O),
cacbon (C), nito (N), phospho (P), kali (K), magie (Mg), canxi (Ca), luu huynh (S), sit
(Fe), mangan (Mg), kém (Zn), bo (B), molypden (Mo), ddng (Cu) va clo (Cl). Theo
sang ché, chit dinh dudng dung dé chi cac nguyén td nay nhu thuong 1&. Trong sb cac
nguyén td thiét yéu nay, nito, phospho, kali, bo, magie, canxi va luu huynh dugc uvu
tién lam chat dinh dudng cu thé theo sang ché, va nito, phospho, kali va bo dugc uu
tién dic biét. Theo cach khéc, chit dinh dudng theo sang ché ciing co thé bao gom céc
nguyén t6 khong phai 12 nguyén td thiét yéu, nhung cén thiét cho su sinh trudng va
sinh san cta cdy cu thé. Vi du vé cc nguyén té nay bao gom silic (Si) co ich dbi vai
su sinh truéng ciua Oryza sativa. Theo sang ché, thuat ngit "chat dinh dudng cu thé"
dung dé chi mot hodc nhidu hon mot chét dinh dudng dugc chon loc tir nhom chét

dinh dudng néu trén.

Theo sang ché, "toan bd" cdy dung dé chi toan bd phan cau thanh nén cdy dang
quan tim. Ngoai ra, “phan” cua ciy dung dé chi co quan (vi du, ré, than, 14, hoa, hodc
bao tir hodc hat gidng) cdu thanh nén cdy dang quan tdm, md ma la tap hop cia céc té
bao biét hoa vé mit hinh thai va chirc nang cdu thanh nén co quan, hodc té bao ciu

thanh nén mo.

Theo sang ché, thuat ngit "qua trinh chuyén héa" bao gdbm qua trinh bat ky
trong s6 qua trinh di hoa, vi du 1a ho hép, va qua trinh dong hoa, vi du 14 quang hop.
Cén luu vy ring theo sang ché, thuat ngit "san phdm chuyén hoa" ding dé chi chét duoc
tao thanh hodc s€ dugc tao thanh nhd qué trinh chuyén hoa cia cdy ma san phém

chuyén hoa so cap dugc loai bd ra khéi do.

Theo sang ché, san pham chuyén hoa c¢6 thé duoc nhan biét bang céach sir dung
phuong phéap phén tich hoa hoc (vi du, k§ thuat khdi phd) va/hodc phuong phap phan
tich sinh hoc (vi du, phan tng khang nguyén-khang thé), va khong nhét thiét phai xac
dinh céu tric hoa hoc ctia san pham chuyén hoa. Vi du, dé phén tich san phdm chuyén
hoa bang k§ thudt khdi pho, chi can xac dinh thoi gian luu va ty 18 khéi lugng/dién
tich. Ngoai ra, dé str dung khang thé dac hiéu voi mot phan tir don 1€ ¢6 clu trac hoa
hoc chua biét hodc dang tuong tu, chi can xac dinh su ¢6 mdt hodc khong c6 mat cua
phan ung khang nguyén-khang thé. Vi du vé san phdm chuyén hoa dugc néu theo sang

ché bao gom céac chat ma cac san pham chuyén hoéa so cap da dugc loai bd ra khoi do6
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nhu protein (bao gdm enzym), hormon thuc vat, dudng, axit amin va nucleotit. Ngoai

ra, san phim chuyén hoa tan dugc trong nudc hodc tan duoc trong lipit.

"Chét chiét" ding dé chi chat chiét cua cdy, thuong 1a dich chiét cua cay, chira
cac san pham chuyén hoa. Chat chiét co thé chua cac chit khong phai 1a san phdm
chuyén hoa, vi dy, cac chit nhu phan bon, cac chat nay dugc dua vao truc tiép boi cay
tir thé gidi bén ngoai. Pidu nay la do cic chit nay c6 thé duoc phan biét véi cac san
pham chuyén hoa, mién 1a cac chit duge cung cdp hodc duoc bd sung 12 rd rang. Vi
san pham chuyén hoa co thé tan duogc trong nuée hoic tan duge trong lipit, nén dung
moi duoc st dung & bude chiét chat chiét co thé 1a dung dich bat ky trong s6 cac dung

dich nu¢c hodc cac dung méi hiru co.

"Cay thiéu hut chat dinh dudng cu thé" dung dé chi ciy dang quan tim ma chi
thiéu hut chit dinh dudng cu thé theo cach nhén tao. Theo sang ché, thuat ngit "thiéu
hut" dung dé chi viéc khong du luong can thiét cho su sinh trudng va sinh san binh
thuong cta cdy dang quan tam (luong nay duoc goi 1a lwong tham chiéu cén thiét) va
bao gdm giam, hét sach hodc gan nhu hét sach. "Gan nhu hét sach" ding dé chi tinh
trang tuong duong voi hét sach vi chét dinh dudng cu thé duoc chira rat it nhung hét
ngay lap tirc do sy hip thu cta cdy. Vi du, nito dwoc cung cip véi luong 1a 40 pM
duoc hip thu va hét ngay lap tirc & Eucalyptus globulus, 13 10ai Eucalyptus, trong qua
trinh sinh trudng cta néd. Luong nito duge cung cip nay twong duong véi gin nhu hét

sach.

Tinh trang thiéu hut chit dinh dudng cu thé t5t hon 14 tinh trang ma trong do
chét dinh dudng cu thé nay bi can ki€t hodc gé”m nhu bi can kiét. Pidu nay la do trong
“budc chon loc” tiép theo, thu dugc sy khac biét vé luong 1 rang vé luong tich Iy
cia mdi san pham chuyén hoa khi so sanh né v6i (nhom) ca thé duogc cung cdp chét

dinh dudng cu thé nay.

"Cay duoc cung cip chit dinh dudng" dung dé chi cay thudc cung loai gidng
nhu cdy thiéu hut chit dinh dudng cu thé va duoc cung cip du chét dinh dudng cu thé
gidng nhu vay. Thuat ngir "dugc cung cdp du" c6 nghia la ciy dang quan tam dugc
cung cip chét dinh dudng cu thé voi lugng bang hodc 16n hon luong tham chiéu can
thiét cia n6. Luong tham chiéu can thiét ctia chit dinh dudng cu thé khac nhau tuy

thudc vao loai cdy va do do c6 thé dugc xac dinh mot cach thich hop trong pham vi k¥
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thuat cia linh vuc nay khi xem xét lugng tham chiéu can thiét da biét trong tinh trang
ky thuat theo loai cdy dang quan tim. Vi du, dbi v6i Eucalyptus globulus, khoang

1000 uM thuong 1a du dé lam luong tham chiéu can thiét cta nito.

Su khac biét vé luong & lugng chét dinh dudng cu thé duoc cung cip giita cdy
thiéu hut chat dinh dudng cu thé va ciy duoc cung cdp chit dinh dudng nay khong bi
gidi han mdt cach cu thé. Tuy nhién, néu sy khac biét vé lugng nay nhd, thi san phém
chuyén hoa duge xac nhan 1a co sy khac biét v& luong ¢o y nghia vé mit théng ké gitra
chang c6 thé khong dugc chon loc trong “budc chiét” tiép theo do su sinh trudng ciia
c4 hai cdy trong diéu kién gan nhu nhau. Do do, t6t hon néu sy khac biét vé luong nay
I6n. Tét nhat néu lugng chat dinh dudng cu thé dugc cung cép cho cay thiéu hut chat
dinh dudng cu thé twong duong véi tinh trang ma trong dé chit dinh dudng cu thé nay
bi can kiét (luong chit dinh dudng cu thé duoc cung cép: 0) hoac gﬁn nhu bi can Kkiét,

nhu néu trén.

Céc diéu kién khong phai 1a luong chét dinh dudng cu thé duoc cung cép, vi du,
loai (bao gdm gidng va chiing) cua cdy, cac chat dinh dudng khac, didu kién thoi tiét
(vi dy, nhiét do khong khi, sé gio chiéu sang va do 4m), diéu kién dat trdng, diu kién
thoi gian (vi du, khoang thoi gian sinh truéng va mua sinh trudng), va sitc khde cia
cay duoc thiét dit gibng nhau, nhu thudng 18, giita hai (nhom) ca thé cdy duoc sir dung
& budc nay. Do d6, dé diéu chinh lugng chét dinh dudng cu thé dang quan tam duoc
cung cdp sao cho chi c6 lugng nay 1a khac nhau mot cach cu thé gitra hai cdy, uu tién
néu cac cdy nay duoc nudi bang cach, tét hon 14, trong thiy canh, trong méi trudng
tong hop. vi du, trong méi truong nhéan tao nhu budng khi hau nhan tao. Diéu nay 1a do
hai cay khac nhau vé lugng chat dinh dudng cu thé dang quan tdm duoc cung cip co
thé dugc chudn bi dé& dang, vi du, bang cach diéu chinh c6 chon loc lugng chit dinh
dudng cu thé dang quan tdm duoc cung cip trong mdi trudng tong hop hoan toan va
lam cho cac diéu kién con lai la giéng nhau. Vi duy, khi nito dugc st dung lam chét
dinh dudng cu thé nhu néu trén, cac ciy co thé dugc nudi trong moi truong tong hop,
mdi moi trudng nay chtra 40 pM nito (lugng khién cdy gan nhu bi thiéu hut chit dinh
dudng nay) hodc 4000 uM nito (bang hosc 16n hon luong tham chiéu cin thiét) dé nho
d6 dé dang thu dugc cac ciy dang quan tim ma khac nhau vé lugng nito dwoc cung

cap, mot cay trong s6 dé thi€u hut nito va cdy con lai dugc cung cap du.
Cac cay ma khac nhau vé lugng chat dinh dudng cu thé dugc cung cap nay
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khong chi bao gdm (cac nhom) cé thé cdy con dugc nudi tir hat hodc dang tuong tu
trong diéu kién bao gﬁ”)m luong da duoc diéu chinh cta chét dinh dudng cu thé dugc
cung cdp, ma ca (cac nhom) ca thé c6 muc do sinh trudng gidng nhu vay sau khi duoc
nudi trong diéu kién dinh dudng théng thuong trong khoang thoi gian nhit dinh va sau

d6 dugc chuyén sang dicu kién néu trén.

Maoi trurong tdng hop hoan toan da biét trong tinh trang k¥ thuat c6 thé duoc sir
dung. Vi du, méi truong tong hop hoan toan duge mo ta trong tai lidu (tiéu dé: New
Manual for Nutrient Culture, duge chinh ly bdi Japan Greenhouse Horticulture
Association) thuong c6 thé dugc st dung. Theo cach khac, moi truong tdng hop dic
hiéu duoc 1am tdi wu héa cho cdy dang quan tim c6 thé dugc sir dung khi da biét trong

tinh trang k¥ thuét.

O bude chiét, chit chiét duoc chiét tir toan bo hodic mot phan cta mbi trong sb
hai (nhom) ca thé cdy. Dé chiét tir mot phén ciia mdi trong sé (cac nhom) cé thé, phan
gidng nhau gitra hai (nhém) ca thé dwoc str dung lam phén cua ciy. Vi du, chét chiét
duoc chiét tir 14 cua mot (nhém) ca thé, trong khi do chét chiét cling dugc chiét tir 1a
ctia (nhom) cé thé con lai. Phuong phap chiét chét chiét khong bi gii han mot cach cu
thé, mién 1a né 1a phuong phép c6 kha nang chiét cac san phidm chuyén hoa tir cay. Vi
du, dé thu duoc san phdm chuyén héa tan duoc trong nudc, mdi cdy duoc tan thanh
bot, khi can, va sau d6 duoc bd sung nude, va dung dich ndy co6 thé dugc nén va sau
do duoc loc. Theo cach khac, dé thu dugc san phidm chuyén hoa tan duogc trong lipit,
mdi cdy c6 thé dwogc tan thanh bot, khi can, sau d6 duoc ngdm trong dung moi hitu co
nhu metanol trong khoang thoi gian da dinh, va sau d6 dugc loc. Céc ky thuéat da biét
trong tinh trang k¥ thuét c6 thé duoc sir dung 1am phuong phap chiét nay, va dé biét
thém chi tiét vé& ching, ¢ thé xem, vi du, céc phuong phép dugc mo ta trong cac tai
liéu: Yoko Iijima et al., The Plant Journal (2008) 54, 949-962; va Hideyuki Suzuki et
al., Phytochemistry (2008) 69, 99-111.

1.2. Budc chon loc

"Bude chon loc" 1a bude bao gom viée so sanh gitra cac cdy lugng tich lily cta
mdi san pham chuyén héa thu dwoc & budce chiét dé chon loc san phim chuyén héa
dugc xac nhén 1a ¢6 su khdc biét ve lugng c6 y nghia vé mét thong ké gitta ching lam

chi thi ding dé chan doén tinh trang dinh dudng ma tinh trang cta chét dinh dudng cu
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thé duoc chin doan bang chi thi nay.

"Luong tich liiy" dung dé chi luong ciia san phdm chuyén héa cu thé trong chat
chiét thu duoc & bude chiét. Luong tich lily nay c6 thé 1a lwong tuong dbi nhu ndng do
hodc ¢6 thé 1a luong tuyét dbi cua san phidm chuyén hoa khi thé tich cua chét chiét

bang nhau gifra cac cdy can so sanh.

O budc nay, luong tich lily cia cling san pham chuyén hoa chira trong cac chat
chiét twong tmg dugc so sanh trudce tién giita hai cay. Phuong phap phat hién va dinh
luong san phém chuyén hoéa cu thé trong chét chiét khong bi gi¢i han mot cach cu thé,
mién 1a n6 1a phuong phap c6 kha nang phat hién va dinh lugng san phdm chuyén hoa
cu thé nay. San phém chuyén hoa c6 thé dugc phat hién va dinh luong béng cach su
dung, vi du, k§ thuat khéi phd, phuong phap st dung phan tng khang nguyén-khang
thé va dién di. K§ thuat khbi phd bao gdm k§ thuét sic ky 16ng hiéu nang cao-khdi pho
(LC-MS), sic ky 16ng hiéu nang cao-khdi phd nbi tiép (LC-MS/MS), sic ky khi-khoi
phd (GC-MS), sic ky khi-khdi phd nbi tiép (GC-MS/MS), dién di mao dan-khdi phd
(CE-MS) va ICP-khéi phd (ICP-MS). Thir nghiém hip phu mién dich lién két enzym
(ELISA), phuong phap cong hudng plasmon bé mat (SPR) hodc phuong phép vi cin
tinh thé thach anh (QCM) ¢6 thé duoc sir dung 1am phuong phép sir dung phan tmg
khang nguyén-khang thé. Ngoai ra, khi san phdm chuyén hoa can phan tich la protein,
vi du, k§ thuat dién di hai chidu co thé duoc st dung lam k¥ thuat dién di. Tét ca cac
phuong phap phan tich nay déu la cac ky thuat da biét trong tinh trang ky thuat va co
thé dugc thuc hién theo cac phuong phap nay. Xem, vi du, cac tai liéu: Yoko lijima et
él., The Plant Journal (2008) 54, 949-962; Masami Hirai et al., Proc Natl Acad Sci
USA (2004) 101 (27) 10205-10210; Shigeru Sato et al., The Plant Journal (2004) 40
(1) 151-163; va Motoyuki Shimizu et al., Proteomics (2005) 5, 3919-3931.

Tiép theo, san phdm chuyén héa duge xac nhan 1a ¢6 sy khac biét vé luong co 'y
nghia vé mat théng ké gitra chiing theo két qua so sanh dwoc chon loc 1am chi thi dung
dé chan doan tinh trang dinh dudng ma tinh trang cua chéat dinh dudng cu thé duoc
chin doan bang chi thi nay. Su khéc biét vé lugng c6 y nghia vé mat théng ké 1a lon
hon hoac béng 1,3 1an, t6t hon 1a 16n hon hodc béng 1,5 lan, t6t hon nita 1a 16n hon
hodc bang 1,7 lan, tt hon nita 1 16n hon hodc bang 2 1an. Su khéc biét vé luong 6 ¥
nghia vé mit thdng ké 1a 16n hon hodc nho hon & san phdm chuyén hoa bat ngudn tir
cy thiéu hut chat dinh dudng cu thé so v6i san pham chuyén hoa bit ngudn tir ciy dbi
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chting dugc cung cép chat dinh dudng nay. Piéu nay c6 nghia 13, vi du, néu su khac
biét vé lvgng la 16n hon hodc béng 2 14n v6i muc co y nghia vé mit théng ké, thi san
phim chuyén hoa bat ngudn tir mot cay co thé co luong tich lily 16n hon hodc bang 2
lan luong tich lily cta san pham chuyén hoa bat ngudn tir cdy con lai hodc c6 thé co
lwong tich Iily nhé hon hodc bang 1/2 lwong tich lily ctia chung. Pidu nay 1a do san
phim chuyén hoa bt ky ma ting hodc giam mot cach cu thé khi so sanh gifra (cac
nhom) cac ca thé cay, mot cdy trong sd d6 thiéu hut chit dinh dudng cu thé va ciy con
lai duge cung cap da chat dinh dudng cu thé nay co thé 1a Gng vién chi thi dung dé
chin doan tinh trang dinh dudng theo sang ché. Do do, san phdm chuyén héa ma co
mit & mot cay va khong co6 mit & cdy con lai ciing ¢6 thé dong vai tro lam chi thi dung
dé chan doan tinh trang dinh dudng ma tinh trang ciia chat dinh dudng cu thé duoc
chdn doan bang chi thi nay, mién la sy khac biét vé luong c6 y nghia v& mat théng ké

duogc xac nhan.

Thuat ngit "cé ¥ nghia v& mat thong ké" ¢6 nghia la sy khac biét dang ké thu
duoc giita cac san phidm chuyén hoa bt ngudn tir hai cay & bude xir Iy théng ké vé su
khac biét vé& luong giita chiung. Cac vi du cu thé ciia chiing bao gdm mirc c6 ¥ nghia
nhé hon 5%, 1% hodc 0,1%. Phuong phap thir nghiém da biét trong tinh trang k§ thuét
ma c6 kha ning xac dinh su c6 mit hosc khong c6 mit ctia muc co ¥ nghia co thé
dugc sir dung mot cach thich hgp ma khong bi gidi han mdt cach cu thé lam phuong
phap thir nghiém & budce xir Iy théng ké. Vi du, ¢6 thé st dung kiém dinh t Student
hoac kiém dinh so sanh nhiéu nhém (xem tai liu: Kanji Suzuki, Basic Statistics; va

Yasushi Nagata, et al., Basic Statistical Multiple Comparison Method).

C6 thé chuéan bi co s¢ dir liéu vé luong tich lily ciia cac san phdm chuyén hoa
khac nhau thu dugc tlr cac cdy thudc mdi loai dugc cung cép du chat dinh dudng cu
thé. Co s& dit lidu nhu vay rat tién lgi vi n6 co thé ung dung duoc cho "phwong phap
chan doén tinh trang ctia chit dinh dudng cu thé & cay" va "phuong phap xac dinh tinh
trang sinh trudng cda cay" (s& dugc mé ta dudi day) ma khong can thu cac gia tri dbi
chirng mai tir cay dbi chimg dé tién hanh phuong phép nay.

Theo khia canh nay cta sang ché, hai (nhom) c4 thé cay thudc cung mot loai ma
lwong tich liiy ctia mdi san phdm chuyén hoa dugce so sanh giita ching dugc nudi trong
cung didu kién ngoai trir luong chat dinh dudng cu thé duoc cung cip, nhu thuong I¢€.
Trong trudng hop nay, chi ¢6 4p luc lién quan dén chét dinh dudng cu thé duoc giy ra

-18-



20651

cho cdy dang quan tim, do d6 chi khac nhau vé lugng chét dinh dudng cu thé dugc
cung cip. Do d6, coi nhu 1a san phim chuyén hoa thu duge lam chi thi dung dé chan
doén tinh trang dinh dudng biang phuong phap chon loc theo sang ché chi dap ting truc
tiép hodc gian tiép ddi v6i ap luc chit dinh dudng cu thé va khong hodc hau nhu
khong bi anh hudng boi cac ap luc khac, vi du, cac chit dinh dudng khac, diéu kién
dat trong, diéu kién thoi tiét va khoang thoi gian sinh truéng. Trong thuc té, nhu dugc
thé hién trong vi du 4 dugc mo ta dudi day, két qua chan doan tuong tu cling dugc dua
ra thanh cong tir tham chi 14 cac cdy duoc trong trong cac ap luc khac nhau vé mat thoi
gian hodic mdi trudng bang cach sir dung cac chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh
dudng duoc chon loc bang phwong phéap chon loc theo séng ché. Do d6, phwong phép
chon loc chi thi dung dé chén doan tinh trang dinh dudng theo sang ché co thé cung
cAp chi thi ding dé chan doan tinh trang dinh dudng ma tinh trang cua chét dinh dudng
cu thé & cdy c6 thé dugce danh gia chinh xac bang chi thi ndy ma khong bi anh huéng
bdi cac ap luc khac. Theo hiéu biét cua cac tac giad sang ché, chi thi dung dé chan doan
tinh trang dinh dudng ma tinh trang dinh dudng cua cdy thir nghiém c6 thé duge chan
doan chinh xac bang chi thi nay ma khong bi anh huéng boi cac ap luc khac nhu vay

1a chua biét cho dén nay. V& mit nay, sang ché uu viét hon cac ky thuat théng thuong.
2. Phuong phap 2 @& chon loc chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng

Mot khia canh ctia sang ché 1a phwong phap chon loc trong do: trong s cac san
phdm chuyén hoa duoc chiét tir mdi trong s6 hai ciy, mot cdy trong s6 d6 thiéu hut
chét dinh dudng cu thé va cdy con lai duoc cung cip du chat dinh dudng cu thé nay,
san phém chuyén hoa dugc xac nhan la co su khac biét vé luong c6 y nghia vé mat
thong ké giira cac cay duge chon loc 1am tng vién chi thi thir nhat; ngoai ra, san phim
chuyén héa duoc xéc nhéan 1a co su khac biét vé lugng co y nghia vé mat thong ké gitra
cac san phdm chuyén hoa dugc chiét tir it nhat mot trong sé hai cdy nay va cac san
pham chuyén hoa duoc chiét tir cdy dugc cung cap chat dinh dudng cu thé véi lugng
ma khac v6i luong khién cay bi thiéu hut chat dinh dudng nay & budc chiét thir nhét
duoc chon loc lam g vién chi thi thtr hai; va san pham chuyén hoa c6 chung trong ca
hai nhom trng vién chi thi dugc chon loc lam chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh
dudng ma tinh trang cta chit dinh dudng cu thé duoc chan doan bang chi thi nay. Cu
thé, phuong phép chon loc theo khia canh néu trén dugc thuc hién béng cach st dung

2 lugng khac nhau cia chat dinh dudng cu thé dwoc cung cép, trong khi ddu hiéu cia
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khia canh nay la it nhét 3 lwong khac nhau ctua chung dugc st dung. Chi thi dung dé
chén doan tinh trang dinh dﬁ@ng ¢6 thé duge chon loc mot cach chinh xac hon béng
cach chon loc san pham chuyén hoa c6 su khac biét vé luong c6 y nghia v& mit théng
ké trong s6 3 hodc nhiu hon 3 lugng khac nhau cua chét dinh dudng cu thé duoc cung

cép so véi bang cach chon loc gifta 2 hodc nhiéu hon 2 lugng khéc nhau cia ching.

Phuong phép chon loc chi thi dung dé chdn doéan tinh trang dinh dudng theo
sang ché bao gém budc chiét the nhéit, bude chon loc thir nhét, bude chiét thi hai,
budc chon loc thir hai va budc chon loc thir ba. Mdi budc nay sé duge md ta cu thé
dudi day.

2.1. Bude chiét thir nhét

"Budc chiét thir nhat" 1a budc bao gdm viée chiét chét chiét chira san phim
chuyén hoa tir toan b hodic mot phan cia cdy thiéu hut chit dinh dudng cy thé va cay
duoc cung cdp chit dinh dudng nay. Budc nay gibng voi “budc chiét" trong doan
"Phuong phéap 1 dé chon loc chi thi dung d& chén doan tinh trang dinh dudng" xét vé
céc yéu cu va quy trinh va ¢6 thé duge thuc hién theo “bude chiét”. Do dé, mo ta chi

tiét vé chung duoc bd qua.
2.2. Bude chon loc thir nhét

"Buéc chon loc thit nhat" 1a budc bao g61n viéc so sanh gifta cac cdy luong tich
ltiy ctia mdi san phim chuyén hoa thu duoc & bude chiét tha nhat dé chon loc san
phdm chuyén héa dwoc xac nhan 1a c6 su khac biét vé lugng c6 ¥ nghia vé mat thdng
ké gilta chiung lam tng vién chi thi th nhit. V& co ban, budc nay cling gibng voi
"bude chon loc" trong doan "Phwong phap 1 dé chon loc chi thi ding dé chin doan
tinh trang dinh dudng" xét vé cic yéu ciu va quy trinh va c6 thé duoc thuc hién theo
"budc chon loc". Tuy nhién, khong gidng nhu “budc chon loc” néu trén, cac san pham
chuyén héa dugc chon loc & budce nay dong vai tro lam (ng vién chi thi thi nhét cua
chi thi dung @ chin doan tinh trang dinh dudng. Theo mdt phuong an, & budc nay.
mdt trong sd hai cdy & budc chiét thir nhat c¢6 thé dugc sir dung lam cay thiéu hut chit

dinh dudng cu thé.
2.3. Budc chiét thir hai

"Budc chiét thir hai" 12 budc bao gom viéc chiét chat chiét chtra san phdm
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chuyén héa tir toan bd hodic mot phén cua cdy duge cung cp chat dinh dudng cu thé
v6i lwong ma khac véi lugng khién cdy bi thiéu hut chét dinh dudng nay & budc chiét
thit nhét. Vi dy, budc chiét thir nhit c6 thé bao gdm viée chiét chat chiét tir mdi trong
s6 hai (nhom) ca thé Eucalyptus globulus duoc cung cip nito voi luong 14 0 pM (tinh
trang thiéu hut nito) hodc 4000 uM (tinh trang thoa man lugng tham chiéu cén thiét),
va budc chiét thir hai c¢6 thé bao gém viéc chiét cht chiét tir (nhém) ca thé Eucalyptus

globulus dugc cung cip nito voi lugng 14 40 uM (tinh trang thiéu hut nito).

"Luong khién cdy bi thiéu hut chit dinh dudng" dung dé chi lwong chit dinh
dudng cu thé duoc cung cip trong d6 cdy dang quan tdm bj thiéu hut chat dinh dudng
cu thé ndy. Vi duy, chit dinh dudng cu thé dugc cung cép cdy khong c6 mit, tirc 1a
lwgng chét dinh dudng cu thé duoc cung cip tuong duong voi tinh trang ma trong dé
chéit dinh dudng cu thé nay bi can kiét (tic la, lugng chét dinh dudng cu thé duoc cung

cép: 0), gﬁn nhu bi can \l{iét, hodc giam xuéng nho hon luong tham chiéu cén thiét.

Su khac biét vé lugng gitra lugng khién cay bi thiéu hut chét dinh dudng cu thé
& budc chiét thir nhat va lugng khién cy bi thiéu hut chat dinh dudng cu thé & budc
chiét tht hai khong bi gidi han mdt cach cu thé. Tuy nhién, néu su khac biét vé luong
nay nho, thi san phdm chuyén héa duoc xac nhén 1a c6 su khac biét vé luong co y
nghia vé mit thong ké gitra chung c6 thé khong dugc chon loc trong "budc chon loc
thtr hai" tiép theo do su sinh trudng cia ca hai cdy trong diéu kién gan nhu nhau. Do

do, tét hon néu su khac biét vé lugng nay 16n.

O budc chiét thir hai, hai hodc nhiéu hon hai cdy c6 thé dugc cung cp chit
dinh dudng cu thé voéi "lugng ma khac véi lugng khién cay bi thiéu hut chét dinh
dudng nay". Trong trudong hop nay, chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng
¢6 thé duoc chon loc dua vao téng s6 1a 4 hodc nhiéu hon 4 luong khac nhau cua chét
dinh dudng cu thé dugc cung cip. Chi thi dung dé chin doén tinh trang dinh dudng thu
duoc lién quan dén chit dinh dudng cu thé c6 thé c6 do tin cdy cao hon. Tuy nhién,
tong s6 1a 3 luong khac nhau cua chét dinh dudng cu thé duge cung cip thuong 1a du
cho viéc chon loc chi thi ding dé chan doan tinh trang dinh dudng dya trén co s¢ cua

chung.

Budc chiét thi hai ¢6 thé duoc tién hanh ddng thoi voi bude chiét thir nhat.

Diéu nay la do d6i véi cac bude chiét nay, chi can chiét chat chiét tir mdi trong s6 3
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hodc nhiéu hon 3 cdy khac nhau vé luong chét dinh dudng cu thé duoc cung cép, bat
ké thu tu chiét. Vi dy, chét chiét co thé dugc chiét tir mbi trong sd cac ciy dang quan
tAm ma trong do6 chit dinh dudng cu thé nay bi can kiét, cdy dang quan tim dugc cung
cép chét dinh dudng voi luong giam, va cdy dang quan tim dugc cung cap du chat

dinh dudng.
2.4. Budc chon loc thi hai

"Budc chon loc thtr hai" 1a budc bao g&n viéc so sanh lugng tich iy cua moi
san phdm chuyén hoa giira it nhat mot trong sd cac cdy & budc chiét thir nhét va ciy o
bude chiét thi hai dé chon loc san phém chuyén hoa duge xac nhan la co6 su khac biét
vé lugng c6 y nghia vé mit thong ké gitra chung 1am mg vién chi thi tha hai. Nhu &
bude chon loc thir nhat, budc nay co thé vé co ban dugc thuc hién theo cac yeu cAu va
quy trinh ctia "budce chon loc" trong doan "Phuong phéap 1 dé chon loc chi thi dung dé
chan doan tinh trang dinh dudng". Budc nay khac voi "budc chon loc" & chd "budc
chon loc" bao gdm viée so sanh lwong tich lity cia m&i san pham chuyén hoa giira cay
thiéu hut chét dinh dudng cu thé va cdy dwoc cung cép chit dinh dudng nay, trong khi
budc nay bao gdm viée so sanh luong tich lily ciia mdi san pham chuyén héa thu duoc
tir it nhat mot trong sd hai cdy & budc chiét thir nhat voi lugng tich liy cta cing san
phém chuyén héa nhu vay thu duge & budc chiét thtr hai. Vi du, chét chiét thu duogc tix
cay thiéu hut chét dinh dudng cu thé & bude chiét thir nhit duogc goi la A; chét chiét
thu duoc tir cdy duge cung cip chét dinh dudng nay duoc goi 1a B; va chét chiét thu
duge & bude chiét thir hai duge goi 1a C. O bude nay, luong tich lity ciia mdi san phdm
chuyén hoa duoc so sanh giita A va C va/hodc B va C. Tét hon 13, san phdm chuyén

hoa dugc so sanh gitta B va C hodc gitta A va C vaB va C.
2.5. Budc chon loc thir ba

"Budc chon loc thir ba" 1a budc bao g6n1 viéc chon léc san phém chuyén hoéa co
chung trong ca nhom ng vién gdbm cac tng vién chi thi thtr nhit va nhém @ng vién
g0m céc tmg vién chi thi thir hai lam chi thi dung dé chan doén tinh trang dinh dudng
lién quan dén chéat dinh dudng cu thé. Khi s6 luong 16n cac @ng vién chi thi ciu thanh
cac nhoém Gng vién nay, mdi nhém Gmg vién c6 thé duoc dua vao trong mdy tinh sao
cho céc ng vién chi thi c6 chung trong ca hai nhém Ung vién dugce chon loc nho cac

ciu lénh dé nho d6 dé dang thu duoc chi thi dang quan tdm ding dé chan doan tinh
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trang dinh dudng.
3. Chi thi ding dé chin doan tinh trang nito

Khia canh khac ciia sang ché 1a chi thi dung dé chan doan tinh trang nito cua
cdy. Chi thi ding dé chin doan tinh trang nito theo khia canh nay cta sang ché duoc
chon loc, nhu duoc thé hién trong cac vi du 1, 6 va 9 dugc mo ta dudi day, bé‘mg cach
sir dung phuong phép néu trén trong doan "Phuong phap 1 dé chon loc chi thi dung dé
chan doan tinh trang dinh dudng", trong d6 chét dinh dudng cu thé 1a nito va cdy la
Eucalyptus globulus, Eucalyptus deglupta x camaldulensis, 1a thé lai cia Eucalyptus
deglupta va Eucalyptus camaldulensis, Oryza sativa, Zea mays, Solanum lycopersicum

hoac Solanum melongena.

Chi thi ding dé chan doan tinh trang nito theo sang ché 13 chi thi bét ky trong
s6 312 chi thi dugc néu trong bang 2 (céc bang 2-1 dén 2-4). Mbi chi thi duge xac dinh
biang thoi gian luu (phat) tai vi tri gia tri khéi lwong va ty 1& khéi lugng/dién tich

(m/z).

Trong s6 cac chi thi dung dé chan doan tinh trang nito theo sang ché dwgc néu
trong bang 2, cac chi thi c6 sb khoi tir 1 dén 270 duoc chon loc, nhu duoc thé hién
trong vi du 1 dwgc md ta dudi ddy, bang cach sir dung phuong phép néu trén trong
doan "Phuong phép 2 dé chon loc chi thi ding dé chén doan tinh trang nito". Tét hon
néu cac chi thi nay dugc sir dung lam chi thi ding dé chén doan tinh trang nito cda
Eucalyptus globulus. Céc chi thi ding dé chan doan tinh trang nito dugc bidu thi boi
cac s6 khéi 15, 31, 41, 42, 43, 51, 57, 59, 68, 84, 91, 104, 110, 111, 148, 149, 156,
241, 263, 264 va 269 trong bang 2 dugc wu tién dic biét 1am chi thi ding dé chin doan
tinh trang nito cua Eucalyptus deglupta x camaldulensis. Ngoai ra, cac chi thi ding dé
chén doan tinh trang nito dugc biéu thi boi cac s6 khéi 5, 170 va 173 trong bang 2
dugc vu ti€n ddc bi€t 1am chi thi dung dé chan doan tinh trang nito cua Oryza sativa.
Ngoai ra, cac chi thi dung dé chan doan tinh trang nito dugc biéu thi bsi cac sb khdi 7,
17,22, 29, 30, 35, 37. 48, 60, 65, 72, 76, 77, 88, 89, 92, 106, 140, 148, 142, 153, 154,
242 va 257 trong bang 2 duoc uwu tién dic biét lam chi thi ding dé chan doan tinh trang
nito ctia Zea mays. Ngoai ra, cac chi thi ding dé chan doan tinh trang nito dugc bidu
thi boi cac sb khéi 43, 246 va 265 trong bang 2 duoc wu tién ddc biét lam chi thi dl‘mg.

dé chan doan tinh trang nito ctia Solanum lycopersicum. Ngoai ra, cac chi thi ding dé
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chan doan tinh trang nito duoc biéu thi bai cac s6 khdi 104, 144, 242, 257 va 265
trong bang 2 dwgc wu tién ddc biét lam chi thi dung dé chan doan tinh trang nito cia

Solanum melongena.

Céc chi thi dung dé chan doan tinh trang nito theo sang ché duoc néu trong
bang 2 ciing c6 thé dugc sir dung cho cac cdy mot 14 mam hodc cdy hai 1a mam khac
hodc cac cdy hat tran hodc cay hat kin khéc. Céc chi thi nay cling cé thé dugc st dung
theo cach wu tién, dac biét 1a dbi v6i cac loai gan giii vé mit phat sinh loai véi cac loai
cdy néu trén (vi du, cdc cldy Eucalyptus nhu Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus
grandis, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus pellita, Eucalyptus deglupta va Eucalyptus

tereticornis).

Chi thi dung dé chan doan tinh trang nito theo sang ché déng vai tro 1am chi thi
sinh hoc c¢6 higu qua dé udc tinh mot cach khach quan xem liéu cdy thur nghiém c6
ham lugng nito du hay khong. Ngoai ra, chi thi nay cho phép xac dinh chinh xac tinh
trang nito cua cdy thir nghiém ma khong bi &nh huéng thadm chi boi cac ap luc dua vao

cac yéu t6 moi truong khac nhau.
4. Phuong phép chén doan tinh trang dinh dudng cua cdy

Mot khia canh cia sang ché 1a phuwong phap chin doan tinh trang cta chat dinh
dudng cu thé ¢ cay. Phuong phap chén doan theo sang ché bao gdbm budc chiét san

pham chuyén hoa va buéc xac dinh. Mdi budc nay s& duoc md ta cu thé dudi day.
4.1. Budc chi€t san pham chuyén hoa

"Budc chiét san pham chuyén hoéa" 1a budc bao gom viéc chiét chat chiét chira

san pham chuyén hoéa tir toan by hodc mdt phan cua cay thir nghiém.

Theo sang ché, thudt ngit "cay thir nghiém" ding dé chi cdy dugc dua vao
phuong phap chin doan theo sang ché dé chin doan tinh trang dinh dudng cua n6. Cay

dugc nudi trong mdi trudng tiy ¥ ¢6 thé duoc sir dung.

O bude nay, chét chiét co thé duoc chiét tir toan bd hodc mot phén cua cay thu
nghiém theo cach gidng nhu quy trinh ca “budc chiét" trong doan "Phuong phép 1 dé
chon loc chi thi dung dé chén doan tinh trang dinh dudng". Do d06, viéc md ta budc

nay duoc bd qua ¢ day.

r

4.2. Buodc xac dinh
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"Budc xac dinh" 1a budc bao gém viéc so sanh lugng tich Iy ciia mot hodc
nhiéu hon mét chi thi diing dé chan doan tinh trang dinh dudng trong san phim chuyén
hoa thu duoc & budce chiét san phdm chuyén hoa véi luong tich liy & cdy déi chung
dugc cung cdp di chét dinh dudng dé xac dinh tinh trang khong du hoidc du cia chét
dinh dudng ¢ cay thir nghiém dya vao trang thai va mtrc do khac bi¢t gitta ching, mot
hodc nhiéu hon mot chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng nay duogc chon
loc lién quan dén chét dinh dudng cu thé & cdy bing phuong phap bat ky trong sb cac

phuong phap chon loc chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng.

O buée nay, chat dinh dudng cu thé cdn duoc chan doan duoc xac dinh trudce
tién. Chat dinh dudng nay c6 nghia la nguyén t6 thiét yéu & cdy nhu thuong 1&, nhu
dugc mo ta trong “bude chiét” trong doan "Phuong phap 1 dé chon loc chi thi ding dé
chan doan tinh trang dinh dudng". Cu thé, chét dinh dudng bao gém hydro, 0XYy,
cacbon, nito, phospho, kali, magie, canxi, luu huynh, sit, mangan, k&m, bo, molypden,
dong va clo. Trong s6 cac nguyén t6 thiét yéu nay, nito, phospho, kali, bo, magie,
canxi va luu huynh duogc wu tién 1am chét dinh dudng cu thé theo sang ché, va nito,
phospho, kali va bo dugc wu tién didc biét. Theo cach khac, chat dinh dudng theo sang
ché ciing c6 thé bao gdm cac nguyén t6 khong phai 1a nguyén t6 thiét yéu, nhung can
thiét cho su sinh truéng va sinh san cia cdy cu thé. Vi du vé cac nguyén to nay bao

gbm silic (Si) ¢ ich ddi v6i su sinh trudng cia Oryza sativa.

Tiép theo, mét hodc nhiéu hon mot chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh
dudng thu duge bang phuong phap chon loc chi thi ding dé chdn doan tinh trang dinh
dudng duge chon loc dua vao cling mét phan (vi du 14) gidng nhu phan cua cay thir
nghiém, nhu thuong 18, lién quan dén ciing mét loai gibng nhu cay thur nghiém va
cung mot chét dinh dudng giéng nhu chit dinh dudng cu thé dugc xac dinh. Vi dy, khi
tinh trang dinh dudng clia nito & (nhém) c4 thé cdy thir nghiém la Eucalyptus globulus
duoc chan doan bang cach sir dung san pham chuyén hoa thu duge tir 14 cua no, thi chi
thi dung dé chén doan tinh trang dinh dudng dugc sir dung co thé duogc chon loc tir cac
chi thi ding dé chdn doan tinh trang nito dua vao cc san pham chuyén hoa thu duoc
tir 14 cua Eucalyptus globulus. Khi khong cé chi thi ding dé chin doan tinh trang dinh
dudng nao phi hop véi cac diéu kién nay, thi chi thi ding dé chin doan tinh trang dinh

dudng thu duoc trong céc didu kién gan gidng co thé dugc sir dung.
Sau do, luong tich 1y ctia san phém chuyén hoa dugc chon loc lam chi thi dung
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dé chin doan tinh trang dinh dudng trong chit chiét bat ngudn tir cay thir nghiém thu
dugce ¢ budc chiét san pham chuyén hoa duoc so sanh vdi luong tich Iy trong chat
chiét tir cay ddi chﬁ'ng. Theo sang ché, “cdy dbi chung" ding dé chi cdy lam déi chung
cho cdy thir nghiém. Cay dbi chimg nay duoc cung cip chét dinh dudng cu thé xac
dinh véi lugng da cho su sinh trudng va sinh san ciia cdy va co cung loai gidng nhu
cay thir nghiém va tinh trang sinh truéng twong duong v&i né. Chat chiét tir cay dbi
chimg va luong tich liiy cta chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng chira
trong doé co thé dugc chiét hodac duoc xac dinh déng thoi vai viée chiét chat chiét tir
ciy thtr nghiém va viéc phat hién va dinh luong chi thi dung dé chin doén tinh trang
dinh dudng. Theo cach khac, dir lidu vé lugng tich liy thu duoc trude do cia cac chi
thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng cua ciy dbi chimg c6 thé duoc tich liy
trong co s& dit liéu. Trong trudong hop nay, lugng tich lity ma phu hop véi cac didu

kién c6 thé dugc chon loc tir co s¢ dit li€u nay va dugc sir dung theo sang ché.

Cu thé, vi dy, khi tinh trang nito cia (nhom) cé thé cdy thu nghiém Eucalyptus
globulus dugc chan doan bang cach sir dung san phdm chuyén hoa thu duoc tir 14 cta
no, thi chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng dugc st dung co thé 1a mot
hodc nhiéu hon mot chi thi dung dé chan doan tinh trang nito dugc mo ta trong doan

"Chi thi ding dé chan doan tinh trang nito".

Cu thé, lugng tich iy cua mét hodc nhiéu hon mot chi thi dung dé chan doan
tinh trang nito' bt ky dwoc md ta trong doan "Chi thi dung dé chin doan tinh trang
nito" c6 thé duge so sanh giita cdy thir nghiém va cdy dbi ching dé xac dinh tinh trang
khong du hodc du cua nito & cdy thir nghiém dua vao trang thai va mic d6 khac biét
gifta chung.

Viéc so sanh luong tich liy cta chi thi ding dé chin doan tinh trang dinh
dudng giita cAy thit nghiém va cdy ddi ching duogc thuc hién bing cach st dung trang
thai va mirc do khac biét vé luong tich Ifiy gifta hai mau nay. "Trang thai khac biét" co
nghia 1a liéu lugng tich lity cta chi thi dung dé chdn doan tinh trang dinh dudng ma
khéc nhau gitta cdy thir nghiém va cdy dbi chimg c6 16n hon ¢ cdy thtr nghiém hodc
cdy ddi ching hay khong. Ciing nhu vdy, "mic do khac biét" c6 nghia 1a sy khac biét
vé luong tich liiy cta chi thi dung dé chin doan tinh trang dinh dudng gitta cay thu

nghiém va cay doi chiing 16n nhu thé nao.
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Tinh trang khong da hodc du cua chéit dinh dudng & cdy thir nghiém dugc xac
dinh dyua vao trang thai va mirc do khac biét vé luong tich Ifiy cua chi thi dung dé chan

doan tinh trang dinh dudng gitra cdy thir nghiém va cay dbi ching.
Vi du cu thé vé cac phuong phéap xac dinh bao gdbm cac phuong phép sau:

(1) Chi thi dung d& chan doan tinh trang dinh dudng lién quan dén chit dinh
dudng cu thé c6 tinh chat ma nho d6 luong tich lily cta né tang khi lugng chat dinh
dudng tang, va chit dinh dudng & cy thir nghiém c6 thé duge xac dinh 1a ¢6 xu huéng
khong di néu lugng tich liiy ctia chi thi ding dé chan doan tinh trang dinh dudng & cy
thir nghiém nhé hon lugng tich liy & cdy dbi chimg, hodc duge xac dinh 1a du néu
lwong tich liiy ciia nd & cdy thr nghiém bang hodc 16n hon lugng tich liy ¢ cdy ddi
ching. Vi dy, chi thi dugce stir dung 1a chi thi dung dé chan doan tinh trang nito c6 tinh
chit ma nho do luong tich lily cua né ting khi luong nito ting, va nito & ciy thir
nghiém c6 thé dugc xac dinh 1a c¢6 xu huéng khong du néu luong tich liiy cua chi thi
ding dé chan doan tinh trang nito & cay thu nghiém nho hon luong tich liy ¢ cay dbi
chimg, hodc duge xac dinh 1a di néu lugng tich liiy ciia n6 ¢ cay thir nghiém bang

hoic 16n hon lugng tich liy & cdy ddi chimg.

(2) Chi thi dung d& chén doan tinh trang dinh dudng lién quan dén chit dinh
dudng cu thé co tinh chit ma nho do lugng tich lity ctia no giam khi lwong chét dinh
dudng tang, va chat dinh dudng ¢ cy thir nghiém c6 thé duge xac dinh la ¢6 xu hudng
khong du néu luong tich lity ctia chi thi ding dé chin doan tinh trang dinh dudng & cay
thir nghiém 16n hon lugng tich lily & cdy dbi ching, hodc duoc xac dinh la da néu
lwong tich liiy ctia né &.cdy thir nghiém bang hodc nhé hon lugng tich liy & ciy dbi
chung. Vi duy, chi thi dugc st dung 1a chi thi dung dé chan doan tinh trang nito c6 tinh
chit ma nhd d6 lugng tich litly ca né giam khi luong nito ting, va nito & cdy thur
nghiém c6 thé duge xac dinh 13 ¢6 xu hudng khong di néu luong tich lity cta chi thi
ding dé chan doan tinh trang nito & cdy thir nghiém 16n hon luong tich liy & ciy doi
chimg, hodc duge xac dinh 14 di néu luong tich lily ctia n6 ¢ cay thir nghiém bang

hodc nho hon lugng tich lity & cdy ddi chung.
5. Phuong phéap xac dinh tinh trang sinh truéng cua cay
Mot khia canh ctia sang ché 1a phuong phap xac dinh tinh trang sinh truéng cia

cdy. Phuong phéap nay bao gém viéc xac dinh tinh trang sinh trudng cua cdy dua vao
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két qua thu dugc bing phuong phap chén doan tinh trang dinh dudng cta cdy, va du
doan sy sinh trudng trong twong lai cua cady tir két qua xac dinh dugc. Cu thé, tinh
trang sinh truéng cla cdy duge xac dinh dwa vao hai hodc nhiéu hon hai két qua theo
thoi gian vé tinh trang cta chét dinh dudng cu thé & mot cay thu duoc bang phuong
phap bat ky néu trén trong doan "Phuong phap chin doan tinh trang dinh dudng cia

cay".

"Tinh trang sinh truéng ctia cdy" bao gdm tc do sinh truéng cua cdy, su sinh
truong thudn lgi hodc kém cua cdy trong khoang thoi gian da dinh hodc khoang thoi

gian sinh truong.

"Hai hodc nhiéu hon hai két qua theo thoi gian" ¢o nghia 1a két qua chin doan
tinh trang dinh dudng thu duge vé chat dinh dudng cu thé trong cung diéu kién chin
dodn tir cac mau duoc thu tai hai hodc nhiéu hon hai thdi diém khac nhau tir mot cay.
Khoang cach thoi gian giita cac 1an 1y mau c6 thé duoc xac dinh ma khong bi gidi
han mot cach cu thé theo loai cdy, méi truong sinh truong, v.v.. Tuy nhién, néu
khoang céch thoi gian 1a qua ngin, tinh trang sinh truéng c6 thé khong duoc xac dinh
chinh xac. Do d6, khoang cach thoi gian la khoang thoi gian thich hop, vi du, 3 ngay
hodc dai hon, t6t hon 1a 1 tudn hodc dai hon, t6t hon nita 14 1 thang hodc dai hon hoic

3 thang hoac dai hon.

Vi du cu thé vé cac phuong phép xac dinh dé xac dinh tinh trang sinh truéng
clia cdy dua vao hai hogc nhiéu hon hai két qua theo thoi gian bao gébm cic phuong

phap sau:

(1) Tinh trang sinh trudng ctia cdy duoc xac dinh 1a thuin loi néu hai hoic
nhiéu hon hai két qua chin doan theo thoi gian vé chat dinh dudng cu thé cho thy
rang tinh trang cta chét dinh dudng cu thé nay la du tai tit ca cac thoi diém. Trong
truong hop nay, cé thé du doan ring cdy c6 kha nang sinh tredng manh trong tuong lai

bang cach duy tri tinh trang nay.

(2) Tinh trang sinh truéng cua cdy dugc xac dinh 1a ¢6 xu hudng cai thién néu
hai hogc nhiéu hon hai két qua chin doan theo thoi gian vé chat dinh dutng cu thé cho
thdy rang tinh trang cta chit dinh dudng cu thé nay thay doi tir khong du thanh du.
Trong truong hop nay, c6 thé du doan rang cdy c6 kha ning sinh truéng manh trong

tuong lai bing cach duy tri tinh trang cai thién nay.
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(3) Tinh trang sinh truéng ctia cdy dugce xac dinh 13 ¢6 xu hudng giam néu hai
hodc nhiéu hon hai két qua chin doan theo thoi gian vé chit dinh dudng cu thé cho
thdy rang tinh trxang ctia chit dinh dudng cu thé nay thay ddi tir du thanh khong du.
Trong trudng hop nay, c6 thé du doan ring cdy c¢6 kha nang sinh truong cham hon
trong twong lai trir khi c¢6 hanh dong thich hop, nhu cung cdp phén bon bd sung giau

chat dinh dudng.

(4) Tinh trang sinh trudng cta cdy duoc xac dinh 1a kém néu hai hodc nhidu
hon hai két qua chin doan theo thoi gian vé chét dinh dudng cu thé cho thiy ring tinh
trang cua chét dinh dudng cu thé nay 1a khong du tai tit ca cac thoi diém. Trong
truong hop nay, ¢6 thé du doan ring cdy co su sinh trudng trong twong lai kém hon rat
nhiéu hodc c6 thé chét trong mat $6 truong hop trir khi thyc hién hanh dong thich hop

ngay lap tirc, nhu cung cdp phan bon bo sung giau chat dinh dudng.
6. Phuong phap xac dinh lugng chét dinh dudng cu thé duoc cung cép

Mot khia canh ciia sang ché 1a phuong phap xéac dinh lugng chét dinh dudng cu
thé dugc cung cdp. Phuong phap nay bao gdm viée xac dinh luong chét dinh dudng cu
thé trong tuong lai ma cin dugc cung cip cho cdy thir nghiém, tic 14, viée tang hoac
giam hodc duy tri lvong chét dinh dudng cu thé dugc cung cip, dua vao két qué chén
doan thu duoc bing phuong phap chan doan tinh trang dinh dudng hoic két qua xac
dinh thu duge bing phuong phap xac dinh tinh trang sinh truéng lién quan dén chat

dinh dudng cu thé nay & cdy thir nghiém.

Chét dinh dudng cu thé & cdy thir nghiém 1a khong du néu két qua chin doan
cho thay ring lugng chat dinh dudng cu thé nay c6 xu hudng 1a khéng du thu duoc
bang phuong phap néu trong doan "4. Phuong phéap chin doan tinh trang dinh dudng
clia cay". Do d6, dé dat duoc sy sinh trudng cia cdy thir nghiém, t6t hon néu khong
duy tri tinh trang ndy. Trong trudng hop nay, lugng chét dinh dudng cu thé dugc cung
cép can dugc tang toi muc cao hon luong chét dinh dudng cu thé duoc cung cip ngay
trude khi chan doan. Nguoc lai, lugng hién tai cua chét dinh dudng cu thé & cay thu
nghiém 1 thich hop néu két qua chin doan cho thiy rang luong chit dinh dudng cu
thé nay la di thu dwoc bang phuong phap chin doan. Do do, dé dat duoc su sinh
truong clia cdy thir nghiém, t5t hon néu duy tri tinh trang nay. Trong truong hop nay,

lwong chét dinh dudng cu thé dugc cung cdp cho bude bon phan tiép theo c6 thé duoc
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gilt & murc bing luong chét dinh dudng cu thé duoc cung cp ngay trude khi chén

doan.

Theo cach khac, phuong phéap néu trong doan "5. Phuong phap xéac dinh tinh
trang sinh trudng clia cay" bao gom viéc xac dinh xu hudng cta tinh trang dinh dudng
hién tai dua vao su thay ddi vé tinh trang dinh dudng cua chéit dinh dudng cu thé & cay
thir nghiém tr qué khur dén hién tai c6 xem xét dén yéu td phu thudc thoi gian. Do do,
luong chit dinh dudng cu thé duoc cung cép ¢6 thé duoc xac dinh chinh xac hon béng
phuong phap xac dinh luong chit dinh dudng cu thé duoc cung cip dua vao két qua
xéc dinh ctia phwong phap nay so véi bang phuong phap néu trén dé xac dinh luong
chit dinh dudng cu thé duoc cung cdp dua vao két qua chén doan ctia phwong phép

chan doan tinh trang dinh dudng.

- Cu thé, vi du, két qua chin doan thu dugc bing phuong phéap chin doan tinh
trang dinh dudng cua cdy theo sang ché c¢6 thé cho thdy tinh trang du 1a tinh trang dinh
dudng hién tai lién quan dén chat dinh dudng cu thé & cy thir nghiém. Ngay ca trong
truong hop nay, néu tinh trang cta chét dinh dudng cu thé thay ddi thanh khong du so
v6i két qua chan doan trong quéa khi tir cdy thir nghiém, thi su sinh truong cua cay thu
nghiém giam béi viée tiép tuc tinh trang nay trong tuong lai. Trong truong hgp nay,
lugng chét dinh dudng cu thé duge cung cip dwoc quay trd lai muc bang luong chat
dinh dudng cu thé dugc cung cép ngay trude 1an chan doan ma dua ra két quéa chan
doan cho thay tinh trang du cao nhit. Theo cach khac, lugng chat dinh dudng cu thé
duoc cung cdp duge tang téi muc cao hon luong chét dinh dudng cu thé duogc cung
cép ma 6n dinh gitra cac 1dn chdn doan. Ngoai ra, tit ca két qua chan doan trong qué
khir va hién tai vé chit dinh dudng cu thé déu c6 thé cho thay rang luong chét dinh
dudng cu thé nay c¢o xu huéng la khong du. Ngay ca trong truong hop nay, mién la
tinh trang cua chét dinh dudng cu thé thay d6i thanh du trong két qua chin doan hién
tai so v6i két qua chdn doan trong qua khur, thi tinh trang sinh trudng cia cay tho
nghiém ¢6 xu huéng cai thién. Do d6, lwong chét dinh dudng cu thé duoc cung cap
ngay truéc 1an chan doan gin nhét co thé dugc duy tri, chir khong phai luong chét dinh
dudng cu thé duoc cung cp duoc tdng ngay lap tirc. Ngoai ra, lugng chat dinh dudng
cu thé & cdy thir nghiém la thich hop tir qua khtr dén hién tai néu hai hodc nhiéu hon
hai két qua chan doan theo thoi gian v& chét dinh dudng cu thé cho thiy ring tinh

trang cua chat dinh dudng cu the nay la du voi cung mot muc tai tat ca cac thoi diém.
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Do d6, dé dat duoc su sinh trrdng cda cay thur nghiém, 5t hon néu duy tri duoc lugng
chat dinh dudng cu thé duoc cung cdp nay. Nguoc lai, luong chét dinh dudng cu thé &
cay thir nghiém 1a khong dii néu hai hoac nhiéu hon hai két qua chin doan theo thoi
gian vé& chét dinh dudng cu thé cho thiy rang lugng chét dinh dudng cu thé nay co xu
huéng 14 khéng du tir qua khir dén hién tai ma khong c6 su cai thién hodc ¢o xu hudng
1a khéng du manh hon. Sy sinh trudng cla cy thir nghiém giam béi viéc tiép tuc tinh
trang nay trong twong lai. Do do, dé dat dugc su sinh trudng cia cay thir nghiém, tot
hon néu thuc hién viéc bon phén v6i lwong chit dinh dudng cu thé duoc cung cép 16n
hon nhiéu so vé&i luong chit dinh dudng cu thé dugc cung cdp ngay trude lan chan

doan ma dua ra két qua chan doan gan véi tinh trang du cao nhat.

Dé thye hién phuong an nay, cin lwu ¥ ring nguoi thue hién ghi lai, thuc hién
trudc cho timg lan chan doan, luong chét dinh dudng cu thé duoc cung cip cho cay
thir nghiém ngay truéc mdi 1an chin doan, trude khi chin doan cay thir nghiém bang

phuong phéap chan doan tinh trang dinh dudng theo sang ché.
Vi du thye hién siang ché
Vi du 1: Chon loc chi thi ding dé chén doan tinh trang dinh dudng

Céc chi thi dung dé chdn dodn tinh trang dinh dudng cua Eucalyptus globulus
(duoc goi don gian dudi day 1a "Eucalyptus” trong tit ca cac vi du nhim muc dich
thuén tién) duoc chon loc véi nito 1a chét dinh dudng cu thé béng phuong phap chon

loc chi thi ding dé chan doan tinh trang dinh dudng theo sang ché.
1. Chuan bi Eucalyptus thiéu hut nito

16 ca thé Eucalyptus c¢6 chiéu cao khoang 30 dén 50 cm duogc trong thiy canh
trong 1 thang trong mdi hé thong thir nghiém trong s 3 hé théng thir nghiém duoc néu
trong bang 1, tirc 1a trong mdi diéu kién dinh dudng trong s 3 diéu kién dinh dudng
khac nhau vé ndng do nito (dung dich thiy canh I: dung dich thiy canh NO; 4000 uM,
dung dich thuy canh II: dung dich thiy canh NO; 40 uM, va dung dich thuy canh III:
dung dich thuy canh NO; 0 pM). Piéu kién trdng thuy canh bao gbém: thé tich dung
dich: khoang 50 L, nhiét d¢ dung dich thiy canh: khoang 22 dén 24°C, do pH dung
dich thay canh: 4,0 dén 6,0, do dan dién: 0,5 dén 0,7 mS/cm duoc duy tri tai tat ca cac
thoi diém bang cach su dung thiét bi trong thuy canh dung cho nghién clru (duoc san

xuit béi M Hydroponic Research Co., Ltd.) lam thiét bi trong thily canh. Cac chét
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phan tng trong dung dich thiy canh khong gay ra gradien nong do vi dung dich thiy

canh duoc luu thong tudn hoan bang bom. Méi truong hiéu khi ciing duoc duy tri 6n

dinh vi khong khi dugc dua vao dung dich thiy canh trong qué trinh lwu théng tuin

hoan.
Bang 1. Thanh phéan ciia dung dich thay canh
Tén dung dich | Dung dich thuy | Dung dich thiy | Dung dich thuy
thiy canh canh | canh II canh III

Chét phan tng -
(NH4),S0, 400 4 0
Ca(NO3), - 4H,0 4000 40 0
KCl 2000 2000 2000
NaH,P04.2H,0 2000 2000 2000
CaCl,.2H,0 0 3960 4000
MgS0,.7H,0 2000 2000 2000
CuS04,5H,0 0,16 0,16 0,16
(NHy)sMo07.044 0,011 0,011 0,011
Fe(Ill)-EDTA 26,8 26,8 26,8
CuS0,4,5H,0 0,16 0,16 0,16

' (NH4)¢M07.0,4 0,011 0,011 0,011
MnCl,.4H,0 4,5 4,5 4,5
/nS0,.7H,0 0,4 0,4 0,4
H;BO, 18 18 18

(Pon vi: uM)

2. Ly mau la

Bay ca thé trong mdi hé thir nghiém duoc chon loc ngiu nhién tir cac ca thé

Eucalyptus dugc trong trong mbi hé théng thir nghiém trong sb 3 hé thir nghiém néu

trén. Cac 14 khde manh duoc chon loc tir mdi c4 thé va dugc cat tai phéan cudng 14 bang

kéo. C4c mach chinh dugc lay ra khéi céc 14 duoc chon loc, va mdi phan con lai duoc

cho ngay 1ap tirc vao nito 16ng dé lam dimg phan tng séng. Mau 14 dugc dit trong dng

chit déo loai 2,0 mL va dwgc bio quan trong ti lanh sdu ¢ -80°C cho dén ngay trude

khi str dung.

3. Chiét chét chiét

Khoang 50 mg (trong lugng tuoi) mau 14 Eucalyptus dong lanh duogc can vao

trong dng ¢6 khoa an toan. Cac vién bi ziricon oxit c6 duong kinh 5 mm (Tosoh Corp.)
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duoc bd sung vao 6ng, va mau 14 duoc tan thanh bot (25 Hz, 30 gidy) béng cach su

dung TissueLyser II (Qiagen).

Sau do, 300 pL. metanol 80% (Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) chira
formononetin 10 pg/mL (Funakoshi Co., Ltd.) duoc bd sung vao éng, ng nay sau do
duoc lic ¢ 25 Hz trong 120 gidy bing cach sur dung TissueLyser II dé chiét cac san
pham chuyén hoa. Dung dich chiét duoc ly ttm & 12000 x g trong 10 phut. Sau do,
khoang 1 mL dich ndi bé mat duoc dat trong éng tiém Terumo loai 1 mL (Terumo
Corp.). Sau khi loc qua Millex-LG (Millipore Corp.), dung dich chiét duogc chuyén
sang dng thuy tinh (Dionex J apan).

4. Phan tich LC-MS va phan tich LC-MS/MS

2 uL lugng nhé ctia dung dich chiét thu dwgc dugc phén tich bang LC-MS va
LC-MS/MS trong cac diéu kién phén tich dugc néu dudi day. Cac phuong phap phén

tich cu thé tuan theo sach hudng din kém theo.
Piéu kién sic ky 16ng
Thiét bi duoc sir dung: UFLC (Shimadzu Corp.)

Dung mdi rira giai A: Nude dung cho sic ky LiChrosolv (Merck Chemicals)

chtra 0,1% axit formic (Wako Pure Chemical Industries, Ltd.)

Dung moi rira giai B: Axetonitril siéu tinh khiét ding cho LC-MS LiChrosolv
(Merck Chemicals) chua 0,1% axit formic (Wako Pure Chemical Industries,

Ltd.)

Cot: TSKgel ODS-100V 4,6 x 250 mm, hat: 5 um (Tosoh Corp.)

Cot bao ve: TSKguardgel ODS-100V, hat: 5 um (Tosoh Corp.)

Nhiét dg cot: 40°C

Luu luong: 0,5 mL/phut

Gradien B% dugc 1ap lich trinh theo thoi gian

0 phut: 3%, 45 phut: 97%, 50 phut: 97%, 50.1: 3%, 57 phut: 3%
Diéu kién MS

Thiét bi dugc st dung: 3200QTRAP (Applied Biosystems)
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Khoang gia tri khdi lugng: 100-1000
Ché do6 quét: quét khdi lugng ting cudng (Enhanced Mass Scan)
Téc do quét: 4000 amu/gidy
Phan mém phan tich: Analyst 1.4.2 (Applied Biosystems)
Diéu kién MSMS
Thiét bi dugc st dung: 3200QTRAP (Applied Biosystems)
Khoang gia tri khdi lugng: 50-1000
Ché d6 quét: quét ion san pham ting cuong (Enhanced Product Ion Scan)
Tbc dd quét: 4000 amu/gidy
Phan mém phén tich: Analyst 1.4.2 (Applied Biosystems)

So sanh dir lidu san phidm chuyén hoa: phian mém Marker View(TM) 1.1
(Applied Biosystems)
Diéu kién so sanh

Dung sai cua thoi gian rira giai: 1 phut.

Dung sai ctia khdi lwong: 25 ppm

Ngudng cuong do: 10000
5. Chon loc chi thi ding dé chan doan tinh trang dinh dudng

Céc san phdm chuyén hoa (chi thi sinh hoc) dugc xac nhan 1a ¢6 thay ddi vé
lwong dé dap umg véi luong nito trong moi treong thuy canh dugc chon loc nhu sau
bang cach sir dung GeneSpring MS (Agilent T echnologies, Inc.).

(1) So sénh hai nhom (d6 thi volcano) duoc thuc hién giita 7 ca thé Eucalyptus
duogc trong trong dung dich thay canh III (0 uM NO3) va 7 ca thé Eucalyptus duge
trong trong dung dich thuy canh I (4000 uM NO;) dé chon loc, 1am tng vién chi thi
thir nhét, cac san phdm chuyén héa ma thé hién luong tich ltly khac nhau béi hai hodc
16n hon hai lan hodc bdi 1/2 hodc nho hon 1/2 gifta hai khu vuc thir nghiém voi su
khac biét ¢ y nghia vé mit thong ké (P < 0,05).

(2) So sanh hai nhém (dd thi volcano) duoc thuc hién gitta 7 ca thé Eucalyptus
duoc trong trong dung dich thuy canh II (40 uM NO;) va 7 c4 thé FEucalyptus dugc
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trong trong dung dich thily canh I (4000 uM NOs) dé chon loc, lam tGng vién chi thi
thir hai. cac san pham chuyén hoa voi sy khac biét co y nghia v& mit théng ké giita hai

nhom nay.

(3) Céc san pham chuyén hoa c6 chung trong ca cac ung vién chi thi thu nhét
thudc (1) va cac tng vién chi thi thir hai thudc (2) dugc chon loc lam chi thi dung dé

chan doan tinh trang dinh dudng cta Eucalyptus vé nito.
6. Két qua

Theo phuong phép 1 dé chon loc chi thi dung dé chén doan tinh trang dinh
dudng theo sang ché, ci cic tmg vién chi thi thir nhat va cac Gng vién chi thi thtr hai
déu c6 thé dong vai tro lam chi thi dung dé chin doan tinh trang dinh dudng. Theo do,
312 san phdm chuyén hoa dwoc néu trong bang 2 dugce chon loc 1am chi thi dung dé
chan doédn tinh trang nito cta Eucalyptus. Trong s& d6, cac chi thi ¢6 sé khdi trr 271
dén 273 dugc thu nhan 1am chi thi dung dé chéin doan tinh trang nito chi thudc céac tng
vién chi thi thtt hai. Cac chi thi ¢6 s6 khdi tir 274 dén 312 ciing duoc thu nhan lam chi
thi dung dé chin doan tinh trang nito chi thudc cac ung vién chi thi thi nhét. Theo
phwong phap 2 dé& chon loc chi thi dung dé chén doan tinh trang nito theo sang ché,
céc chi thi c6 s6 khdi tir 1 dén 270 1a céc chi thi ¢6 chung dung dé chan doan tinh trang
nito trong cdc tng vién chi thi thir nhét va cac Gng vién chi thi thtr hai. Trong bang 2,
timg chi thi dugc thé hién bing gia tri do dugc (thoi gian luu va ty 1¢ khéi luwong/dién
tich) ciia LC-MS. Ngoai ra, khbi phd ctia mot sb chi thi dung dé chin doén tinh trang
nito (cac sd khdi 29, 46, 63, 69, 110 va 140) thu dugc trong vi du nay dugc thé hién

trong cac Fig. 3a dén Fig. 3¢ lam vi du.
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Bang 2-1
2114 | Thoigian luu | Khoi lugn <1, 4. | Thoi gian luu | Khoi lugng
_io khoi (p%n’]t) (m/z) ¢ 86 khoi (phut) (m/z)
1 25,36 789.6 52 24,34 574.9
2 25,29 788.5 53 24,46 577,3
3 25,29 789,0 54 23,55 5414
4 25,24 790,0 55 25,27 814,6
5 25,22 801,5 56 24,38 546,5
6 21,20 4414 57 16,72 804,4
7 25,21 802,4 | 58 28,14 557,3
8 25,35 532,3 59 23,62 461,3
9 25,23 802,0 60 28,36 5754
10 25,25 802,9 61 25,24 538,4
11 44,70 481,3 62 28,39 551,4
12 25,36 790,6 | 63 22,52 549,2
13 28,39 574,2 64 27,73 545.,4
14 21,81 611,4 65 25,28 551,3
15 26,72 6094 66 16,52 881,2
16 15,84 804,7 67 25,28 5324
17 25,29 532,7 68 23,23 627,4
18 25,29 803,4 69 26,30 5434
19 21,79 549,2 70 15,81 805,1
20 25,27 780,6 71 28,12 558,2
21 25,33 781,6 72 27,23 5454
22 28,11 573,2 73 26,61 544 .4
23 26,15 5424 74 26,09 586,4
24 25,32 524.6 75 21,17 4422
25 28,17 5743 76 27,75 673,4
26 28,32 833,4 77 28,02 4734
27 28,41 573,4 78 16,78 880,1
28 25,30 5254 79 27,70 5243
29 27,71 5233 80 27,63 5454
30 27,42 585,4 81 21,78 612,2
31 25,69 639,2 82 16,60 872,2
32 26,07 541,3 83 27,20 546,2
33 25,28 536,4 84 23,93 629,3
34 25,36 537,4 85 23,97 541,4
35 25,28 535,3 86 26,92 551,3
36 27,18 603,4 87 27,02 536,3
37 27,25 563,4 88 28,22 5593
38 16,88 888,6 89 27,31 564,5
39 25,28 536,5 90 16,50 873,1
_ 40 1717 880,2 91 19,49 623.,5
41 15,84 805,2 92 28,19 518,3
42 26,44 835,6 93 25,08 629.,4
43 15,76 7973 94 15,83 796,4
44 27,25 586,3 95 25,32 629.,4
45 21,79 550,2 96 24,34 575,9
46 26,63 537,4 97 24,38 546,7
47 15,83 796,6 98 26,80 5974
48 28,16 517,2 99 17,35 881,3
49 28,14 565,2 100 21,28 4423
50 28,15 566,4
51 23,26 627,4
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Bang 2-2
e Thot gian luu Khoi lugn A1 A Thoti gian luu Khoi lugn
S6 khoi (p%u'lt) (m/z) ‘ 56 khoi (ﬁmt) (m/z) ¢
101 17,48 880,6 152 28,01 519,2
102 15,88 838,6 153 | 26,15 5873
103 25,32 5533 154 27,26 601,3
104 23,20 6283 155 43,38 4834 |
105 28,68 4948 156 22,93 658.,4
106 27,81 674,6 157 28,61 589,3
107 26,00 539,2 158 26,05 443 4
108 28.83 5453 159 24,36 522,4
109 20,61 4273 160 15,87 729,2
110 26,11 609,4 161 10,02 423,1
111 23,92 6294 162 33,14 4553
112 26,61 543,4 163 16,64 409,2
113 34,37 5194 164 37,63 763,6
114 21,83 6282 165 44 97 679,7
115 2435 759,5 166 26,38 4333 |
116 28,04 623,4 167 15,33 433,0
117 28,50 543,1 168 25,00 4332
118 27,00 543,2 169 27,36 4322
119 24,05 541,4 170 24,77 4723
120 28,82 563,2 171 42,75 9914
121 22,98 545,2 172 22,12 379,2
122 21,14 768.,5 173 24,74 471,5
123 26,57 5443 174 37,53 764,5 |
124 19,48 6244 175 15,84 3674
125 21,83 551,3 176 11,14 4343
126 19,25 805,3 177 22,06 3979
127 19,89 808,3 178 43,03 759,6
128 26,06 603,2 179 15,74 4332
129 25,30 630,4 180 26,17 319,3
130 24,35 546,8 181 6,24 448,1
131 21,77 441,2 182 | 3203 455,5
132 27,69 763,6 183 27,58 4333
133 21,85 5323 184 25,98 6242
134 25,43 571,3 185 35,71 531,4
135 27,46 5494 186 24,28 4327
136 37,64 5152 187 28,55 714.5
137 24,34 521,3 188 24,99 3442
138 28,21 503,3 189 7,92 433,1
139 26,40 572,6 190 26,03 6248
140 26,95 535,3 191 29,92 731,5
141 27,48 5232 192 6,59 4342
142 19,71 605,3 193 27,58 4324
143 15,83 865,7 194 ) 3,49 4328
144 23,30 5453 195 6,08 414,1
145 27,04 5473 196 32,74 693,5
146 27,76 689,5 197 26,02 4333
147 21,89 627,5 198 42,87 763,6
148 28,69 6073 199 26,40 3282
149 15,63 806,4 200 38,13 693,5
150 26,61 553,3
151 27,86 6673
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£ As Thoi gian luu | Khoi lugn

S khoi (pfliﬁt) (m/2) &
201 ~ 3,59 432,8
202 44,42 4313
203 14,08 417,1
204 22,06 398,2
205 44,10 764,5
206 37,90 599.5
207 28,54 433,0
208 31,95 682.,4
209 37,86 600,5
210 38,44 811,6
211 22,10 397,2
212 22,38 3872
213 13,96 417,1
214 6,06 462,1
215 26,74 434,0
216 44,06 763,6
217 32,03 681,5
218 44,09 431,3
219 39,61 527,4
220 41,24 513,2
221 37,95 797,6
222 38,30 863,8
223 28,15 433,3
224 24,99 343,3
225 35,43 795.5
226 37,42 666,5
227 33,01 679,4
228 10,02 615,1
229 40,68 942.,6
230 39,61 584.5
231 44,35 846,7
232 44,39 845,5
233 42,78 511,3
234 39,92 761,6
235 39,82 763,6
236 6,58 433,1
237 39,65 526,9
238 5,67 433,2
239 28,62 713,4
240 6,35 433,8
241 37,36 665,5
242 39,54 583,6
243 32,73 827,5

244 6,15 4339
245 43,19 775,6
246 40,15 463,3
247 39,65 538.,4
248 39,65 600,4
249 40,57 471,4
250 44,71 862,6
251 43,14 776,5

Bang 2-3
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A LRAS Thoi gian luu | Khoi lugn
S6 khoi (p%n’lt) (/2] g
252 | 39,72 599.,4
253 32,04 553.3
254 14,02 541,1
255 45,00 749.6
256 40,14 910.6
257 35,04 6995
258 40,14 909.6
259 40,85 941,5
260 44,42 861,7
261 38,25 779,5
262 39,65 554,4
263 4499 748.6
264 44,97 747.,6
265 39,68 537.4
266 39.62 553.,4
267 32,96 698,5
268 37,95 796.,6
269 32,98 697,6
270 38,00 795.6
271 32,66 569,5
272 39,68 534,4
273 | 39,61 791.6
274 23,62 461,3
275 21,17 4422
276 26,92 551,3
277 19,49 623,5
278 28,19 518,3
279 21,28 4423
280 24,35 759,5
281 24,05 541.4
282 22,98 5452
283 19,48 624,4
284 21,77 4412
285 25,43 571,3
286 27,46 549.4
287 37,64 515,2
288 28,21 503,3
289 19,71 605,3
290 23,30 5453
291 27,76 689.5
292 21,89 627,5
293 28,69 607,3
294 27.86 667,3
295 28,01 5192
296 43,38 4834
297 22,93 658,4
298 28,61 5893
299 10,02 423,1
300 33,14 455,3
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Bang 2-4

C X Thoi gian luu | Khoi luon
50 kho (piﬁt) (m/z) ¢
301 26,38 4333
302 15,33 433,0
303 25,00 4332
304 27,36 432,2
305 24,77 472,3
306 22,12 379,2
307 24,74 471,5
308 11,14 4343
309 22,06 3979
310 15,74 4332
311 2617 | 3193 |
312 27,58 4333

Vi du 2: Chin doan tinh trang nito bing cach sir dung chi thi dung dé chan doan tinh
trang nito

Céc chi thi dung dé chan doan tinh trang nito cta Eucalyptus thu duoc trong vi
du 1 dugc st dung dé chan doan tinh trang nito cia Eucalyptus thtr nghiém dé chin

doén tinh trang nito.
l. Tréng Eucalyptus thtr nghiém

21 cé thé choi Eucalyptus c6 chidu cao trung binh khoang 45 cm dugc trong voi
mat do 1 ca thé/chau trong cac chdu, moi chau chua 10 L dét tréng g6m 4 L dat doi
nui, 3 L réu than bun (FIBROSOIL), 2 L vermiculit (Hattori Co., Ltd.) va 1 L Venuslit
(Fuyo Perlite Co., Ltd.) va dugc trong trong méi trudng ngoai ddng rudng trong 3
thang. Trong khoang thoi gian nay, chdi dugc tudi hai 1dn mdi ngay (séng va tbi) bang
khoang 500 mL nudc mdi chau. 21 ca thé nay dugc chia thanh 3 nhom, mdi nhom gdm
7 c4 thé. 50 g (5 g/L dt trong) phan bon High Control (Chisso Asahi Fertilizer Co..
Ltd.) dugc bd sung vao nhom A. 50 g (5 g/L dét trong) phan bon Long Max (Kuki
Fertilizer Ind. Co., Ltd.) duoc bd sung vao nhom B. Nhom C khong dugc bon phan.

2. Lay mau la, chiét san phidm chuyén hoa va phan tich LC-MS

Vao thang trong dau tién va thang trong thtr hai, moi Eucalyptus thir nghiém

duoc ldy mau 14, chiét san pham chuyén hoa va phan tich LC-MS theo cach giéng nhu
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trong vi du 1.

3. Chén doén tinh trang nito bang cach sir dung chi thi dung dé chn doan tinh trang

nito

Sau khi so sanh dit liéu ctia cac san pham chuyén hoa giita cac mau bang cach
sir dung phan mém Marker View(TM) 1.1, tinh trang nito cua Eucalyptus thi nghiém
duoc phan tich dua vao thong tin vé cac chi thi ding dé chin doan tinh trang nito bang
cach st dung GeneSpring MS. Cu thé, theo Class Prediction cia GeneSpring MS,
thong tin vé cac chi thi dung dé chin doan tinh trang nito cta Eucalyptus dugc trong
ngoai ddng rudng dugc so sanh véi thong tin vé& cac chi thi dung dé chin doan tinh
trang nito cta Eucalyptus duge trong thiy canh trong timg diéu kién nito trong sd 3
diéu kién nito néu trong vi du 1, d x4c dinh ring thong tin vé cac chi thi ding dé chan
doén tinh trang nito ctia Eucalyptus thir nghiém 14 gan nhét v6i thong tin vé cac chi thi
ding dé chan doan tinh trang nito tir moi truong thity canh bat ky trong sé 3 moi
truong thity canh. Cac chi thi c6 s6 khdi 1-270 dugc néu trong bang 2 dugc st dung

lam chi thi ding dé chan doan tinh trang nito. Céac diéu kién phan tich 1a nhu sau:
Thuét toan tinh toan: Support Vector Machines.
Ham hach: Polynomial Dot Product (Order I).

Tép hop chi thi: cac chi thi dung dé chin doan tinh trang nito cua Fucalyptus

globulus.
Mau thtr nghiém: 21 ca thé Eucalyptus globulus thir nghiém

Mau huéng dan: Eucalyptus globulus dugc trong thay canh trong mdi diéu kién
dinh dudng trong sé 3 diéu kién dinh dudng néu trong vi du 1 (Eucalyptus dugc trong
trong moi truong thiy canh I, Eucalyptus duge trong trong moi truong thdy canh II va

Eucalyptus dugc trong trong moi truong thuy canh III).
4. Két qua

Két qua chan doan duoc thé hién trong Fig. 1. Cac mo hinh chin doan duogc
phén loai thanh 3 nhom sau day:

Nhém 1: Vao ca thang tréng diu tién va thang trong thir hai, 6 ca thé duoc xac
dinh la c6 tinh trang nito gidng nhu tinh trang nito & dung dich thiy canh I dugc mo ta

trong vi du 1. TAt ca cac ca thé nay déu tir nhém A, cho thay rang hau hét cac ca thé
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trong nhém A déu duy tri dugc tinh trang nito thuan loi vao ca thang trdng dau tién va

thang trong thi hai.

Nhom 2: 8 ca thé duoce xac dinh 1a ¢6 tinh trang nito giéng nhu tinh trang nito &
dung dich thity canh I dugc md ta trong vi du 1 vao thang trong dau tién, nhung c6 tinh
trang nito giéng nhu tinh trang nito & dung dich thiy canh II dugc mo ta trong vi du 1
vao thang trong tha hai. Mot trong s6 d6 1a tir nhom A, va tit ca cac ca thé con lai déu
tir nhém B, cho théy réng tinh trang nito cia nhom nay la thuan loi tai thoi diém bat
dAu trdng, nhung bi giam tur khoang 1 thang trong. Két qua nay chung t6 ring luong
nito trong 50 g phan bon Long Max la khong dii dé nudi Eucalyptus trong 2 thang

hodc dai hon 6 tinh trang sinh truéng uu tién.

Nhoém 3: 7 c4 thé tuong tmg véi nhom nay, duogce xac dinh 1a 6 tinh trang nito
gidng nhu tinh trang nito & dung dich thiy canh II dugc md ta trong vi du 1 vao ca
thang trong diu tién va thang trong thir hai. T4t ca cac ca thé trong nhém nay déu cé
tinh trang nghéo nito tir thoi diém bat dau trong va déu tir nhom C. Nhom C thiéu hut
nito nhung khong dugc bon phan va do d6 duge chimg to 1a phi hop voi két qua chén

doan.

Vi du 3: Mdi quan hé giita tinh trang sinh truong va két qua chin doan tinh trang nito

thu duge bang cach sir dung chi thi ding dé chan doan tinh trang nito

Mobi nhém dugc phan loai bang cach st dung céc chi thi ding dé chan doan tinh
trang nito néu trong vi du 2 duoc thir nghiém dé kiém ching xem lidu két qua chén
doan cta chiing c6 twong quan vdi tinh trang sinh trudng trong twong lai dua vao két

qua chan doan nay hay khong.

Luong sinh truéng trung binh vao thang trong th ba (trung binh cua cac gia tri
duoc xac dinh béng cach trir chibu cao tai thoi diém trong ra khéi chiéu cao vao thang
thir ba) dugc do cho mdi nhém trong s6 cac nhom tir 1 dén 3 duoc phéan loai trong vi
du 2. Két qua 13, luong sinh trudng trung binh dugc x4c nhan 13 tir cao nhat dén thép
nhét & cac nhom 1, 2 va 3 theo thir tu nay (Fig. 2). Cu thé, nhom 1 duoc chdn doan
trong vi du 2 14 ¢6 tinh trang nito thuan lgi da sinh trudng thém 60 cm xét vé luong
sinh trudng trung binh va do d6 thé hién sy sinh trudng trong twong lai thuan loi nhat.
Ngoai ra, nhém 2 duogc chan doan trong vi du 2 1a 6 tinh trang nito giam tir khoang 1

thang trong da sinh trudng thém 40 cm xét vé lwong sinh trudng trung binh va do do
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kém hon doi chit vé sy sinh trudng trong tuong lai so véi nhém 1. Mit khac, nhom 3
duoc chan doan trong vi du 2 13 ¢6 tinh trang nghéo nito da sinh truéng thém 20 cm
xét vé luong sinh trudng trung binh va do d6 dugc chirg to 13 ¢6 su sinh trudng trong

tuong lai kém nhét.

Két qua nay chimg to ring tinh trang sinh trudng trong tuong lai ciia cdy c6 thé
duoc du doan tir két qua chan doan tinh trang nito thu dugc béng cach st dung chi thi
ding dé chan doan tinh trang nito theo sang ché, khi tinh trang nito dwoc duy tri. Do
do, tinh trang sinh truéng trong tuong lai clia cdy dwoc chan doan la c6 tinh trang dinh
dudng nghéo chéat dinh dudng cu thé bang phuong phap chin doan theo sang ché co
thé dugc cai thién bang cach cung cdp phan bon bd sung cho né dua vao két qua chén
doan. Do do, ciy dang quan tdm c6 thé duogc cung cap cic chit dinh dudng can thiét
v6i lugng thich hop khi can bang cach thuc hién mot cach déu dan phuong phéap theo

sang ché dé chan doan tinh trang dinh dudng cia chét dinh dudng cu thé.

Vi du 4: Chan doén tinh trang nito ciia Eucalyptus dugc trong trong cac didu kién moi

trudng khac nhau bang cach sir dung chi thi dung dé chan doan tinh trang nito

Pé kiém chiing réng tinh trang cua chét dinh dudng cu thé & cay co thé duoc
chan doan, ma khéng bi &nh hudng bdi cac ap luc khac, béng cach st dung chi thi
dung dé chan doan tinh trang dinh dudng thu dwoc bing phwong phap chon loc chi thi
ding dé chan doan tinh trang dinh dudng theo sang ché, cac chi thi ding dé chin doan
tinh trang nito cia Eucalyptus thu dugce trong vi du 1 duogc str dung dé chan doan tinh
trang nito cia Eucalyptus thir nghiém dugc trong trong didu kién méi truong khac voi

didu kiéﬁ moi truong trong vi du 2.
1. Trdng Eucalyptus thir nghiém

6 ca thé chdi Eucalyptus ¢6 chiéu cao trung binh khoang 50 cm dugc trong véi
mat do 1 ca thé/chau vao ngay 07/05/2009 trong cac chiu, mdi chau chira 10 L cat ddi
nui va duge trong trong mdi trudong ngoai ddng rudng trong 3 thang. 6 ca thé nay duogc
chia thanh 2 nhém, mdi nhom goém 3 ca thé. 200 g (20 g/L dét trdng) phan bon High
Control (Chisso Asahi Fertilizer Co., Ltd.) dugc bd sung vao nhom A'. Pay la diéu
kién dinh dudng giéng voi diéu kién dinh dudng dung cho nhom A trong vi du 2.
Nhom B' khong duge bon phan. Pay 1a diéu kién dinh dudng gibng vai diéu kién dinh

dudng dung cho nhom C trong vi du 2.
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2. Lay mau la, chiét san pham chuyén héa, phan tich LC-MS va chan doan tinh trang
nito

Vao thang trong diu tién va thang trong thir hai, mdi Eucalyptus thir nghiém
duoc 1y méu 14, chiét san phdm chuyén hoa, phan tich LC-MS va chan doan tinh
trang nito béng cach stir dung céc chi thi dung dé chan doan tinh trang nito theo cach
gidng nhu trong vi du 2. Cac chi thi gidng nhu cac chi thi trong vi du 2 duoc st dung

lam chi thi dung dé chin doén tinh trang nito.

Su khéc biét vé didu kién thoi tiét va diéu kién dit trdng gitra vi du 2 va vi du
nay dugc thé hién trong cac bang 3 va 4, mot cach twong tng. Vi du 2 va vi du nay
khac nhau vé nam thuc hién thtr nghiém (2008 va 2009, mot cach twong tng). Theo dir
lidu vé thoi tiét ¢ vi tri thir nghiém trdng Eucalyptus va ving lan cén cia no, lugng
mua rat khac nhau giira 2008 va 2009 (bang 3). Ngoai ra, dit trong dugc sir dung trong
thir nghiém trong trong chau trong vi du 2 la dat trdng thong thuong (bang 4) va do do
c6 kha ning giit nudc, trong khi dat tréng duoc str dung trong thir nghiém tréng trong
chau trong vi du nay la cat doi nai 100% va do d6 hdu nhu khong c6 kha ning giit
nuée. Do do, dat trong dugce sir dung trong vi du nay khac ¢ chd: phan 16n bé mat dit
trong nay la kho ngay ca khi duoc tudi nudce; va dat trong nay chua it chit dinh dudng.
Theo cach nay, vi du nay va vi du 2 khac nhau vé diéu kién thoi gian, diéu kién dat-
trong, diéu kién thoi tiét, v.v.. Do dé, cac ca thé trong ca hai vi du nay duogc dat trong

cac ap luc moi treong khac nhau.

Bang 3. Lugng mua va nhiét d¢ khong khi trung binh vao nam 2008 va 2009 & thanh

ph6 Kameyama

Nam Théang Lugng mua (mm) Nhiét do khong khi trung binh (C) |
5 298 17,9
2008 6 359 20.9
T 115 B 26,5
5 153 18,6
2009 6 221 21,7
7 237 25,0

(Theo Co quan Khi tugng Nhat Ban)
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Bang 4. Su khac biét vé thanh phan cua dat trong va lwong phan bén duge bo sung

gitta vi du 2 va vi du 4

Vidu?2 Vidu 4 B
Nam thuc hi€n thtr nghiém 2008 2009
Pat d6i nui 4L Catdoéinai 10L
oL s St Ré&u than bun 3L
['hanh phan cua dat trong Vermiculit oL
Venuslit 1L
Luong phan bon dugc bd sung | High Control 50g High Control 200 g

3. Két qua

Két qua chan doan cta mdi Eucalyptus duge trong trong cac didu kién néu trén
dugc thé hién trong Fig. 4. Cac céa thé duoc phan loai thanh 2 nhém sau ddy, 1a két qua
cua viéc phan loai dya vao cac mo hinh chén doan (cac nhom 1 dén 3) néu trong vi du

2.

Nhém 1 (vao ca thang trong ddu tién va thang trong thtr hai, duoc xac dinh la co
tinh trang dinh dudng giéng véi tinh trang dinh dudng & dung dich thity canh I): 3 c4
thé tuong (mg v6i nhom nay. Tét ca cac ca thé nay déu tir nhém A'. Pidu kién dinh
dudng dung cho nhém A' 1a gidng véi diéu kién dinh dudng dung cho nhom A (6

trong sb 7 ca thé thugc nhém 1) néu trong vi du 2.

- Nhom 3 (vao ca thang tréng dau tién va thang trdng thr hai, duge xac dinh 12 co
tinh trang dinh dudng gidng véi tinh trang dinh dudng & dung dich thuy canh II): 3 ca
thé twong mg v6i nhém nay. Tt ca cac ca thé nay déu tir nhém B'. Piéu kién dinh
dudng dung cho nhém B' 1a gidng véi didu kién dinh dudng dung cho nhém C (tht ca 7

ca thé thudc nhom 3) néu trong vi du 2.

Nhu néu trén, tinh trang dinh dudng twong ng clia cac ca thé Eucalyptus néu
trong vi du 2 va vi du nay duoc tr611g trong cac diéu kién khéac nhau duoc chian doan
bang cach sir dung cung chi thi dung dé chin doan tinh trang dinh dudng duoc chon
loc trong vi du 1. Khi so sanh két qua chan doan gitta ching, ca hai nhom cé thé nay
déu tao ra két qua chin doan gan nhu gidng nhau v& tinh trang nito, mac da dugc trong
trong cac diéu kién khac nhau, tac 1a duogc dat trong cac ap luc khac nhau. Két qué nay
chung to ring bang cach sur dung chi thi ding dé chan doan tinh trang dinh dudng theo
sang ché, tinh trang cta chét dinh dudng chi lién quan duy nhét dén chi thi & cay thu

nghiém c6 thé dugc chan dodn chinh xac ma khong bi anh hudng badi cac ap luc khac
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dua vao su khac biét vé méi truong tréng.

Vi du 5: Mdi quan hé gifta tinh trang sinh trudng va két qua chin doan tinh trang nito
thu duge bang cach st dung chi thi dung dé chan doan tinh trang nito cua Eucalyptus

dugc trong trong céc dieu kién moi truong khac nhau

Mobi nhém dugce phan loai bang cach st dung cac chi thi ding dé chan doan tinh
trang nito vé nito trong vi du 4 dugc thir nghiém dé kiém chimg xem liéu mdi tuong
quan cia két qua chin doan cua ching vd6i tinh trang sinh trudng trong twong lai dua
vao két qua chan doan c6 khép v6i mdi twong quan do trong vi du 2 va vi du 3 hay

khong.

Nhém 1 va nhém 3 duoc phan loai trong vi du 4 duge thit nghiém v& tinh trang
sinh trudng cta ching. Két qua duge thé hién trong Fig. 5. Cu thé, lugng sinh trudng
trung binh vao thang trong thir ba (trung binh cua cac gia tri duoc xac dinh bang cach
trir chiéu cao tai thoi diém trong ra khoi chidu cao vao thang tha ba) duoc do cho mdi
nhém. Két qua 13, nhém 1 duoc chin doan la ¢6 tinh trang nito thuan loi da sinh
trudng thém 76 cm xét vé luong sinh truéng trung binh va do d6 thé hién su sinh
truéng thuén lgi trong twong lai. Mit khac, nhom 3 dugce chdn doan 1a c6 tinh trang
nghéo nito vao thang trong déu tién va thang trong thtr hai da sinh truong thém 18 cm
xét vé luong sinh treong trung binh va do d6 dugc chung to 1a ¢6 sy sinh truéng kém

trong tuong lai.

Két qua nay khép véi mbi twong quan thu dugc cua két qua chin doan cho tinh
trang sinh trudng trong tuong lai dua vao két qua chén doan trong vi du 2 va vi du 3.
Cu thé, da chung t6 duge rang theo phuong phap chan doan tinh tre_ing dinh dudng theo
sang ché, tinh trang sinh truéng trong tuong lai cla céc cd thé Eucalyptus c6 thé duoc
du doan chinh x4c ma khong bi anh hudng boi cac ap luc, mic du cac cdy dang quan
tAm dugc tréng trong cac diéu kién moi truong khdc nhau va dugc dat trong cac ap luc

khac nhau.

Vi du 6: Chon loc chi thi dung dé chén doan tinh trang dinh dudng cua Eucalyptus

thuoc loai khac

Céc chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng cta Eucalyptus deglupta x
camaldulensis (dugc goi don gian dud6i day 12 "Eucalyptus thudc loai khac" trong cac

vi du néu dudi day nhdm muc dich thuan tién), 1a thé lai cta Eucalyptus deglupta va
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Eucalyptus camaldulensis, dugc chon loc véi nito 12 chit dinh dudng cu thé bang

phuong phép chon loc chi thi dung dé chn doan tinh trang dinh dudng theo sang ché.
1. Chuén bi Eucalyptus thudc loai khac thiéu hut nito

10 ca thé Eucalyptus thude loai khac c6 chiéu cao khoang 30 dén 50 cm duoc
tréng voi mét do 1 ca thé/chau trong cac chau, mdi chau chira 10 L dét tréng gém 4L
dAt doi ndi, 3 L réu than bun (FIBROSOIL), 2 L vermiculit (Hattori Co., Ltd.) va 1 L
Venuslit (Fuyo Perlite Co., Ltd.) va dugc trong trong mdi trudng ngoai dong rudng
trong 1 thang. Trong khoang thdi gian nay, cic ca thé duoc tudi hai 1An moi ngay
(sang va t6i) bang khoang 500 mL nudc mdi chau. 10 ca thé nay duogc chia thanh 2
nhém, mdi nhém gdm 5 ca thé. 50 g (5 g/L dét trong) phan bén High Control (Chisso
Asahi Fertilizer Co., Ltd.) dugc cung cip cho nhom A. Nhom B khéong duoc bon phén.

‘2. Lay mau l4, chiét san phadm chuyén hoa va phan tich LC-MS

Vao thang trong dau tién, mdi Eucalyptus thudc loai khac duge ldy mau 14,

chiét san pham chuyén héa va phan tich LC-MS theo cach giéng nhu trong vi du 1.

3. Chon loc chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng cta Eucalyptus thude loai

khac

Céc chi thi sinh hoc ding dé chan doan tinh trang dinh dudng cua Eucalyptus
thudc loai khac dwge chon loc nhu sau bang cach sir dung GeneSpring MS (Agilent

Technologies, Inc.).

(1) So sanh hai nhém (d6 thi volcano) dugc thuc hién giita 5 ¢4 thé Eucalyptus
thuoc loai khac dugc trong trong cac didu kién dung cho nhom A va 5 ca thé
Eucalyptus thudc loai khac dwogc trong trong cac diéu kién dung cho nhém B dé chon
loc, lam ing vién chi thi, cac san phém chuyén hoa ma thé hién luong tich lity khac
nhau béi hai hodc 16n hon hai 1an hodc bsi 1/2 hoac nho hon 1/2 gitta hai khu vuc thir

nghiém vai su khac biét ¢6 y nghia vé mat théng ké (P < 0,05).

(2) C4c san pham chuyén hoa c¢6 chung trong ca nhom chi thi dung dé chin
doan dinh dudng duoc chon loc trong vi du 1 (bang 2: cac sé khéi tir 1 dén 270) va cac
san phém chuyén hoa la tmg vién chi thi dugc chon loc & budce (1) néu trén dugce chon
loc 1am chi thi ding dé chin doén tinh trang dinh dudng cta Eucalyptus thudc loai

khac vé nito.
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4. Két qua

Theo phuong phép chon loc chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng
theo sang ché, da phat hién ra rang c6 thé chon loc dwoc 21 chi thi ding dé chin doan
tinh trang dinh dudng ctia Eucalyptus thudc loai khac tir cc chi thi dung dé chan doan
dinh dudng dugc chon loc trong vi du 1 (bang 2; cac s khoi 15, 31, 41, 42, 43, 51, 57,
59, 68,84,91, 104, 110, 111, 148, 149, 156, 241, 263, 264 va 269) thong qua quy trinh

chon loc chi thi nhu néu trén.

Vi du 7: Chdn doan tinh trang nito cua Eucalyptus thudc loai khac bang cach sir dung

chi thi dung dé chin doén tinh trang nito cda Eucalyptus thudc loai khac

Tinh trang nito cua Eucalyptus thu nghiém thudc loai khac dugc chan doan
bang cach sir dung céc chi thi dung dé chin doan tinh trang nito cua Eucalyptus thudc

loai khéac thu dugce trong vi du 6.
1. Trong Eucalyptus thude loai khac

15 ca thé chdi Eucalyptus thudc loai khac c6 chiéu cao trung binh khoang 40
cm dugc tr@)ng voi mat do 1 ca thé/chau trong cac chau, mdi chdu chira 10 L dét tréng
gdm 4 L dét ddi ndi, 3 L réu than bun (FIBROSOIL), 2 L vermiculit (Hattori Co., Ltd.)
va 1 L Venuslit (Fuyo Perlite Co., Ltd.) va dugc trdng trong mdi trudng ngoai dong
rudng trong 3 thang. Trong khoang thoi gian nay, chdi dwoc tudi hai 1dn mdi ngay
(sdng va tdi) bang khoang 500 mL nudc mdi chau. 15 c4 thé nay dugc chia thanh 3
nhém, mdi nhom goém 5 ca thé. 50 g (5 g/L dit trong) phéan bén High Control (Chisso
Asahi Fertilizer Co., Ltd.) dugc b6 sung vao nhom A. 50 g (5 g/L dét trong) phan bon
Long Max (Kuki Fertilizer Ind. Co., Ltd.) dugc b6 sung vao nhom B. Nhom C khong

dugc bon phan.
2. Lay mau 14, chiét san phdm chuyén hoa va phén tich LC-MS

Vao thang trong dau tién va thang trdng thtr hai, mdi Eucalyptus thude loai khac
dwoc 1dy mau 14, chiét san phdm chuyén hoa va phan tich LC-MS theo cach giéng nhu

trong vi du 1.

3. Chan doan tinh trang nito bang cach sir dung chi thi ding dé chan doan tinh trang

nito

Vo thang trdng diu tién va thang trdng thir hai, mdi Eucalyptus thudc loai khac
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duoc so sanh dit liéu ciia cac san pham chuyén hoa va phan tich tinh trang nito cia
Eucalyptus thudc loai khac bang cach st dung GeneSpring MS theo cach gidng nhu

trong vi du 1. Cac diéu kién phan tich 1a nhu sau:
Thuét toan tinh toan: Support Vector Machines.
Ham hach: Polynomial Dot Product (Order I).

Mau thtr nghiém: 21 chi thi dung dé chan doan tinh trang nito cta Eucalyptus
deglupta x camaldulensis (bang 2; cac sb khéi 15, 31, 41, 42, 43, 51, 57, 59, 68, 84,
91,104, 110, 111, 148, 149, 156, 241, 263, 264 va 269).

Mau thtr nghiém: 15 ca thé Eucalyptus deglupta x camaldulensis thir nghiém

Mau huéng dan: Eucalyptus globulus dwgc trong thily canh trong mdi didu kién
dinh dudng trong sb 3 diéu kién dinh dudng néu trong vi du 1 (Eucalyptus dugc trong
trong mdi trudng thiy canh I, Eucalyptus duge trong trong moi truong thuy canh II va

Eucalyptus dugc trong trong méi trudng thity canh I11).
4. Két qua

' Két qua chan doan dwoc thé hién trong Fig. 6. Cac mé hinh chan doan dugc

phén loai thanh 3 nhom sau day:

Nhom 1: Vao cé thang trong dau tién va thang trdng thir hai, 5 c4 thé duoc xac
dinh 1a c6 tinh trang nito giéng nhu tinh trang nito & dung dich thiy canh I duoc mo ta
trong vi du 1. Tét ca cac ca thé nay déu tir nhoém A, cho thdy rang hau hét cac c4 thé
trong nhom A déu duy tri dugc tinh trang nito thuan loi vao ca thang tréng dau tién va

thang trong thw hai.

Nhom 2: 5 cé thé dugc xac dinh 1a c6 tinh trang nito giéng nhu tinh trang nito &
dung dich thuy canh I dugc mo ta trong vi du 1 vao thang trong dau tién, nhung c6 tinh
trang nito gidng nhu tinh trang nito & dung dich thuly canh III dugc mo ta trong vi du 1
vao thang trong thir hai. T4t ca cac c4 thé nay déu tir nhom B, cho thdy rang tinh trang
nito cia nhom nay 1a thuan loi tai thoi diém bat ddu trong, nhung bi gidm tir khoang 1
thang trong. Két qua nay ching to rang lugng nito trong 50 g phan bon Long Max
cling khong du dé nuoi Eucalyptus thudc loai khac trong 2 thang hodc dai hon & tinh

trang sinh truong uu tién.
Nhom 3: 5 cé thé twong (mg v6i nhom nay, duoc xac dinh 1a c¢6 tinh trang nito
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giébng nhu tinh trang nito & dung dich thity canh III duoc moé ta trong vi du 1 vao ca
thang trong dau tién va thang trdng thir hai. Tt ca cac ca thé trong nhém nay déu co
tinh trang nghéo nito tir thoi diém bét dau trong va déu tr nhom C. Nhom C thiéu hut
nito nhung khong dugc bon phan va do d6 duoce chiing té 1a phi hop voi két qua chén

doan.

Vi du ndy tao ra két qua twong tu véi két qua chdn doan cua Eucalyptus
globulus trong vi du 2. Két qua nay chung t6 rang cac chi thi chin doan dinh dudng
dugc chon loc trong vi du 1 cho phép chan doan tinh trang nito cua khong chi
Eucalyptus globulus ma ca Eucalyptus thudc loai khac bang cac chon loc cac chi thi ¢6
chung & Eucalyptus thudc loai khac va su dung céc chi thi dugce chon loc trong viée

chan doan.

Vi du 8: Mdi quan hé giita tinh trang sinh trrdng va két qua chin doan tinh trang nito
thu dugc bang cach sir dung chi thi ding dé chén doan tinh trang nito cua Eucalyptus

thudc loai khac

M&i nhém duge phan loai bang cach st durig cac chi thi ding dé chin doén tinh
trang nito cua Eucalyptus thudc loai khac trong vi du 7 dugc thir nghiém dé kiém
chirng xem ligu két qua chin doan cua ching co tuong quan vdi tinh trang sinh trudng

trong tuong lai dua vao két qua chan doan nay hay khong.

Két qua duogc thé hién trong Fig. 7. Cu thé, luong sinh trudng trung binh vao
thang tréng thtr ba (trung binh cta céc gia tri duoc xac dinh bang cach trir chiéu cao tai
thoi diém trong ra khoi chidu cao vao thang thtt ba) dugc do cho mdi nhém trong s6
cac nhom tir 1 dén 3 dugc phan loai trong vi du 7. Két qua 1a, lugng sinh trudng trung
binh duoc x4c nhén 1a tir cao nhét dén thép nhét & cac nhom 1, 2 va 3 theo thir tu nay.
Cu thé, nhém 1 duoc chan doan trong vi du 7 1a c6 tinh trang nito thudn loi da sinh
truéng thém 50 cm xét vé luong sinh trudng trung binh va do do thé hién su sinh
truong trong tuong lai thuén loi nhét. Ngoai ra, nhom 2 duoc chin doan trong vi du 7
1a ¢6 tinh trang nito giam tir khoang 1 thang trong da sinh truong thém 40 cm xét vé
lugng sinh truéng trung binh va do d6 kém hon déi chut vé su sinh trudng trong tuong
lai so v6i nhém 1. Mt khac, nhém 3 dwgc chan doan trong vi du 7 1a ¢o tinh trang
nghéo nito dd sinh trudéng thém 20 cm xét vé luwong sinh trudng trung binh va do do

duge chirng t6 1a ¢6 su sinh trudng trong tuong lai kém nht.
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Két qua nay cho thiy ring két qua chin doan thu duoc bang cach sir dung cac
chi thi dung dé chén doan tinh trang nito duoc chon loc cho Eucalyptus thudc loai
khac trong vi du 6 tuong quan véi su sinh trudng trong twong lai, va ching to ring
tinh trang sinh trudng trong tuwong lai cia cdy ¢ thé dugc du doan bang cach st dung
cac chi thi dung dé chan doan tinh trang nito dugc chon loc cho Eucalyptus thudc loai

khac.

Vi du 9: Chon lgc chi thi dung dé chan doén tinh trang dinh dudng cho cac loai cay

khac

Céc chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng cho céc loai cay khong
phéi 1a chi Eucalyptus duge chon loc v6i nito 1a chit dinh dudng cu thé bing phuong

phép chon loc theo sang ché.
1. Chun bi cay thiéu hut nito

Zea mays, Solanum melongena, Solanum lycopersicum va Oryza sativa dugc st

dung lam loai cay khong phai 1a Eucalyptus.

10 cé thé cay Zea mays, Solanum melongena hodc Solanum lycopersicum cb
chiéu cao khoang 15 cm dugc trong voi mat do 1 ca thé cua mdi loai cdy/chéu trong
cac chiu, mdi chdu chta 10 L dét tréng g6m 4 L dit ddi nui, 3 L réu than bun
(FIBROSOIL), 2 L vermiculit (Hattori Co., Ltd.) va 1 L Venuslit (Fuyo Perlite Co.,
Ltd.) va dugc trong trong moi trudng ngoai dong rudng. Trong khodng thoi gian nay,
cac ca thé duoc tudi hai 1an mdi ngdy (sang va tbi) bang khoang 500 mL nuéc moi
chau. 10 ca thé nay duoc chia thanh 2 nhom, mdi nhom g06m 5 ¢4 thé. 50 g (5 g/L dat
tréng) phan bon High Control (Chisso Asahi Fertilizer Co., Ltd.) duoc cung cdp cho
nhom A. Nhom B khong dugce bon phén.

Theo cach khac, 10 ca thé chdi Oryza sativa ¢b chiéu cao khoang 10 cm duoc
tréng v&i mét do 1 ca thé/chau trong cac chiu, mdi chiu chua 10 L dat trong gbém 8 L
andosol (Hattori Co., Ltd.), 2 L dét trdng Akadama (Hattori Co., Ltd.) va 5 g phan bén
High Control va dugc trong trong moi trudng ngoai dong rudng trong 1 thang. 10 ca
thé nay dugc chia thanh 2 nhém, mdi nhém gbém 5 ca thé. 200 g (20,5 g/L dat trdng)
phan bon High Control dwgc cung cip cho nhém A. Nhom B chi duoc bon phan bing
phan bén da chira tir dau trong dit trong (phan bon ban dau: 0,5 g/L dat trong).
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2. Lay mau l4. chiét san pham chuyén hoa va phan tich LC-MS

Mbi ca thé cay Solanum melongena, Solanum lycopersicum hodc Zea mays vio
tuan trong thtr hai va mdi ca thé ciy Oryza sativa vio tuan trong thr tu duoce ldy mau

14, chiét san phdm chuyén hoa va phan tich LC-MS theo cach gibng nhu trong vi du 1.
3. Chon loc chi thi ding dé& chan doan tinh trang dinh dudng cho cac loai ciy khac

Céc chi thi sinh hoc dung dé chn doan tinh trang dinh dudng dugc chon loc
cho mdi loai cdy (Zea mays, Solanum melongena, Solanum lycopersicum va Oryza

sativa) bang cach sir dung GeneSpring MS (Agilent Technologies, Inc.).

(1) So sanh hai nhém (dd thi volcano) duoc thuc hién gitra 5 c4 thé cdy mdi loai
duoc tréng trong cac diéu kién ding cho nhoém A va 5 ca thé cay mdi loai dugc trong
trong cac diéu kién ding cho nhém B dé chon loc, lam ting vién chi thi, cac san pham
chuyén héa ma thé hién lwgng tich liiy khac nhau béi hai hodc 1on hon hai l1an hoic bai
1/2 hodc nho hon 1/2 giira hai khu vuc thir nghiém véi su khac biét ¢6 y nghia vé mat

thdng ké (P < 0,05).

(2) Céc san phdm chuyén hoa c¢6 chung trong ca nhom chi thi ding dé chin
doan dinh dudng dugc chon loc trong vi du 1 (bang 2: cc s khéi tir 1 dén 270) va cac
san pham chuyén hoa la ung vién chi thi dugc chon loc & budc (1) néu trén dugce chon

loc 1am chi thi ding dé chdn doén tinh trang dinh dudng cho mdi loai cdy vé nito.
4. Két qua

Cac chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng thu duoc bang phuong
phap chon loc chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng theo sang ché dugc thé
hién dudi day dbi véi mdi loai cay vé nito:

5 chi thi dbi v&i Solanum melongena (bang 2; cac b khoi 104, 144, 242,257 va

265)

3 chi thi d6i v&i Solanum lycopersicum (bang 2; cac sb khdi 43, 246 va 265)

24 chi thi dbi v6i Zea mays (bang 2; cac sé khdi 7, 17, 22, 29, 30, 35, 37, 48,
60, 65, 72, 76, 77, 88, 89, 92, 106, 140, 142, 148, 153, 154, 242 va 257)

3 chi thi d6i vi Oryza sativa (cac s6 khdi 5, 170 va 173)

Theo phuong phép chon loc chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng
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theo séng ché, da phat hién ra ré‘mg ¢6 thé chon loc dugc cac chi thi dung dé chan doan
tinh trang dinh dudng cho nhiéu loai cdy khac nhau tir cac chi thi dung dé chan doan
dinh dudng duogc chon loc trong vi du 1, bat ké chi hodc ho va bét ké 1a cay mot la
mam hay cay hai 14 mam, nhu & chi Eucalyptus (ho Myrtaceae) cling nhu ho Poaceae
(Zea mays va Oryza sativa) va Solanaceae (Solanum melongena va Solanum

lycopersicum).

Vi du 10: Chan doan tinh trang nito cta céc loai cdy khac nhau bang cach st dung chi

thi dung dé chan doén tinh trang nito cho cac loai cdy khac nhau

Céc chi thi dung dé chan doan tinh trang nito ctia mdi loai cay thu dugc trong vi

du 9 dugc stir dung dé chan doan tinh trang nito cua cac ca thé 1am mau thu nghi¢m.
1. Trong cay thir nghiém

15 ca thé chdi cia mdi loai cay (Solanum melongena, Solanum lycopersicum
hodc Zea mays) co chiéu cao trung binh khoang 15 cm duogc tréng vol mat do 1 ca
thé/chau trong cac chiu, mdi chiu chua 10 L dét tréng gém 4 1, dat ddi nui, 3 L réu
than bun (FIBROSOIL), 2 L vermiculit (Hattori Co., Ltd.) va 1 L Venuslit (Fuyo
Perlite Co., Ltd.) va duoc trong trong moi truong ngoai dong rudng trong 1 thang.
Trong khoang thoi gian nay, cac ca thé duoc tudi hai 1dn mdi ngay (sang va tdi) bing
khoang 500 mL nudc mdi chau. 15 c4 thé nay duge chia thanh 3 nhom, mdi nhom gdm
5 ca thé. 50 g (5 g/L dét trong) phan bon High Control (Chisso Asahi Fertilizer Co.,
Ltd.) dugce bd sung vao nhéom A. 50 g (5 g/L dit trdng) phan bon Long Max (Kuki
Fertilizer Ind. Co., Ltd.) duoc b sung vao nhom B. Nhom C khong dwoce bén phan.

Theo cach khac, 10 ca thé chdi Oryza sativa c¢6 chiéu cao khoang 10 cm duoc
tréng vél mat do 1 ca thé/chéu trong cac chiu, mdi chdu chira 10 L dét tréng gém 8 L.
andosol (Hattori Co., Ltd.), 2 L dét tréng Akadama (Hattori Co., Ltd.) va 5 g phan bon
High Control va duoc trong trong moi trudng ngoai dong rudng trong 1 thang. 10 ci
thé nay dugc chia thanh 2 nhom, mdi nhom gdm 5 ca thé. 200 g (20,5 g/L dat trong)
phan bon High Control dugc cung cip cho nhém A. Nhom B chi dugc bon phan bing
phan bén da chira tir diu trong dat trong (phan bon ban dau: 0,5 g/L dit trdng).

2. L4y mau 14, chiét san phdm chuyén hoa va phan tich LC-MS

Vao tuan trong thir hai, mdi ca thé cay duoc lay mau 14, chiét san pham chuyén
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héa va phan tich LC-MS theo cach gidng nhu trong vi du 1.

3. Chan doén tinh trang nito bing cach st dung chi thi dung dé chan doan tinh trang

nito

Vao tuan trong thir hai, mdi ca thé cay thur nghiém dugc so sanh dir liéu cia cac
san phdm chuyén héa va phan tich Eucalyptus thir nghiém bang cach s dung
GeneSpring MS theo cach giéng nhu trong vi du 1. Tuy nhién, chi c6 Oryza sativa

dugc phéan tich vao tudn trong thir hai va tudn trong thir tu.
Céc diéu kién phén tich 1a nhu sau:
Thudt toan tinh toan: Support Vector Machines.
Ham hach: Polynomial Dot Product (Order I).
Tap hop chi thi: cac chi thi dung dé chén doan tinh trang nito cho mdi loai cay.

Cac chi thi dung dé chan doan tinh trang nito cia Solanum melongena: cac so

khdi 104, 144, 242, 257 va 265 trong bang 2.

Céc chi thi dung d€ chan doan tinh trang nito ctia Solanum lycopersicum: céac sd

- khéi 43, 246 va 265 trong bang 2.

Céc chi thi ding dé chan doén tinh trang nito cua Zea mays: cac sb khéi 7, 17,
22, 29, 30, 35, 37, 48, 60, 65, 72, 76, 77, 88, 89, 92, 106, 140, 142, 148, 153,
154, 242 va 257 trong bang 2.

Céc chi thi ding dé chan doan tinh trang nito cta Oryza sativa: cac sd khéi 5,

170 va 173 trong bang 2.

Mau thit nghiém: 15 c4 thé cay thir nghiém dbi voi mdi loai (Solanum

melongena, Solanum lycopersicum, Zea mays va Oryza sativa).
Kiéu bén phan

Solanum melongena, Solanum lycopersicum va Zea mays:

A. Phan bon High Control (5 g/L dit trong)

B. Phan bon Long Max (5 g/L dét trong)

C. Khong dugc bon phén

Oryza sativa:
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A. Phan bon High Control (20 g/L dét trong)
B. Phan bén High Control (5 g/L dt tréng)
C. Phan bon ban dau (0,5 g/L)

Mau huéng dan: Eucalyptus globulus duoc trong thuy canh trong mdi diéu kién
dinh dudng trong s6 3 diéu kién dinh dudng néu trong vi du 1 (Eucalyptus dugc trong
trong moi truong thity canh I, Eucalyptus duogc trong trong méi truong thity canh II va

Eucalyptus dugc trong trong moi truong thuy canh III).
4. Két qua

Cho mdi loai cay, viéc chan doan dinh dudng dugc thuc hién vao tuan tr?)ng thir
hai. Chi dbi voi Oryza sativa, viéc chin doan dinh dudng dugc thuc hién vao tudn
trong thir hai va tudn trong thi tu.

Solanum melongena

Két qua dugce thé hién trong Fig. 8.

Kiéu bon phan A va B: Vao tudn trdng tht hai, 10 trong s6 tong 10 ca thé duoc
Xéc dinh 1a c6 tinh trang dinh dudng giéng véi tinh trang nito & dung dich thdy canh I.
Piéu nay cho thiy ring cac ca thé trong cdc phuong phap bon phan nay déu duy tri
dugc tinh trang nito thuan loi vao tudn tréng thir hai.

Kiéu bon phan C: 5 trong s6 téng 5 ca thé duoc xac dinh 1a ¢6 tinh trang dinh
dudng gidng véi tinh trang nito & dung dich thily canh III. Diéu nay cho thiy rang 5 c4
thé nay co tinh trang nito khong du. Piéu nay phi hop véi két qua tir nhom khong
dugc bon phan.

Solanum lycopersicum

Két qua dugc thé hién trong Fig. 9.

Kiéu bon phan A va B: Vao tuin tréng thir hai, 8 trong sb tong 10 ca thé duoc
xac dinh 1a c6 tinh trang dinh dudng gidng vai tinh trang nito & dung dich thay canh I.
Piédu nay cho thy rang hau hét cac ca thé duoc st dung trong cac phuong phap bon
phéan nay déu duy tri dugc tinh trang nito thuan loi vao tudn trong thi hai.

Kiéu bén phan C: 5 trong sb tdng 5 ca thé duge xac dinh 1a ¢6 tinh trang dinh

dudng giéng vdi tinh trang nito & dung dich thiy canh III. Diéu nay cho thdy ring 5 ca
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thé nay c6 tinh trang nito khong di. Didu nay phu hop véi két qua tir nhom khong

duogc bon phan.
Zeamays
Két qua dwoc thé hién trong Fig. 10.

Kiéu bon phan A va B: Vao tuin trdng tht hai, 9 trong s6 téng 10 ca thé duoc’
xac dinh 1a c6 tinh trang dinh dung gidng véi tinh trang nito & dung dich thuy canh I.
Pidu nay cho thdy rang hau hét cac ca thé duoc su dung trong cac phuong phap bon

phan nay déu duy tri dugc tinh trang nito thuén loi vao tuin trong thir hai.

Kiéu bon phan C: 5 trong s6 téng 5 c4 thé duoc xac dinh 1a ¢6 tinh trang dinh
dudng giéng véi tinh trang nito & dung dich thuty canh III. Didu nay cho thiy ring 5 ca
thé nay c6 tinh trang nito khong dii. Diéu nay phu hop véi két qua tir nhom khong

duoc bon phan.
Oryza sativa
Két qua duoc thé hién trong Fig. 11.

- Kiéu bon phan A va B: Vao ca tudn trong thir hai va tuan tréng thi tu, 10 trong
s6 tong 10 c4 thé duoc xac dinh 1a c6 tinh trang dinh dudng giéng v4i tinh trang nito &
dung dich thiy canh I. Diéu nay cho théy rang 10 ca thé nay déu duy tri duoc tinh

trang nito thuén loi vao ca tuan trong tht hai va tudn trdng thir tu.

Kiéu bon phan C: Vao tuln trong tht hai, 4 trong sd tong 5 ca thé dugc xac
dinh 1a c6 tinh trang dinh dudng gidng véi tinh trang nito ¢ dung dich thay canh I. Do
d6, hau hét cac ca thé dugc xac dinh 1a duy tri duoc tinh trang dinh dudng thuén loi
vao tuan trong thir hai. Vao tudn tréng thir tu, 4 trong sé tong 5 ca thé dwoc xac dinh 1a
¢6 tinh trang dinh dudng giéng v6i tinh trang nito & dung dich thity canh III. Diéu nay
cho thdy rang tinh trang nito ctia kiéu bon phan 3 dugc xac dinh 1a thuén loi vao tudn
trong thtr hai nho phan bon ban dau (0,5 g/L dét trong) da chira tir dau trong dét trong.
nhung giam vao tuan trong thir tu. Két qua nay ching té ring phan bon ban dau (0,5
g/L dat trong) khong dwoc wu tién dé nudi Oryza sativa mot cach thuan lgi trong 4

tuan.

Két qua ctia vi du nay chimg t6 ring cac chi thi ding dé chdn doan tinh trang

nito theo sang ché dugc chon loc trong vi du 1 ¢6 thé ung dung dugc khong chi cho
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chi Eucalyptus ma con cho céac loai cdy khac, va tinh trang dinh dudng co6 thé duoc

chan doan bang céach st dung cac chi thi nay.

Vi du 11: Mdi quan hé gitra tinh trang sinh trudng va két qua chan doan tinh trang nito
thu dugc béng cach st dung chi thi dung dé chén doan tinh trang nito cho cic loai cay

khac nhau

M&i nhém duge chan doan bang cach sir dung cac chi thi dung dé chén doan
tinh trang nito cho céc loai cay khac nhau trong vi du 10 dugc tht nghiém dé kiém
ching xem liéu két qua chan doan ciia ching c6 twong quan véi tinh trang sinh trudng

trong tuong lai dwa vao két qua chin doan nay hay khong.
Solanum melongena

Két qua duge thé hién trong Fig. 12. Vio thang tréng dau tién, 10 ca thé duoc
chan doan 1a c6 tinh trang nito giéng nhu tinh trang nito' & dung dich thuy canh I duoc
xac nhan 1a sinh truéng thém 26,4 cm xét vé lugng sinh trudng trung binh. Mit khac, 5
c4 thé dugc chin doan 1a co tinh trang nito gidng nhu tinh trang nito & dung dich thuy
canh III d3 sinh truéng thém 16,6 cm xét vé luong sinh trudng trung binh. Su khac biét

dang ké dugc xac nhan véi mirc 1% hodc nho hon gitra ching.
Solanum lycopersicum

Két qua dwoc thé hién trong Fig. 13. Vao thang tréng ddu tién, 8 ca thé duoc
chan doan 1a ¢ tinh trang nito giéng nhu tinh trang nito & dung dich thiy canh 1 dugc
xac nhén 14 sinh truéng thém 40,5 cm xét vé luong sinh trudng trung binh. Mt khac, 7
ca thé duge chan doan 14 c6 tinh trang nito gidng nhu tinh trang nito ¢ dung dich thuy
canh I1I d4 sinh truéng thém 26,4 cm xét vé lugng sinh trudng trung binh. Su khac biét

dang ké dugc xac nhan véi mice 1% hodc nhé hon gitra chung.
Zeamays

Két qua duge thé hién trong Fig. 14. Vao thang trdng ddu tién, 9 ca thé duoc
chan doan 1a ¢6 tinh trang nito giéng nhu tinh trang nito & dung dich thiy canh I dugc
xac nhan 1a sinh truéng thém 30,7 cm xét vé luong sinh trudng trung binh. Mit khéc, 6
cé thé duoc chan doan la co tinh trang nito gidng nhu tinh trang nito & dung dich thiy
canh III da sinh truéng thém 11,3 cm xét vé luong sinh trudng trung binh. Su khac biét

dang ké dugc xac nhan véi mirc 1% hodc nhé hon gitra ching.
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Oryza sativa

Két qua dugc thé hién trong Fig. 15. Vao tuan trong thir sdu, 10 ca thé duoc
chan doan 14 c6 tinh trang nito gidng nhu tinh trang nito & dung dich thuy canh I vao
ca tudn trong thir hai va tudn tréng tha tw dugce xac nhan 1 sinh truong thém 48,9 cm
xét vé lugng sinh truéng trung binh. Mit khac, 4 ca thé duge chin doan 1a c6 tinh
trang nito gidng nhu tinh trang nito & dung dich thity canh I vao tudn trdng thr hai va
gibng nhu tinh trang nito & dung dich thity canh IIT vao tudn tréng thir tu da sinh
trudng thém 22 cm xét vé luong sinh truéng trung binh. Su khac biét dang ké duoc

xac nhén voi mie 1% hoac nhd hon gitta chung.

Két qua cta vi dy nay chimg to ring tinh trang sinh trudng trong twong lai cua
nhiéu cdy khéac nhau c6 thé duge du doan, bat ké loai va bat ké 1a cdy mdt 14 mam hay
cdy hai 14 mam, bang cach st dung chi thi ding dé chan doan tinh trang nito cho cac

loai cdy khac dugc chon loc trong vi du 9.

Tat ca cac cong bo don yéu cau cap patent, cac patent va cac don yéu cau cap
patent dugc trich dan theo sang ché dugc dua vao ban mé ta nay biang cach vién dan

dén toan by ndi dung cua céc tai liéu nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap chon loc chi thi dung dé chin doan tinh trang dinh dudng cua cay,

trong d6 phurong phap nay bao gdm céc bude:

budc chiét bao gém viéc chiét chit chiét chira san pham chuyén hoa tir toan bo
hoac mot phé”m cua cdy thiéu hut chat dinh dudng cu thé va cay dugc cung cép chét

dinh dudng nay; va

budc chon loc bao gém viée so sanh giita céc cdy nay lugng tich Iiiy cia mdi
san phdm chuyén hoa thu duoc bang cach loai bo san phdm chuyén hoa so cép ra khoi
san pham chuyén hoa thu duoc & bude chiét dé chon loc san pham chuyén héa duogc
x4c nhan 1a ¢ sy khac biét vé lugng c6 y nghia vé mat théng ké gifta ching lam chi
thi ding dé chan doan tinh trang dinh dudng ma tinh trang cta chét dinh dudng cu thé

duoc chin doan bang chi thi nay.

2. Phuong phap chon loc theo diém 1, trong do tinh trang thiéu hut chat dinh dudng cu

thé 1a tinh trang ma trong do chét dinh dudng cu thé nay bi can kiét.

3. Phuong phap chon loc chi thi ding dé chan doan tinh trang dinh dudng cuia cay,

trong d6 phuong phap néy bao gdm céc budc:

budc chiét thir nhit bao gém viée chiét chét chiét chira san pham chuyén hoéa tur
toan by hodc mot phin cua cay thiéu hut chit dinh dudng cu thé va ciy duoc cung cap

chét dinh dudng nay;

budc chon loc thir nhat bao gdm viéc so sanh gilta cac cdy nay luong tich Iy
ctia mdi san pham chuyén héa thu duogc bang cach loai bd san phdm chuyén hoa so cip
ra khéi san pham chuyén hoa & buge chiét thu nhit dé chon loc san pham chuyén hoa
duoc xac nhan 1a co su khac biét vé lugng ¢6 y nghia vé mit théng ké gifta chung lam
ting vién chi thi thir nhét;

budc chiét thir hai bao gdm viéc chiét chét chiét chia san pham chuyén hoa tir
toan bo hodc mot phin cua cdy duogc cung cip chét dinh dudng cu thé véi lrong ma

khac v6i lwgng khién cay bj thiéu hut chét dinh dudng nay & budc chiét thir nhit:

budc chon loc thi hai bao gdm viée so sanh lugng tich Iiiy clia san phdm
chuyén hoa thu dugc bang cach loai bo it nhat mot san pham chuyén hoa so cép ra

khoi san phdm chuyén héa thu duoc & budce chiét thit nhit va lugng tich Iy cia san
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pham chuyén hoa thu duge bang cach loai bé san pham chuyén hoa so cép ra khoi san
pham chuyén hoa thu duge & bude chiét thr hai dé chon loc san pham chuyén hoa
duoc xac nhan 1a ¢6 su khac biét vé lugng ¢ y nghia vé miat thong ké gitta chung lam
Ung vién chi thi tha hai; va

budc chon loc thir ba bao gdm viée chon loc san phdm chuyén hoa c6 chung
trong ca nhom tmg vién gém cac tmg vién chi thi thir nhat va nhom Gng vién gdm cac
ing vién chi thi thir hai lam chi thi dung dé chdn doan tinh trang dinh dudng ma tinh

trang ctia chat dinh dudng cu thé duoc chin doan bang chi thi nay.

4. Phuong phép chon loc theo diém 3, trong do tinh trang thiéu hut chét dinh dudng cu
thé & bude chiét thr nhét 1a tinh trang ma trong d6 chat dinh dudng cu thé nay bi can
kiét.

5. Phuong phép chon loc theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 su

khac biét vé luong ¢6 y nghia vé mat thng ké 1a 16n hon hodc bang 1,3 lan.

6. Phuong phép chon loc theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong do viéc
so sanh luong tich lily ciia mdi san phidm chuyén héa duoc thuc hién bang cach sir
dung k? thuat khéi phd.

7. Phuong phéap chon loc theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong do budc
xir Iy thong ké duoc thuc hién bang cach st dung kiém dinh so sanh nhiéu nhém.

8. Phuwong phap chon loc theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 7, trong dé chat
dinh dudng cu thé 1a nito (N), phospho (P), kali (K), bo (B) hodc td hop cua chang.

9. Phuong phép chon loc theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 8, trong do6 san
phdm chuyén hoa 1a protein va/hodc hop chit co phan tir luong thap.

10. Chi thi ding dé chan doan tinh trang nito cta cay, trong d6 chi thi nay 1a chi thi bat
ky duoc néu trong bang 2, trong k¥ thudt phan tich LC-MS str dung cot ¢6 kich thude
la 4,6 x 250 mm va dudng kinh hat 1a Spm.

11. Chi thi ding dé chan doan tinh trang nito theo diém 10, trong do céy la Eucalyptus
globulus. va chi thi nay duoc thé hién boi sb khéi bit ky trong sé cac sb khéi tr 1 dén
270 duoc néu trong bang 2.

12. Chi thi dung dé chan doan tinh trang nito theo diém 10, trong do cay la Eucalyptus

deglupta x camaldulensis, va chi thi nay dugc thé hién béi sé khbi bit ky trong sb cic
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s6 khdi 15, 31, 41, 42, 43, 51, 57, 59, 68, 84, 91, 104, 110, 111, 148, 149, 156, 241,
263, 264 va 269 trong bang 2.

13. Chi thi ding dé chan doan tinh trang nito theo diém 10, trong d6 cdy la Oryza
sativa, va chi thi nay duoc thé hién boi sé khdi bt ky trong sb cac sb khédi 5, 170 va

173 trong bang 2.

14. Chi thi ding dé chan doén tinh trang nito theo diém 10, trong d6 cay 1a Zea mays,
va chi thi nay dugc thé hién bai sb khoi bét ky trong sé cac sé khdi 7, 17, 22, 29, 30,
35, 37, 48, 60, 65, 72, 76, 77, 88, 89, 92, 106, 140, 142, 148, 153, 154, 242 va 257
trong bang 2.

15. Chi thi dung dé chén dodn tinh trang nito theo diém 10, trong d6 cay 1a Solanum
Iycopersicum, va chi thi nay duoc thé hién boi s6 khdi bat ky trong sé cac sb khéi 43,

246 va 265 trong bang 2.

16. Chi thi dung dé chan doan tinh trang nito theo diém 10, trong do6 cay la Solanum
melongena, va chi thi nay dugc thé hién boi sé khdi bt ky trong sb cac sd khdi 104,

144, 242,257 va 265 trong bang 2.

17. Phlicmg phap chin doan tinh trang cua chét dinh dudng cu thé & cay, trong do

phuong phép nay bao gbm céc budc:

budc chi€t san pham chuyén héa bao gom viéc chi€t chat chiét chira san pham

chuyén hoa tir toan bd hodc mot phan cua cay thir nghi€m; va

budc xic dinh bao gém viée so sanh luong tich liy cua chi thi dung dé chan
doan tinh trang dinh dudng chtra trong chat chiét thu dwgc & bude chiét san phim
chuyén hoa voi luong tich liiy & cay dbi chimg duoc cung cap chat dinh dudng nay dé
xac dinh tinh trang khong du hodc du ciia chét dinh dudng & cdy thi nghiém dua vao
trang thai va mtc do khac biét giita ching, chi thi dung dé chin doan tinh trang dinh
dudng nay dugc chon loc lién quan dén chét dinh dudng cu thé bang phuong phap
theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 9.
18. Phuong phap theo diém 17, trong d6 chi thi dung dé chdn doan tinh trang dinh
dudng co tinh chit ma nho do lugng tich lily cua n6 ting khi lwong chat dinh dudng cu
thé tang, va chét dinh dudng & cdy thir nghiém duoc xac dinh 1a c6 xu hudng khong du

néu lugng tich liiy cta chi thi ding dé chdn doan tinh trang dinh dudng & cdy thu
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nghiém nhé hon lwong tich lity & cay dbi ching.

19. Phuong phap theo diém 17, trong d6 chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh
dudng c6 tinh chat ma nhd d6 lugng tich liy cia no giam khi luong chat dinh dudng
cu thé tang, va chit dinh dudng & cay thu nghiém dugc xac dinh 1a c6 xu hudng khong
da néu luong tich liy cua chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng ¢ cdy thur

nghiém 16n hon lugng tich liy & cdy ddi chung.

20. Phuong phap chan doan theo diém bét ky trong s cac diém tix 17 dén 19, trong do

san pham chuyén héa 1a protein va/hodc hop chét c6 phan tir lugng thap.

21. Phuong phap chan doan theo diém bét ky trong s cac diém tir 17 dén 20, trong do
chat dinh dudng cu thé 1a nito (N), phospho (P), kali (K), bo (B) hodc td hop cia
chung.

22. Phuong phap chan doén theo diém 21. trong d6 chat dinh dudng cu thé 1a nito, va
chi thi dung dé chan doén tinh trang dinh dudng cua cdy duoc néu trong bang 2, trong
ky thuét phan tich LC-MS str dung ¢t c¢6 kich thude 1a 4,6 x 250 mm va duong kinh
hat 1a Spm.

23. Phuong phép chin doan theo diém 22, trong do cy la Eucalyptus globulus, va chi
thi dung dé chan doén tinh trang dinh dudng dugc thé hién boi sd khéi bit ky trong sb

cac s6 khéi tir 1 dén 270 dugc néu trong bang 2.

24. Phuong phap chén doan theo diém 22, trong do cdy la Eucalyptus deglupta x
camaldulensis, va chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng duogc thé hién béi
s6 khdi bat ky trong s6 cac sb khdi 15, 31, 41, 42, 43, 51, 57, 59, 68, 84, 91, 104. 110,
111, 148, 149, 156, 241, 263, 264 va 269 trong bang 2.

25. Phuong phap chin doan theo diém 22, trong do cdy la Oryza sativa, va chi thi dung
dé chan doan tinh trang dinh dudng dugc thé hién boi s khdi bat ky trong sb cac sd

khdi 5, 170 va 173 trong bang 2.

26. Phuong phap chan doan theo diém 22, trong d6 cdy 1a Zea mays, va chi thi dung dé
chan doan tinh trang dinh dudng duoc thé hién boi s khoi bat ky trong sb cac sb khoi
7, 17,22, 29, 30, 35, 37, 48, 60, 65, 72, 76, 77, 88. 89, 92, 106, 140, 148, 142, 153.
154, 242 va 257 trong bang 2.

27. Phuong phap chan doan theo diém 22, trong do cay la Solanum lycopersicum, va
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chi thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng dugc thé hién boi sb khéi bat ky trong

s6 cac s6 khoi 43, 246 va 265 trong bang 2.

28. Phuong phap chin doén theo diém 22, trong d6 cay 1a Solanum melongena, va chi
thi dung dé chan doan tinh trang dinh dudng duoc thé hién bai s6 khdi bét ky trong s6
cac s6 khdi 104, 144, 242, 257 va 265 trong bang 2.

29. Phuong phip xéac dinh luong chét dinh dudng cu thé duoc cung cép, trong do
phuong phép niy bao gém viéc xac dinh lugng chat dinh dudng cu thé dugc cung cép
cho cdy dua vao két qua chan doan thu dugc bang phwong phap chin doan tinh trang

ctia chat dinh dudng cu thé & cay theo diém bét ky trong sé cac diém tir 17 dén 28.

30. Phuong phép theo diém 29, trong d6 luong chit dinh dudng cu thé dugc cung cip

cho cay:

duogc tang t6i mirc cao hon lugng chét dinh dudng cu thé duoc cung cdp ngay
truée khi chan doan néu két qua chén doan thu dugc cho thdy ring lugng chét dinh

dudng cu thé nay co xu hudng 1a khong du, hodc

duogc gir & mirc bang lwong chét dinh dudng cu thé duoc cung cép ngay trudc
khi chan doan néu két qua chin doan thu duoc cho thdy rang luong chit dinh dudng cu
thé nay 1a du. |
31. Phuong phap xdc dinh tinh trang sinh trudng cia cdy, trong d6 phuong phap nay
bao gém viéc xéac dinh tinh trang sinh truéng cia cdy dua vao hai hodc nhiéu hon hai
két qua chén doan theo thoi gian vé tinh trang cua chat dinh dudng cu thé & mot cay
thu dugc bing phwong phap chan doan theo diém bét ky trong sb cac diém tr 17 dén

20.
32. Phuong phédp x4c dinh theo diém 31, trong d6 tinh trang sinh trudng cua cay:

duoc xac dinh la thuan loi néu hai hodc nhiéu hon hai két qua chan doan theo
thoi gian vé chat dinh dudng cu thé cho thiy rang tinh trang cta chit dinh dudng cu
thé nay la du tai tit ca cac thoi diém;

dugc xac dinh 1a ¢6 xu hudng cai thién néu hai ho#c nhiéu hon hai két qua chén
doan theo thoi gian vé chit dinh dudng cu thé cho thiy ring tinh trang cia chit dinh
dudng cu thé nay thay doi tir khong du thanh du;

dugc xdc dinh 1a ¢6 xu hudng gidm néu hai hogc nhiéu hon hai két qua chin
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dodn theo thoi gian vé chat dinh dudng cu thé cho thdy ring tinh trang cua chit dinh

dudng cu thé nay thay doi tir da thanh khong du; hodc

duoc xac dinh 1a kém néu hai hodc nhiéu hon hai két qua chén doan theo thoi
gian vé chat dinh dudng cu thé cho thiy ring tinh trang ctia chét dinh dudng cu thé
nay la khong du tai tit ca cac thoi diém.
33. Phuong phép xac dinh lugng chét dinh dudng cu thé duoc cung cip, trong do
phwong phap niy bao gdm viéc xéc dinh lwong chét dinh dudng cu thé duoc cung cp
cho cay dua vao két qua xac dinh thu duoc bang phuong phép xéc dinh tinh trang sinh

trudng ctia cay theo diém 31 hoac 32.

34. Phuong phap theo diém 33, trong d6 lugng chét dinh dudng cu thé duoc cung cip

cho cay:

* duoc gitt & mire bang luong chit dinh dudng cu thé duge cung cip ngay trude
budc chan doan bét ky dugc thuc hién dé xac dinh tinh trang sinh truéng néu két qua
xac dinh thu dugc tir hai hodc nhiéu hon hai két qua chén doan theo thoi gian vé chat

dinh dudng cu thé cho thiy ring tinh trang sinh trudng cua cay la thuén loi,

dugc gitt & mic bang luong chit dinh dudng cu thé duoc cung cip ngay trudce
budc chan doan cubi cing dugc thwe hién dé xac dinh tinh trang sinh truéng néu két
qué xac dinh thu duoc cho thiy rang tinh trang sinh trudng cua cdy co6 xu hudng cai

thién,

dugc quay trd lai hodc duge ting téi mire bang lugng chét dinh dudng cu thé
duoc cung cap ngay trude budc chidn doan thér nhét duoc thuc hién dé x4c dinh tinh
trang sinh trudng néu két qua xéac dinh thu duoc cho thdy ring tinh trang sinh truéng

cua cdy c6 xu huong giam, hoac

dugc tang t6i mire cao hon lugng chét dinh dudng cu thé dugc cung cip o bude
chan doan duoc thuc hién dé xac dinh tinh trang sinh trudng néu két qua xac dinh thu

dugc cho thdy ring tinh trang sinh trudng cua cay la kém.
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Fig. 3¢
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Fig. 4
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Fig. 7
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Fig. 8
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Fig. 9
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Fig. 11
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