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TOM TAT

Trong nghién ctru nay, phuong phap bé mat dap tng (RSM) duoc sir dung dé phan tich va téi uvu héa qua trinh
tang trudng in vitro cua cay hoa chubng (Sinningia specmsa) Theo d6, chéi dinh cua cay hoa chudng in vitro
dugc nudi cay vai cac mat do khac nhau (5, 10 va 15 mau/bmh) trén moi truong MS 6 bo sung dudng & cac
nong d6 khac nhau (0, 15 va 30 g/L). Tat ca cac binh mau duoc nudi cdy ¢ diéu kién chiéu sang véi cuong do
anh sang khac nhau (45, 60 va 75 pmol.m?2s™). Két qua danh gia anh huong cua su két hop cudng do &nh sang,
ndng do dudong va mat dcf) mAu cdy 1én qué trinh tang truéng cua cy hoa chudng in vitro cho thiy cuong do
chiéu sang 60 umol.m?.s™, ndng do duong 15 g/L, mat do mau 10 mau/binh cho hiéu qua nuoi cay tbt nhat.
Thong qua phan tich bang phuorng phap bé mat dap ung, cac chi tiéu sinh truéng cua mau ciy cay hoa chudng
nhu s6 14, s6 r&, dién tich 14, chiéu cao cay, c6 twong quan chit ché vai cac yéu td khao sat nhung cac yéu té khao sat
nay lai khong téc dong dén kha ndng nhan chdi cia mu cy. Quy trinh da co ban tao ra nhiing cay con phét trin
t6t, ddng déu sau 6 tuan nudi Cay Viéc sur dung phuong phap mé hinh hoa cho phép du doan cac diéu klen tang
trudng thuc vat tot nhat 1a su két hop gitra nong do dudng 14,66 g/L, cudong do anh sang 68,37 pmol.m’ 2stva
mat d6 mau cdy 10,78 mau/binh. Tuy nhién, cac théng s6 nay can cé thuc nghiém kiém ching dé so sanh va
danh gid hiéu qua cua mé hinh hoa.

Tir khoa: Cay hoa chudng, cuong do anh sang, in vitro, mat @ mau cdy, mé hinh hoa, nong do duong.

MO DAU

Cay hoa chuong (Sinningia speciosa) thudc ho Gesneriaceae c6 ngudn géc tw Brazil. Bay 1a mét loai hoa chau
duoc trong pho bién trén thé gi¢i. Ngoai viéc nhan glong ngoai ty nhién bang hat, than, cd,... hoa chudng con
dwoc nhan giong vo tinh béng ky thuat nuoi cay moé té bao thwc vat in vitro nham tao cay glong sach bénh, dong
nhét vé kiéu hinh, 6n dinh di truyén va san xuét dwoc & quy md Ién (Sharma, Sharma, 2013). Trong nudi cay in
vitro, thanh phan méi trudng va ndng dé cac chéat khoang da lwong, vi lweng, vitamin, acid amin,...cé anh hudng
rat I&n dén cac mo, té bao thyc vat. Tuy nhién, cac thanh phan méi trwdng va cac yéu td anh huéng khéac rat
nhi&u nén viéc thiét ké thyc nghiém cho tirng myc dich nudi cy cu thé doi hdi chuyén mén cao va tén nhiéu thoi
gian. Hildebrandt va dong tac gid (1946) chi ra rang cin c6 hon 16000 phwong phap xt ly khac nhau dé thiét ké
mot moi trwedng nudi cay mai. Ngoai ra, Murashlge va Skoog (1962) da danh khoang ndm nam dé thiét lap va
phét trién maéi trwdng nuéi ciy bang cach siv dung 81 nghiém thirc két hop cac nguyén té da lwong, vi lwong va
vitamin & cac ndng do khac nhau.

Phuong phap bé mat dap (ng la mot cong cu thdng ké hiru ich dé thiét ké thi nghiém, phan tich két qua va tim ra
cac dléu kién t&i wu (Kathiresan et al., 2007). Phuong phap nay la can thiét dé xac dinh murc do anh hwéng cla
mot yéu tb hoac nhiéu yéu té két hcyp hiéu qua nudi cay tdi wu bang cach gidm thleu sb 1&n th&r nghiém. Céac
nghién ctu vé t&i wu héa méi trwong nudi cdy moé da dwoc thuc hién & mot sb loai nhw Centella asiatica,
Dianthus caryophyllus L., Citrus sinensis L., Decalepis hamiltonii Wight. &Arn (Lu et al., 2004).

Trong nhitng n&m qua, nhidu nghién ctru nham tim ra cac diéu kién tdi wu cho qué trinh nudi cay cay hoa chudng
trong diéu kién nu6i cay in vitro da dwoc thwe hién. & Viét Nam, Dwong Tan Nhyt va ddng tac gid (2005), Tran
Ngoc Trudi va ddng tac gid (2017) va Phac V6 Thanh va ddng tac gia (2022) da tién hanh nghién ctu nhan
nhanh in vitro cay hoa chudng béng phuwong phap nudi céy dét than va x ly ra ré ex vitro, xac dinh anh huéng
cua hé thong chleu sang don sac dén qua trinh nhan giéng in vitro cay hoa chudng clng nhw c6 nhirng khao sat
vé mot sb yéu td anh hwdng dén sinh trucyng cua cay hoa chuong va cay sam b chinh trong hé théng vi thiy
canh. Trén thé gi®i, mét sé nghién ctu v& nhan gidng in vitro cay hoa chuédng ciing da dwoc thwe hién nhw
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nghién ctru cla Pang va ddng tac gia (2006), Xu va ddng tac gia (2009), Sharma va Sharma (2013). Tuy nhién,
cac nghién clru nay st dung cac phwong phap thuong quy 1a thay ddi ndng do cia mét yéu tb va cb dinh cac
thong sb con lai. Phwong phap nay khéng danh gia dwoc sw twong quan qua lai khi thay d6i nhigu thong sé khac
nhau. Dé khéc phuc van dé nay, viéc (ng dung phuong phap nudi cdy mé té bao thyc vat dé nghién ciru thuc
nghiém két hop phuong phap dap trng bé mét RSM (Response Surface Method) nh&m du doan nhirng diéu kién
tdi wu clia moi truomg nudi cay hu@ng dén nhan giéng cay hoa chuéng mét cach hiéu qua va kinh té hon. Day la
phuong phap st dung toan hoc va xt ly théng ké cho phép nghién ctru sy twong tac gikra cac yéu té anh huéng
dén hiéu qua cla quy trinh, ddng thei dua ra dw doan vé gia tri t6i wu clia cac yéu té.

NGUYEN LIEU VA PHUONG PHAP
Nguyén liéu

Chéi dinh cda cay hoa chuéng in vitro c6 mét cdp 1a m& (1 — 1,5 cm) dwoc nubdi cay trén mdi trudng MS
(Murashige va Skoog, 1962).

Phwong phap nghién ciru

B tri thi nghiém

Nghién cdru anh hwong cta sw két hop cwong dé anh sang, néng dé dwong va mat dé6 mau cdy |én qua
trinh phat trién cda cay hoa chuong in vitro

Chbdi cay hoa chuong in vitro c6 chiéu cao 1,0 - 1,5, cm dwoc ,céy I&én moi trvong MS cg') bd sung 6,5 g/L agar va
dudng & cac nong dd 0 — 30 g/L. Cac binh nubi cay duwoc cay v&i cac mat do nuoi cay khac nhau (5 10 va 15
mau/blnh) Tt ca cac nghlem thirc dwoc dat trong phong nudi cay VGi dleu kién chiéu sang & cac cwong do anh
sang khac nhau (45, 60 va 75 pmol.m 25 ) Sau 6 tuan nudi cay, cac sb liéu dwoc ghi nhan |a sé ré, chidu cao
chdi, sb 14, dién tich 14, khéi luong twoi, khoi lugng kho.

Téi wu héa céc yéu té cwong dg anh sang, nong dé dwong va mat dé mau cdy dén sw hinh thanh lavaré
cta cay hoa chudng nudi cay in vitro

Phwong phap bé mat dap ng st dung thiét ké Box-Behnken dé tdi wu hoa cac yéu tb: Nong dé dwong (A)
Cuwong d6 anh sang (B), Mat d6 mau cay (C). Thiét ké thuc nghiém gdm 17 thi nghiém véi 3 bién (A B,C)& 3
muc (-1; 0; 1). Céac blen doc lap dwgec ma héa -1 va 1 & mirc thap va cao. Pham vi thyc hién va gia trj duwgc thé
hién trong Bang 1. TAt ca cac thir nghiém dwoc thwe hién ba 1an, sb 14 va sb ré hinh thanh trung binh thu dwoc
duwoi dang bién phy thugc (Y). Phwong trinh da thire béc hai sau day dwoc siv dung dé nghién ctru anh hwéng
cta cac bién dén sb la va sé ré hinh thanh:

Y= Bo+ B1A + BB + B3C+ B11A™+ B2oB°+ BaaC+ B1oAB+ B13AC+ B23BC

Trong do Y la sb |a va sb ré hinh thanh, Bo 1a hang s6; Ba, Bzva Bs la hé sb cla cac bién tuyén tinh, B11, B22va Pas
la hé sb cla cac thuat toan bac hai, va Bz, Biava B2z 1a hé s chéo gitra cac bién twong ¢ng.

Bang 1. Pham vi thwc nghiém, mic d6 va ma cta cac bién déc lap

. Pham vi va mirc gia tri
Bien phu thuéc Pon vi Ki hiéu

-1 0 +1

Néng doé dwong g/l A 0 15 30

Cuwong do anh sang pmol.m2s™ B 45 60 75

Mat 4o mau ciy mau/binh c 5 10 15

M6i trwdng va diéu kién nudi cay:
Mbi truo’ng nudi cay 1a mai truong khoang co ban MS c6 bd sung ducmg Vv&i cac ndng dd khac nhau (0 g/L, 15 g/L va

30 g/L) va 6,5 g/L agar. TAt c& mdi trwong dwogc chinh pH veé murc 5,8; hap khiy trung & nhiét do 121 C voi ap

suét 1 atm trong thoi gian 20 phut. Céac binh méau duwoc dat trong phong nudi cay & nhiét doé 25 + 2° Cé do &m
70 - 80%, thoi gian chiéu sang 12 gid/ngay véi cac cweng dd chiéu sang khac nhau 45, 60 va 75 pmol.m™.s’

Phwong phap lay sé liéu

Chiéu cao chdi (cm/mau): Buoc xac dinh bang cach ding thuwédc do tir gbc dén dinh cta chéi.
Sé ré/mau (ré/mau): Pugc xac dinh bang cach dém tdng sé ré ctia méi mau.

Sé la/mau (1&/mau): Puoc xac dinh bang cach dém tong sb 14 mé ctia méi mau.

Dién tich 1a (cm?/14): Chon 2 c&p la sb 2 va 3 tir chdi dinh xuéng, dién tich la dwoc xac dinh bing may do dién
tich Ia Li-cor LI-3100C.

Khéi lugng twoi (gram/mau): Buoc xac dinh bang cach can sinh khéi twoi cia méi mau trén can phan tich 03 sé 18.
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Khéi lvong kho (gram/mau): Sinh khéi twoi ctia méi mau dwoc lam khd dén khéi lvgng khong dbi. Mau sinh khoi
khé dwoc can trén can phan tich dé xac dinh khoi lwong.

Phwong phap xtv ly sé liéu

Céc sb liéu thi nghiém thu thap dugc x& ly thong ké bang phan mém SPSS Statistics 20 v&i do tin cdy p < 95%.
Phan mém Design- Expert 11.0 dwgc dung dé& danh gia anh hwéng clia cac yéu td dén sb |14 va sb ré hinh thanh
béng phwong phap bé mat dap ¢ng RSM.

KET QUA VA THAO LUAN

Nghién cru &nh hwéng cda sw két hegp cwng dd anh sang, néng dé dwéng va mat dd mau cay lén qua
trinh phét trién cia cay hoa chuéng in vitro

Sau 6 tudn nudi cdy, két qua thu duwgc cho thdy cudng d6 anh sang, ndng do dwong va mat dd mau cly khac
nhau c6 anh huwdng khac nhau 1én qua trinh sinh tredng cua cay hoa chudng in vitro (Bang 2 va Bang 3). Cac chi
tiéu tang dan khi tang cwong do chiéu sang |&n 60 umol. m?s* , ndng d6 dwdng 15 giL, mat dd mau 10 mau/binh
va bat diu gidm dan khi tiép tuc tang cac yeu t6 trén. Cuong do anh sang 45 pmol. mZ2.s™va moi truong khong
bd sung dwong & ca 3 mat do nuoi cay déu khong anh huéng dang k& dén qua trlnh sinh trwdng cla cay hoa
chudng in vitro vé&i céc chi tiéu vé sé la (2,8 - 4 la/cay), dién tich la (0,55 - 0,72 cm /Ia) khi lwong tvoi (0,56 -
0, 61 glcay), khéi lwong khd (0,04 - 0,05 g/cay) va hau nhw cay khéng phat trién ré (0,60 - 1,33 re/cay) cay phat
trién yéu, than manh, khoang cach 9|u cac dbt than dai, 14 nhd hon S0 VvOi cac diéu kién nudi cay con lai. O
cwédng d6 chiéu sang 60 pmol m?Z.s , hong d6 dwong 15 g/, mat do mau 10 mau/blnh c6 anh hwéng dang ké
Ién qua trinh sinh trwéng cua cay hoa chudng in vitro v&i so la (6,40 la/cay), sb ré (6,73 ré/cay), dién tich la (1,87
cm?/la), kh0| lwong twoi (1,53 g/cay) 1a cao nhét. Ciing & diéu kién nuéi cay nay, hoa chudng sinh trwéng tbt, cay
ddng déu vé mat khéi lwgng, than cay to, la cay to va d@m mau hon. Mac du chiéu cao ch0| 4,72 cm/chdi) dat
gia tri lon nhat duoc tim thdy & diéu kién nudi ciy véi cwéng d6 chiéu sang 60 pmol. mZs*t , hong d6 dwong O
g/L, mat dd mau 15 mau/binh nhung hoa chudng trong binh phat trién khong ddng déu (cay nho cay to,...) c6 thé
la do sw hap thu dinh dwdng clia méi mau cay la khac nhau nén da dan dén tinh trang trén. Tt cac ket qua thu
dwoc cho thay, cwdng d6 chiéu sang 60 pmol. mZs*t , néng d6 dwong 15 g/L, mat d6 mau 10 mau/binh la thich
hop cho qua trinh sinh triwdng clia cay hoa chudng in V|tro.

Bang 2. Anh hwéng cta sw két hop cwong dd anh sang, ndng do dwéng va mat dé mau cdy lén qua trinh ting trwéng

cua cay hoa chudng in vitro sau 6 tuan nudi cay

STT (umi?:f.s'l) d:,';:g gﬁl_) Ma(t:gu'/::h;ay S6 la/mau S6 réimau Chl(ec:l:nT:r??);hOI
1 45 0 5 3,20 + 1,01% 1,07 + 0,88" 2,57 + 0,15
2 60 0 5 5,47 +0,92°° 2,07 +0,96' 2,21 +0,10%
3 75 0 5 4,40 +1,35% 2,00 + 0,85 1,83 +0,10°
4 45 0 10 2,80 +1,01% 0,45 +0,52" 3,17 +0,18"
5 60 0 10 4,53 +0,92" 3,67+1,11" 2,51 +0,15"*
6 75 0 10 4,27 +0,70% 3,20+1,01" 2,41 +0,15™
7 45 0 15 4,00 + 0,00" 0,60 % 0,63 3,36 + 0,91
8 60 0 15 5,33 + 0,98% 3,13+0,92" 4,72 + 0,08
9 75 0 15 4,53 +0,92" 3,33+ 0,98% 2,44 +0,10™
10 45 15 5 2,80+ 1,01¢ 1,33 +0,82" 2,61 +0,17"°
11 60 15 5 6,13 +1,19" 513 +1,19° 2,59 +0,13"¢
12 75 15 5 5,47 +0,92°¢ 4,93 +1,22° 2,23 +0,10%
13 45 15 10 3,73+1,28% 1,53 + 0,64 3,72+0,99"
14 60 15 10 6,40 + 0,83° 6,73 +0,70° 2,53 +0,16™
15 75 15 10 4,93 +1,03%¢ 5,00 +1,07° 2,41 +0,17%
16 45 15 15 5,73 +1,03"¢ 0,93 +0,70%" 3,69+0,38"
17 60 15 15 6,37 +0,92° 4,67 +0,82% 2,57 +0,18"
18 75 15 15 5,47 +0,92°° 6,00 + 1,20° 2,27 +0,14“
19 45 30 5 3,10 +1,03% 1,13 £ 0,92¢" 2,37 +0,10%
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20 60 30 5 4,80 +1,01°" 4,73 +0,80% 1,72 +0,11°
21 75 30 5 5,10 + 1,67%9 4,13 + 1,06 2,17 + 0,11
22 45 30 10 2,40 +0,83% 1,45 + 0,92 2,81 +0,23"¢
23 60 30 10 4,93 +1,28%9 4,87 +1,06™ 2,37 +0,21%
24 75 30 10 4,93 +1,03%¢ 4,40 +0,74°° 2,39 + 0,14%
25 45 30 15 4,67 +0,98°" 0,60 + 0,63 3,13+0,41"
26 60 30 15 6,40 + 0,83° 4,73 +0,88% 2,47 + 0,24
27 75 30 15 4,67 +0,98°" 3,93 + 0,96 2,33 +0,12%

Nhiig chi¥ cai khac nhau (a, b, c...) trong cing mét cét biéu dién sw khéc nhau cé y nghia véi a = 0,05 trong phép thi

Duncan’s test.

Bang 3. Anh hwéng cua sw két hop cwdng dé anh sang, néng dé dwéng va mat dé mau cly Ién qua trinh ting trwéong
cuia cay hoa chudng in vitro sau 6 tuan nudi cay (tiep theo)

STT CbAS Néng do Mat d6 mau cay Dién tich la Khéi lwong twoi Khéi lwong kho
(umol.m2.s™) dwong (g/L) (mAu/binh) (cm? 14) (g/cay) (g/cay)

1 45 0 5 0,55 + 0.06' 0,56 + 0,04’ 0,04 + 0,00
2 60 0 5 1,68 + 0,10% 1,21 + 0,05° 0,10 +0,01°

3 75 0 5 1,53 £ 0.129 1,45 + 0,02 0,12+0,01°
4 45 0 10 0,59 +0,05' 0,61 +0,05' 0,04 + 0,001
5 60 0 10 1,64 +0,12% 1,24 +0,03" 0,01 + 0,00°

6 75 0 10 1,50 + 0,09™ 1,43 + 0,04 0,12+0,01°
7 45 0 15 0,72 +0,14* 0,57 + 0,06 0,04 + 0,001
8 60 0 15 1,80 0,22 1,26 + 0,06°° 0,10 + 0,00°

9 75 0 15 1,56 + 0,20™" 0,70 +0,05" 0,05 + 0,00°
10 45 15 5 0,62 + 0,05" 0,55 + 0,01 0,05 + 0,01°
11 60 15 5 1,75 + 0,09 1,29 + 0,02% 0,10 +0,01°

12 75 15 5 1,40 £ 0,15 1,47 £ 0,01*° 0,11 0,01
13 45 15 10 0,60 + 0,05' 0,59 +0,06' 0,05 +0,01°¢
14 60 15 10 1,87 +0,16% 1,53 +0,05% 0,11 +0,01°
15 75 15 10 1,68 +0.08°° 1,50 + 0,02% 0,13 + 0,00
16 45 15 15 0,57 +0,11' 0,55 + 0,03’ 0,04 + 0,001
17 60 15 15 1,78 £ 0,25*° 1,31 +0,02%° 0,10 + 0,01
18 75 15 15 1,46 + 0,12 1,24 +0,03" 0,10 + 0,00°
19 45 30 5 0,56 + 0,07' 0,57 + 0,03 0,04 + 0,001
20 60 30 5 1,72 +0,07°° 1,31 + 0,05% 0,1+0,01%

21 75 30 5 1,65 + 0,06"" 1,43 + 0,02 0,12 +0,00°
22 45 30 10 0,59 + 0,04’ 0,57 + 0,03 0,05 + 0,01

23 60 30 10 1,62 +0,09°° 1,33+ 0,01° 0,12+0,01°
24 75 30 10 1,42 0,24 1,49 + 0,02 0,12 +0,00°
25 45 30 15 0,63 +0,10" 0,51 0,04’ 0,04 +0,00°
26 60 30 15 1,65 + 0,28" 1,43 0,02 0,12 +0,00°
27 75 30 15 1,44 0,15 1,2 +0,05° 0,10 + 0,00°

Nhiing chi¥ céi khac nhau (a, b, c...) trong cting mét cét biéu dién sw khéc nhau cé y nghia véi a = 0,05 trong phép thir

Duncan’s test.
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Déi v&i sw sinh trwdng clia thwe vat, &nh sang |a mét trong nhirng yéu td rat quan trong gép phan cung cap nang
lwong xic tac cho nhidu qua trinh sinh hoc va sinh ly cla thwc vat, bao gdm qué trinh tao chat dinh dwéng,
quang hop va qua trinh sinh san cta thwe vat. Trong d6, quang hop la qua trinh tiéu bidu & thwc vat, chuyén héa
quang nang thanh hoa nang dé thwe hién qua trinh tdng hop chét hiru co (Singh et al., 2014). Ttr d6 cay sé co du
nang Iwcmg dé phat trién 14, ré, chiéu cao chdi ciing nhw cac yéu té khac. Khi khdng nhén da anh sang co thé
khién cac qua trinh sinh hoc trong cay bi tri tré tlr d6 dan dén hién twong cay phat trién kém, moc it 1a, ré hoac la
non bj vang va kho. Khi cwong do anh sang qua manh ciing sé anh hwéng dén qua trinh phat trién clia thyc vat,
né cé thé gay ra sy oxy hoa cac té& bao, lam chay la dan dén gidm kha ning hép thu nwéc va chét dinh ducmg 0
thye vat (Tang et al., 2022) Trong nghién cteu nay, cudong do anh sang trung binh (khoang 60 - 70 umol. m?.s )
cling dwa ra nhirng ket qua tdi wu cho da sb cac chi tiéu theo ddi qua trinh sinh trugng cla cay hoa chubng so
voi cac cuong do anh sang con lai. K&t qua nay ciing twong ddng véi nghlen ctu cta Akincilar va ddng tac g|a
(2015) vé anh hwéng cla anh sang dén sy sinh tru@ng in vitro va né& hoa cua cay hoa hong khi nubi cay (o
cwong do anh sang trung binh (khoang 50 - 70 umol. m?s ) cho ra nhirng cay con c6 than cao, khde va nhiéu nu
hoa hon so véi c& cwéng dd anh sang qua thap hodc qua cao. Twong tw, nghién clru ctia Nhut va ddng tac gia
(2003) ciing ghi nhan cay dau tay in vitro sinh trwdng tot nhat & ché do sang 70% dén LED d6 két hop 30% LED
xanh dwong véi cwong d anh sang téi wu 13 60 umol.m?.s™

Trong qua trinh nudi céy in vitro, hiéu suét cGia qué trinh quang hop & cay con thwdng kha thép do cwong d6 anh
sang yéu, d6 am khong khi cao va thiu trao dbi khi; vi vay, cay con can dwoc bd sung thém céac loai
carbohydrate dé cung cap nguén carbon va nang lwgng cho sw phat trién cta ching trong nudi cay in vitro (Kozai
et al., 1997). Sucrose la loai carbohydrate thwérng duwoc bd sung thém vao méi trweng nudi cay. N6 1a mét loai
disaccharide c6 chirc nang van chuyén phan t&, cé dd hoa tan cao trong nwéc va dé dang di qua mang té bao
(Javed, Ikram, 2008). Sucrose anh hwéng dén sy phat trién cla té bao bang cach duy tri 4p suét thdm thau trong
t& bao, gilip ting sy phat trién hodc kich thwéc cta cay con. Khi cay dwoc chuyén tr méi trwéng cé néng do
duwdng sucrose cao qua mdi trweng nudi cdy khoéng bd sung dudng, cay con chua thich nghi viéc chuyén hoa
CO; trong khong khi thanh nang lweng ty dwdng. Bén canh do, thi nghiém duoc tién hanh trong binh kin nén sy
trao ddi khi kém, ham Iwong CO; trong binh nudi cay thdp dan dén cay bj stress va cham ting trwdng. Trong khi
d6, nhirng céy dwoc nudi cay trong méi tredng ¢ nong dé dwéng sucrose 15 g/l va 30 g/L thi phat trién tét hon.
Nguyén nhan la do khi cay nuéi cdy & maéi truérng co dwdng, cay st dung ca hai ngudn carbon (dwdng sucrose
trong moéi trwdng va CO, trong khéng khi) d& quang hop nén cay cé sw ting trwéng tét hon.

Bén canh cwdng dd anh sang va nong dé dwong, mat do mau cay cling c6 anh hwéng dén sy phat tnen cla cay
con nudi cay in vitro. Mat d6 mau cay €O moi twong quan mat thiét ddi v&i thé tich méi trwdng nubi cay cling nhw
sw canh tranh dinh dwdng gitra cac mau cdy. Két qua cda thi nghiém cho thdy dwoc mat dé 10 mau/binh la mat
dd tdi wu cho sw phat trién clia cay hoa chuéng, v&i cac chi tieu nhw sb 14, sb ré, chidu cao than déu & muirc tét
nhét trong ca ba mat do nudi cdy duoc thi nghiém. O mat do 5 mau/binh thi sb 14, s r& cia mau céy phat trién
khong duoc tbt nhung dién tich 14 lai c6 sy phat trién mét cach dang k&, & mat dd 15 mau/binh thi cac chi s6
quan sat dwoc déu & mic thdp. Nguyén nhan cla hién twong nay c6 thé 1a do mau cay c6 su canh tranh dinh
dwéng hodc chju anh hudng béi khong gian nuoi cdy. Theo nghién ctru cua Yildiz va dong tac gia (2011) ghi
nhan khi tang méat dé mau cay tru dudi la mam cay Linum usitatissimum thi sb chdi va chidu cao chéi ciing cé sw
gia tang. Nguwoc lai, khi mat d mau cay qua th&p dan dén viéc tich Ity qua nhidu nwéc, dwdng sucrose va chét
dinh dudng khién mau céy bj stress tham thau lam gidm cac chi tiéu sinh trwedng. Nghién ctu cta Tran Thi Bich
Hanh va dong tac gia (2013) cling dé& ghi nhan rang mat do mau cdy cling &nh hu’cyng dén sy phat trién cla ch0|
lan Kim Hai trong nudi cay in vitro. O mat dd mau cay 4 - 5 mau/binh cho két qua tét nhat ve chiéu cao chéi, sé
l&, s6 ré, chiéu dai r&. Tuy nhién, cac ch| tiéu tang trucng giam dan khi tang mat d6 mau cay. Nghién ctru cla
Prabhuling va Sathyanarayana (2017) vé& mat d6 mau cay cay chudi cung chi ra khi mat dé tlr 3 dén 5 mau sé co
nhirng chét kich thich sinh trwédng dworc giai phéng khién cho sy phat trién ctia cay chudi ting 1&n dang ké.
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Hinh 1. Cay con hoa chudng sau 6 tuan nudi cay in vitro (thanh kich thwéc 2 cm)
a, b, ¢: Ndng dd dweng 0 g/L, mat dd mau ciy 5 mau/binh, cwdng dd anh sang 1an lwot la 45, 60 va 75 pmol.m2.s™.
d, e, f: Ndng d6 dweng 15 g/L, mat dé mau ciy 5 mau/binh, cwéng dé anh sang 1an lwot 14 45, 60 va 75 pmol.m2.s™,
g, h, i: Néng d6 dwong 30 g/L, mat dd mAu cdy 5 mau/binh, cwdng do anh sang Ian Iwot 14 45, 60 va 75 pmol.m?Z.s™.
i, k, I: Ndng d6 dwong 0 g/L, mat @& mau cdy 10 mau/binh, cwdng d6 anh sang Ian lwot 14 45, 60 va 75 pmol.m?Zs™.
m, n, o: Ndng d6 dwdng 15 g/L, mat @ mAu cdy 10 mau/binh, cwdng dd anh sang 1an lwot 1a 45, 60 va 75 pmol.m?2s™.
P, g, r: Néng do dwdng 30 g/L, mat dd mau cay 10 mau/binh, cudng d6 &nh sang Ian lwot 1a 45, 60 va 75 pmol.m?.s™,
s, t, u: Ndng dd dwong 0 g/L, mat dd mau ciy 15 mau/binh, cwdng dd anh sang 1an lwot 1a 45, 60 va 75 pmol.m?2.s™.
v, w, x: Ndng do dwong 15 g/L, mat dé mau cdy 15 mau/binh, cwdng dd anh sang 1an lwot 14 45, 60 va 75 pmol.m2.s™.
y, z, al: Néng do dwong 30 g/L, mat dd maAu cy 15 mau/binh, cwdng do anh sang Ian lwot 14 45, 60 va 75 pmol.m?2s™.

T6i wu héa cac yéu té cworng dd anh sang, néng dé dwong va mat dé mau cay dén sw hinh thanh la va ré
ctia cay hoa chudng nudi cdy in vitro

Phuong phap bé mat dap wng da dw doan tac dong don 1é cling nhu twong tac clia ba yéu t6: cwong d6 anh
sang, nong do dwong va mat dé mau cay lén sy hinh thanh so la va so re. Hé so twong quan va két qua ANOVA
cho tlrng chi tiéu dwoc thé hién trong Bang 5. Hé sb twong quan ctia cac chi tiéu déu tién gan 1 (0,98).

Bang 4. Sé liéu théng ké diéu kién nuéi cdy hoa chuéng biang phwong phap bé mit dap (ng
ctia phan mém Design Expert 11.0

Run Néng dé dwong CDA? . Mat d:} m?u cay Sé 1a/mAu Sé r&mau
g/L pmol.m™.s Mau/binh
1 0 75 10 4,30 3,20
2 15 60 10 6,40 6,73
3 15 45 15 5,73 0,93
4 15 75 15 5,47 6,00
5 15 45 5 2,80 1,33
6 0 60 5 5,47 2,07
7 0 60 15 5,33 3,13
8 15 60 10 6,40 6,73
9 30 60 5 4,80 4,73
10 15 75 5 5,47 4,93
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11 15 60 10 6,40 6,73
12 30 60 15 6,40 4,73
13 30 45 10 2,40 1,46
14 15 60 10 6,40 6,73
15 15 60 10 6,40 6,73
16 30 75 10 4,93 4,40
17 0 45 10 2,80 0,46

Béng 5. S6 liéu théng ké ANOVA va hdi quy tuyén tinh cta céc chi tiéu dwee phan tich bing phwong phap bé mat dap
trng str sung phan mem Design Expert 11.0

Chi tiéu theo dbi R®  F-value p-value
S6 la/cay 0,98 37,41 <0.0001 significant
S6 ré/cay 0,98 38,17 <0.0001 significant

Significant: cac nghiém thic ¢6 y nghia thdng ké

'0 SIS
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RS "\‘\‘
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56 16/mb 8)
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Hinh 2. Biéu d6 3D anh hwéng cua anh sang, néng do dwong & 3 mat dé mau cdy lén sw hinh thanh sé la cta cay hoa
chudng in vitro sau 6 tuan nudi cdy, trong dé (a): mat dé 5 mau/binh, (b): mat dé 10 mau/binh, (c): mat dé 15 mau/binh

Lién quan dén sy phat trién cda 14, sy khac biét da dwoc quan sat thay khi so sanh sé Ia thu dwoc & 3 mat do
nudi cay khac nhau. & mat d6 mau cay thap (5 mau/blnh) sb 14 thu dwoc cao nhat & mirc anh sang trung binh
va c6 xu huéng giam dan khi cweéng do anh sang giam; néng do duwong khong anh huéng dang ké dén sy hinh
thanh sé 14 & mat dé nuéi cay nay. V&i mat dd mau cdy trung binh, tdc ddng manh mé clia cwdng d6 anh sang va
ndng do dwong 1én s phat trién cia 14 cay da dwoc quan sat. La cay phat trién manh & mirc anh sang va néng
dé dwdrng trung binh, it phat trién hon khi tang hay giam hai yéu té trén. Gla tri cao nhéat (6,40 Ia/mau) dat dwoc &
ndng doé duwdng 15 g/L, cudng d6 anh sang trung binh (55 70 pumol. mZs ) Twong ty voi mat d6 mau chy trung
binh, & mat dé mau cay cao, sb 14 trén mot mau cé gia tri cao khi méi trwdng nudi cay cé bd sung dweng va
cuwdng do anh sang & murc trung binh.

Bang cach ap dung phan tich di liéu thtr nghiém, mé hinh biéu dién méi quan hé gitra ndéng do duwéng, cudng do
anh sang va mat d6 mau cay ddi véi sé lwong |4 hinh thanh dwoc biéu thi bang phwong trinh bac hai sau day:

= -1, 08A% — 1,71258 +0,18 C?+ 0,2575AB + 0,435AC - 0,7325BC + 0,07875A + 0,805B + 0,54875C + 6,4
Trong d6, Y la s 1a/mAu, A, B, C 1an lwot [ ndng dd duwdng, cwdng do anh sang va mat dé mau.

Mb hinh toan hoc va hé sé twong quan thu dwgc cho thdy, sé 14 hinh thanh c6 twong quan rét chat vai ndng do
dwong, cuwdng d anh sang va mat dé mau (R = 0,98).

777,

sty S
2 ‘o %S OO g:&

\\\\

6 1&/mu (18)

Hinh 3. Biéu dé 3D anh hwéng cta anh sang, néng do dwéng & 3 mat dé mau cdy Ién sw hinh thanh ré caa cay hoa
chudng in vitro sau 6 tuan nudi cay, trong do (a): mat do 5 mau/binh, (b): mat d6 10 mau/binh, (c): mat dé 15 mau/binh
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V6i sw phat trién ctia bo ré, bidu dd 3D da chi ra réng, hdu nhw bo ré cia cay hoa chudng khoéng phat trién hay
khéng co su hién dién cua ré khi nudi cly trong diéu kién anh sang thp & ca 3 mat do nuéi cay hay ndng do
dudng. R& cay hoa chuéng chi bat dau xuét hién khi tang cwérng d6 anh sang 1én mire trung binh va day ciing la
diéu kién anh séng tét nhat déi voi sw phat trién clia bo ré. S6 ré cho thdy sy tac dong doc lap dang ké gitra
cu’cmg dé anh sang, nong dé dwong va cé sy twong dongl gitra cac mat d6 mau cly. Gia tri cao nhat dwoc tlm
thay & cwong do anh sang trung binh (55 - 70 umol m™.s™), nong dé duo’ng trung binh (15 g/L) va méat do mau
céy trung binh (10 mau/binh). Viéc tang hay gidm cwéng d6 anh sang va ndng dd dudng lam gidm di sb lwong
cua chi tiéu nay.

Béng cach ap dung phan tich di¥ liéu thr nghiém, mo hinh bidu di&n méi quan hé gitra ndng do dwéng, cudng do
anh sang va mat doé mau cay déi véi sé lweng ré hinh thanh dwoc biéu thi bing phwong trinh bac hai sau day:

Y= - 1,99125A - 2,358755 - 1,07375C + 0,05AB - 0,265AC + 0,3675BC
+ 0,8075A + 1,79375B + 0,21625C + 6,73
Trong d6, Y la sb ré/mau, A, B, C 1an lwot 1a néng dd dwéng, cwdng d6 anh sang va mat dé mau céy.

M6 hinh toan hoc va hé s6 twong quan thu dwoc cho thay, ty 1& ré hinh thanh c6 twong quan rat chat voi nong do
dwong, cuwdng dd &nh sang va mat dé mau (R = 0,98).

Bang 6. Diéu kién nuéi cdy téi wu cho cay hoa chuéng in vitro dwoc dw doan bang phwong phap bé mit dap (rng

Stt Nong d6 dwong g/l | CDAS pmol.m™s™ Mat d6 mau cidy mau/binh Sé lalmau S6 ré/mau
1 14,66 68,37 10,78 6,34 7,02
KET LUAN

Trong nghién ctru nay, phwong phap bé mét dap ng (RSM) dwoc st dung dé phan tich va tdi wu héa qua trinh
tang trwdng in vitro ctia cay hoa chudng Sinningia speciosa. Sy twong tac ctia ba yeu tb ndng do duong, cudng
d6 anh sang va mat d6 mau cay (O dén 30 g/L dwong, cuwong d6 anh sang 45 dén 75 pmol.m %.s™* va mat do
mau 5 dén 15 mau/blnh) dwoc thé hién qua céc chi tiéu tang trwdng cla cay hoa chudng in vitro. Két qua danh
gla anh huéng cta sw két hop cwong dé anh sang, nong do duwdng va mat o[e} mau cdy Ién qué trinh tang trwdng
cla cay hoa chudng in vitro cho thay cwong do chiéu sang 60 pmol. mZs?t , ndng do dwdng 15 g/L, mat d6 mau
10 méau/binh cho hiéu qua nuoi cay tbt nhat. Thong qua phan tich béng phu’cyng phap b& mat dap &ng, cac chi
tiéu sinh trwcmg clia mau cay cay hoa chudng nhv s0 1a, so r&, dién tich 14, chiéu cao cay, co twong. quan chat
ché vai cac yeu t6 khao sat nhwng cac yeu t& khao sat nay lai khong tac dong dén kha nang nhan chdi ctia mau
cay (so liéu chwa dwoc cong bd). Quy trinh d& co ban tao ra nhitng cay con phat trién tbt, ddng déu sau 6 tuan
nudi cay. Viec st dung phwong phap mé hinh héa cho phép dw doan cac didu klen tang trwéng thuwe vat tbt nhat
la sw két hop gitra ndng d6 duwong 14,66 g/L, cwdng dd anh sang 68,37 pmol.m’ 25T va mat d6 mau cly 10,78
mau/binh.
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EVALUATION OF THE EFFECTS OF LIGHT INTENSITY, SUGAR
CONCENTRATION AND INOCULUM DENSITY ON THE GROWTH OF
Sinningia speciosa BY THE RESPONSE SURFACE METHOD
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SUMMARY

In this study, the response surface method was used to analyze and optimize the in vitro growth process of
Sinningia speciosa. Accordingly, the shoots of in vitro Gloxinia were cultured at different densities (5, 10, and
15 samples/jar) on MS medium supplemented with sugar at various concentrations (0, 15, and 30 g/L). All
sample jars were cultured under lighting conditions with various intensities (45, 60, and 75 umol.m?s™). The
results of evaluating the effects of the combination of light intensity, sugar concentration, and inoculum density
on the growth of in vitro Gloxinia showed that the light intensity of 60 umol.m?2.s™, sugar concentration of 15
g/L, and sample density of 10 samples/jar gave the best culture efficiency. Through analysis using the response
surface method, growth indicators of Gloxinia, such as the number of leaves, number of roots, leaf area, and
plant height, were closely correlated with survey factors. Still, these investigated factors did not affect the shoot
multiplication ability of the explants. The process created well-developed, uniform plantlets after six weeks of
culture. The modeling method that allowed for predicting the best plant growth conditions were a combination of
sugar concentration of 14.66 g/L, light intensity 68.37 pmol.m?.s™, and culture density of 10.78 samples/jar.
However, these parameters need to be experimentally verified to compare and evaluate the effectiveness of
modeling.

Keywords: Sinningia speciosa, light intensity, in vitro, inoculum density, sugar concentration, modeling
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