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TOM TAT

Tai Tan Cuong, tiém nang nang suat dau twong bi han ché boi cac yéu té gidng va stress
phi sinh hoc. Mac du céc chat diéu hoa sinh trudng thyc vat (plant growth regulator —
PGR) c6 thé nang cao ning suét cdy trong, nhung tac dong cu thé cua chang ddi vai san
Xuat dau twong, diéu hoa hormone néi sinh va dong lyc dinh dudng trong khu vuc nay
van chua dugc nghién cau ky ludng. Nghién ciru nay danh gid anh huong cua cac
phuong phap xir Iy PGR khac nhau dén sy hinh thanh nang suat, nong d6 hormone va
ham luong dinh dudng théng qua mét thi nghiém thyuc dia duoc tién hanh tai Ili, Tan
Cuong, tir nam 2023 dén nam 2025. Cac chat phun 14 axit naphthaleneacetic (NAA, 300
g/ha), prohexadione-canxi (Pro-Ca, 450 g/ha) va sit clo e6 (ICE6, 45 g/ha) duoc phun hai
lan — & giai doan 4 chét thir tu va giai doan qua chin — véi dbi chitng khong xir ly (CK)
dé so sanh. So véi dbi ching (CK), cac nghiém thirc PGR lam ting phan b sinh khéi cho
cac co quan sinh san 18n 6,2%, tich lity chat dinh dudng N, P va K lan luot 1a 12,3%,
25,5% va 6,5%, s6 qua tang 6,92 qua/cay, s hat ting 4,86 hat/cay va khéi lugng 100 hat
tang 0,47 g, ddn dén ning suét hat cao hon 6,6-12,0%. Du luong PGR trong hat 13 0,009
mg/kg. Ung dung PGR ting cudng kha ning chuyén ddi cua co quan sinh san, hiéu qua
hip thu chat dinh dudng va diéu chinh mtc d6 hormone néi sinh, 1am & co ché hinh
thanh ning suat bén trong va cung cap tai liéu tham khao c6 gia tri cho nghién ctiu dau
tuong, dac biét la & cac vi do tuong tu.

Tir khoa: phun qua 1a; axit naphthaleneacetic; tich lity chat dinh dudng; hormone noi
sinh; phan tich tuong quan

1. GIOI THIEU

bau tuong (Glycine max (L.) Merr.) giir vi tri chién lugc trong bdi canh néng nghiép
Trung Qudc, dong vai trd 1a nguon cung Cap chinh ngi cdc, dau thuc vat va thue an giau
protein. Nho nhitng déc tinh dinh dudng noi bt, nd van la yéu té thiét yéu ddi véi ca he
théng ndng nghiép so cap va nén kinh té ndng cong nghiép rong l6n hon [1]. Tan Cuong,
duogc cong nhan la mot trong nhitng ving trong ddu twong ning sut cao ¢ Trung Quadc,
d3 ghi nhan ning sut trung binh ndm 2022 vuot muc trung binh qUOC gia la 1.980,08
kg/ha toi 52,6% [2]. Viéc trong dau tuong bi anh huong boi ca dic diém giéng von co va
cac yéu té gay cang thang phi sinh hoc khac nhau, co thé dan dén céc két qua bat loi nhu
rung qua, hat khéng phat trién day du va van chuyén chat dinh dudng khong hiéu qua [3].
O Tan Cuong, nhitng han ché nay cing nhau ngin can cy trong dat duoc tiém ning ning
suit tbi uu, ngay ca trong diéu kién néng hoc thuan lgi & mot s6 khu vuc. Céc bién phép
canh tac thong thuong, chang han nhu diéu chinh mat d6 trong va luong nude tudi,
thuong khong hiéu qua trong viéc nhanh chong giam thiéu cac tac dong bat lgi tir moi
troeong, bao gom ca cac dot nang nong ngan han va hién tuong dat bi nén chit [4,5 ,6].
Nhitng han ché hay nhan manh nhu cau cap thiét phai xac dinh va phat trién cac chién
lugc hiéu qua va dé trién khai nham bao vé ning suat cay trong trong diéu kién moi
truong thay d6i nhanh chéng.



Viéc st dung hop Iy cac chat diéu hoa sinh truong thuc vat (plant growth regulator —
PGR) da duoc cong nhan rong réi la mot phuong phap néng hoc thuan tién va hiéu qua
dé ting ning suat cdy trong va cai thién chét lugng san pham bang cach diéu chinh cac
qua trinh sinh 1y va sinh hda, chang han nhu phén chia té bao, kéo dai va van chuyen chat
dinh dudng [7]. Hon nira, PGR ¢0 thé gop phan ting kha ning chong chiu stress, cho
phép cay trdng duy tri ning suat trong diéu kién méi trudng khdng tbi wu [8]. Vi du, phun
sat clo e6 (ICE-6) va prohexadione-canxi (Pro-Ca) di dugc ching minh 13 1am ting sb
bdng l0a hiéu qua va ning suat la [9,10]. Pro-Ca lam ting khdi luong hat & ciy dau ling
[11] va thic day ra hoa & cdy tdo, mac di n6 cé thé 1am giam ty & dau qua [12]. Axit
naphthaleneacetic (NAA) thé hién tac dung dang ké trong viéc cai thién kha ning dau
qua, sb lugng va chat lugng qua ¢ 6t [13], trong khi viéc ung dung trude khi ra hoa cho
dua chudt c6 thé thuc day su phat trién cua qua va tang cuong kha nang dau qua [14]. O
dau tuong, NAA, Pro-Ca va ICE6 lam giam dang ké hién tuong rung hoa va qua [8], tuy
nhién hiéu qua so sanh va chién lugc ¢ng dung td1 wu cua ching van chua duoc nghién
ctru day du. Mot nghién ciu trude day da kiém tra tac dung caa NAA, Pro-Ca va ICE-6
trén dau tuong; tuy nhién, nghién cau chi tap trung vao su phat trién caa hoa va qua [8],
ma khong mé rong dén hiéu suat nang suat, phan bé sinh khéi, dong luc dinh dudng (N,
P, K) hodc danh gia chat lugng hat giéng. Nghién ctu hién tai mé rong pham vi danh gia
dé bao gom mét bo théng sé ndéng hoc va sinh ly toan dién, do d6 cung cap su hiéu biét
ddy du hon vé tAc dung cua c4c chat dieu hoa sinh truong thuc vat nay. Tuy nhién, mac
du cac nghién ctru trudce day da bao cao rang viéc sa dung NAA, Pro-Ca va ICE-6 c6 thé
lam tdng nang suat cay trong mot cach hiéu qua, nhung anh hudéng cu thé caa ching dén
cac co ché diéu hoa sinh Iy 1am nén tang cho viéc cai thién ning suat dau twong duoc
trong trong diéu kién khi hau ndng nghi¢p cua Tan Cuong van chua dugc hiéu rd. Hon
nira, van chua rd liéu viéc st dung céc chat nay c6 dan dén du luong cac hop chat trong
hat dau tuong hay khong. Viéc giai quyét nhitng khoang trong kién thuc nay 1a rat can
thiét dé phat trién cac chién lugc dic thu theo ting vung nham téi uu hoéa ning suat dau
tuong dong thoi dam bao chét luong va an toan hat gidng.

Dé giai quyét cac van dé chua duoc giai quyét néu trén, nghién ctru nay diéu tra xem viéc
phun cac chat diéu hoa sinh truong thuc vat NAA, Pro-Ca va ICE-6 1én 14 cd thé 1am ting
su phan bo sinh khéi sinh san, thiic day tich lily chat dinh dudng va diéu chinh ho so
hormone noi sinh dé cai thién ning suat va chat luong hat dau twong & Tay Bac Trung
Qudc hay khong. Ching tdi gia thuyét ring cac chat diéu hoa sinh truong thuc vat nay sé
dat dugc nhitng cai thién nhu vay trong khi van giit mac du lwgng trong hat & muac an
toan. Cac phat hién cung cap nhitng hiéu biét méi vé cach thic tng dung chat diéu hoa
sinh truong thuc vat diéu chinh ham lwong hormone noi sinh va miac d6 dinh dudng
trong dau twong, c6 kha niang thic day cai thién ning suit dau twong.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP

2.1. Pia diém thi nghiém

Nghién ctu thuc dia nay dwoc tién hanh tir ndm 2023 dén nam 2025 tai huyén Qapgal
(43°83" N, 81°20" E), tinh Ili, Khu ty tri Tan Cuong Duy Ngé Nhi, Trung Qudc. Dét thi
nghiém duogc phan loai 1a dat thit pha cat. Trong do sdu 0-30cm, dét thé hién cac dic tinh
sau trong ba mua vu lién tiép: gia tri pH 12 7,9; 8,1 va 8,2; ham lugng phét pho dé hap thu
(du6i dang P20s) 13 17,4, 17,7 va 16,9 mg/kg; va ham luong kali dé hap thu (dudi dang
K.0) la 131,4, 134,1 va 137,6 mg/kg; Tong ham lwong nito 1an luot 12 0,069%, 0,073%
va 0,074% cho cac nim 2023, 2024 va 2025. Cac dac tinh hda hoc ndng nghiép cua dat
duoc xac dinh truéce khi trong. D6 pH cua dat duge xac dinh bang phuong phap do dién



thé trong hdn hop dat-nudc ty 18 1:2,5, theo phwong phap pH dat trong nudc (I1SO
10390:2005) [15]. Phét pho d& hap thu duoc do bang phuong phap Olsen P (chiét xuit
natri bicachonat 0,5 mol/L, pH 8,5; Cong ty TNHH Héa chat Sinopharm, Bac Kinh,
Trung Quéc) [16]. Kali dé hap thu duoc chiét xuat bang amoni axetat 1 mol/L (pH 7,0;
Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, Hoa Ky) va duoc xac dinh bang phuong phép quang phd
ngon lira theo quy trinh chiét xuat kali d& hap thu bang amoni axetat [17]. Tong nito duoc
xéc dinh bang phuong phap Kjeldahl [18]. T4t ca cac phan tich déu duoc thyc hién ba lan
dé dam bao do chinh xéac va kha ning tai 1ap.

Dt li¢u khi twong cho nghién ciru nay dugc lay tur cuc khi tugng ndng nghiép huyén phuc
vu khu vuc thi nghiém. Bo cuc dia diém va cac yeu t6 quan sat duoc thiét ké theo tidu
chuan cua cac t6 chac qubc té, chang han nhu T6 chirc Khi twong Thé gisi. Trong khu
vuc nghién cau, nhiét d6 khdng khi trung binh trong thang 4 — 9 cac nam 2015 — 2022
dao dong tir 13,2 — 25,3°C, va tong lurong mua tir 0,38 — 5,53 mm. S6 ligu ghi nhan trong
giai doan 2023 — 2025 nam trong cac pham vi nay, cho thay cac nam thi nghiém dai dién
cho diéu kién khi hau dai han. Piéu kién khi twong trong mua vu trong dau trong ¢ ving
lli (thang 4 — thang 9) duoc trinh bay trong Hinh 1.
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2.2. Thiét ké va quan Iy thi nghiém

Nghién ciru kéo dai ba miia vy doc 1ap (2023 — 2025). Pé dam bao tinh chinh xac vé mat
thng ké, dir liéu tir m&i mua vu duoc phan tich riéng biét trudce khi két hop lai khi thich
hop. Thiét ké khdi ngau nhién hoan chinh duoc sir dung, véi mdi nghiém thic duoc l1ap
lai trén ba 6 thi nghiém. Bén lan phun thubc qua 14 duoc thuc hién, va cac nghiém thuc
duoc phan bo ngau nhién cho cac don vi thi nghiém trong méi khéi. Thube phun qua 14
dugc phun hai lan trong mia vu: mot 1an & giai doan 14 chét ba 14 (31 thang 5) va mot lan
¢ giai doan qua chin (12 thang 7). Cac giai doan sinh truéng cua déu tuong dugc phén
loai theo hé thong cua Fehr va Caviness (1971) [19], phan biét cac giai doan sinh dudng
(V1—Vn) dya trén s6 luong la that phat trién ddy du va cac giai doan sinh san (R1 — R8)
lan luot biéu thi bit dau ra hoa, ra hoa hoan toan, bat dau hinh thanh qua, qua chin, bat
dau hinh thanh hat, hat chin, bat dau chin va chin hoan toan. Tai mdi thoi diém bén, cac
nghiém thic bao gom axit naphthaleneacetic (NAA) & lidu lwong 300 g/ha,
prohexadione-canxi (Pro-Ca) & liéu luong 450 g/ha, sit clo e6 (ICE-6) ¢ liéu lugng 45
g/ha va mot luong nudce twong duong lam d6i chung (CK). NAA 5% dugc lay tir Cong ty
TNHH Hoa chét Trinh Thach Trinh Chau (Trinh Chau, Trung Quéc); Pro-Ca 8% tir Cong
ty TNHH Cong nghé Nong nghiép Quan Tri Thanh D6 (Thanh D6, Trung Qudc); va
ICE-6 0,01% tur Cong ty TNHH K¥ thuat Sinh hoc Biotek Nam Kinh (Nam Kinh, Trung
Quoc).



Gidng dau twong XND-3 (Pai hoc Nong nghiép Tan Cuong, Urumgi, Trung Qudc), dic
trung boi thoi gian sinh tredng trung binh va kha ning hinh thanh qua han ché, duoc st
dung trong nghién ctu nay. Gieo trong duoc thuc hién vao ngay 22 thang 4. Mdi 6 thi
nghiém cd chiéu rong 2,1m va chiéu dai 10m, véi khoang cach cay trdng la 5cm va
khoang cach hang 1a 45cm. Sir dung hé thong tudi nhé giot.

Viéc quan 1y déng rudng tuan theo cac phuwong phap canh tac nong nghiép truyén théng
Cua dia phuong. Trong sudt chu ky sinh truong cua cay dau tuong, nam lan tuéi nude da
duoc thuc hién, véi tong luong nudce 14 3.750m?3. Trudc khi gieo trong, phan bon nito (70
kg/ha), phan bon phdt pho (150 kg/ha) va phan bén kali (30 kg/ha) duoc tron vao dat
bang may cay quay. Ngoai ra, uré dugc bon véi liéu luong 150 kg/ha théng qua hé thdng
tudi nho giot.

2.3. Thu thap dir liéu
2.3.1. X4c dinh ning suat

O giai doan chin hoan toan, ning suat hat duoc xac dinh bang cach thu hoach cay tir nim
6 vudng 1 m? dugc dit ngau nhién trong mdi & thi nghiém. Hat thu hoach tur tat ca cac 6
vuong duoc gop lai, va nang suat trung binh trén mdi 6 thi nghiém dugc tinh toan dé dua
ra udc tinh dai dién. Tt ca cay dau twong trong mdi khu vuc duoc chon déu dugc thu
hoach. Sau khi dap, s6 lugng qua, sé hat hitu hiéu va trong luong hat duoc xac dinh. Do
am duogc diéu chinh vé gi4 tri tieu chuan 1a 13,5% bing may do d6 am hat. Ning suat
duoc tinh toan & d6 am 13,5%, biéu thi bang kg/ha, bang cach chuyén doi trong luong hat
tuoi thu hoach trén 1m? sang co sé trén moi hecta. Trong luong 100 hat ciing duoc Xac
dinh. Cac phép do cho mdi khu vuc 1m? duoc I3p lai nam 1an, va gia tri trung binh dugc
st dung cho cé&c phan tich tiép theo.

2.3.2. LAy miu thyc vt va phan tich dinh dwéng

Viéc ldy mau thuc vat dugc thuc hién ¢ bén giai doan sinh truong chinh cua cay dau
tuong: bat dau ra hoa (R1), bat dau hinh thanh qua (R3), bat dau hinh thanh hat (R5) va
bat dau chin (R7). O mdi giai doan, ba cay trén mdi 6 thi nghiém duogc thu hoach va tach
thanh cac bd phan sinh dudng (than, 14 va cudng 18) va cac bo phan sinh san (hoa, qua va
hat). Tt ca cac mau déu duoc siy khd trong 10 & 120°C trong 30 phut dé vé hiéu hoa
hoat dong cua enzyme, sau d6 dugc siy khd & 80°C cho dén khi dat duoc trong luong
khong doi.

Sy tich lity nito (N), phot pho pentoxit (P20s) va kali oxit (K20) dugc xéac dinh riéng cho
ting loai bo phan. Cac mau kho duoc nghién thanh bot min bang may nghién mau
(Retsch ZM 200, Retsch GmbH, Haan, Puc) va duoc phan huy bang dung dich H2SOs—
H.0, dam dic (Sinopharm Chemical Reagent Co., Ltd., Thuong Hai, Trung Quéc). Ham
luong nito duoc dinh luong bang phuong phap Kjeldahl [18], ham lwong phédt pho duoc
xéc dinh bang phuong phap do quang pho thong qua phuong phép do mau vang vanadat—
molybdat, va ham lugng kali dugc do bang phuong phap do quang pho hap thy hguyen tur
(AAnalyst™ 400, PerkinElmer Inc., Waltham, MA, Hoa Ky) [20]. Su tich liy chat dinh
dudng (g/m?) duoc tinh biang cach nhan nong d6 chat dinh dudng cia mdi co quan Vi
trong lwong kho caa n6 trén mdi don vi dién tich nghién.

2.3.3. Chiét xuét va dinh lweng hormone thuc vat

Vao cac thoi diém 6, 12, 18 va 24 gio sau khi phun qua 1a ¢ giai doan qua chin hoan toan
(R4), cac la da phat trien day du va khoe manh tur gitra vi tri dot thir ba dao ngugc dugc



thu thép tr cay déu tuong trong moi 0 thi nghiém. Cac mau duoc boc ngay lap tic bang
giay bac, dong lanh nhanh trong nito 16ng va bao quan & -80°C cho dén khi phan tich.

Ham lugng cytokinin (CTK), axit indole-3-acetic (IAA), axit abscisic (ABA) va axit
gibberellic (GA3) duoc Xac dinh bing HPLC-MS/MS (Agilent 1290 — 6460). Tém lai,
0,5g mo 14 dugc nghién trong cdi da duoc 1am lanh trude bang nito 16ng va chiét xuat véi
5mL n-propanol/nuéc/HCI (2:1:0,002, viv) ¢ 100 vong/phut trong 30 phat ¢ 4°C, sau do
thém 2mL dichloromethane va tiép tuc lic trong 30 phat. Sau khi ly tam (13.000
vong/phut, 5 phat, 4°C), 2mL pha hitu co dugc dong lanh (-80°C, 14 gio), siy thing hoa
(24 gio), hoa tan lai trong 200 pL methanol 50%, tron déu bang may khuay vortex va loc
(0,22 um) dé phan tich [21].

Qua trinh tach sic ky duoc thuc hién trén cot Eclipse Plus C18 (2,1mm x 50mm, 1,8pum,
35°C; Agilent Technologies, Santa Clara, CA, Hoa Ky) sir dung pha dong gom (A) 0,1%
axit formic trong nuéc va (B) 0,1% axit formic trong acetonitrile & téc d¢6 0,3 mL/phdt,
Vi thé tich tiém 2pL. Cac hop chat dugc xac dinh va dinh lwong bang thoi gian luu va
duong cong hiéu chuan tir cac tiéu chuan bén ngoai [22].

2.3.4. Panh gia chat lwgng hat gidng va xac dinh giéi han dw lwong t6i da

Ham luong protein va dau duoc xac dinh theo céc giao thic chinh thie cua Hiép hoi Hoa
hoc Dau m& Hoa Ky (AOCS, 2009) [23]. Hat tir c4c cay riéng 1é duoc gop lai va nghién
bang may nghién da ning (Tecno Dalvo, Santa Fe, Argentina). Him luong nito dugc do
bang phuong phép Kjeldahl va chuyén do6i thanh protein bang hé s6 6,25. Dau duoc chiét
Xuit bang n-hexane trong thiét bi Soxhlet, dung méi duoc loai bé bang phuong phap bay
hoi chan khong quay & 40°C, va ham luong dau dugc xac dinh bang phuong phap trong
luong.

Gigi han du luong toi da (MRL) cua NAA, Pro-Ca va ICE-6 trong hat dau tuong dugc
xac dinh theo tiéu chuan dia phuong Trung Quoc DB 37/T 3760-2019 [24]. Cac mau hat
da duoc dong nhat hoa (5,0 g) dugc chiét xuat bang methanol (25mL) bang céach lac
trong 30 phat, ly tam ¢ 4.000 vong/pht trong 10 phut va loc qua mang 0,45um. NAA
dugc dinh lugng bang HPLC trén ¢t pha dao C18 sir dung methanol-nuac (70:30, viv) &
toc do 1,0 mL/phUt, phat hién ¢ 280 nm va hiéu chuan tjéu chuan ngoai. Pro-Ca dugc
phan tich bang HPLC véi methanol-nuéce (60:40, v/v) ¢ toc do 1,0 mL/phut, phat hién ¢
230 nm va thé tich tiém 20 pL. Fe-dihydro-porphyrin dugc dinh luong bang quang pho
UV-Vis ¢ 410nm (dai Soret), sir dung cac tiéu chuan ngoai. Két qua duoc biéu thi bang
mg/kg va so sanh vai MRL dugc quy dinh trong GB 2763-2021 [25].

2.4. Phan tich théng ké

Tat ca dit ligu duoc tong hop va sip xép bang Excel 2021 (Microsoft Corp., Redmond,
WA, USA). Dit liéu dugc phan tich phuong sai (ANOVA) bang phan mém SPSS (phién
ban 26.0;‘SPSS Inc., Chicago, IL, USA), va gia tri trung binh cua cac nghiém thic dugc
so sanh bang phép thir LSD (Least Significant Difference) ¢ muc xac suat 0,05. Cac hinh
anh dugc tao bang Origin 2025 (OriginLab Corp., Northampton, MA, USA) va
PowerPoint 2021 (Microsoft Corp., Redmond, WA, USA).

3. KET QUA

3.1. Cac thanh phan ning suét

Trong ba nim thi nghiém, mat d6 cay trong (104 cay/ha) nhin chung khong thay dbi gitra
cac nghiém thac, vai su khac biét trong cung mot nam <7% va khong co y nghia thong



ké (Bang 1), cho thay viéc st dung PGR khong anh huong dén mat do cay trong cudi
cung. Nguoc lai, cac dic diém sinh san cho thay su cai thién rd rét va co thé dinh luong
dugc. S6 lwong qua trén mbi cdy ludn cao hon khi st dung NAA so véi di ching (CK),
v6i muc ting tir 12,1-32,8%, trong khi Pro-Ca va ICE-6 cho thidy muc ting vira phai tir
8,3-19,9% tly thudc vao ting nam. S6 lwong hat trén mdi cay ciing c6 xu hudng tuong
tu, véi NAA lam ting sé lugng hat 18n 9,3-13,1% so vé6i ddi chung; ICE-6 lam ting sd
luong hat 1én dén 12,9%, va Pro-Ca lam ting tir 5,8-7,9%.

Bang 1. Anh huong caa cac nghiém thac PGR dén niang suat va cac thanh phan ning suat
dau tuong trong ba mua vu (2023 — 2025).

Nam | Nghiém | Mat dd S6 qua S6 hat/ciy| P 100 hat| Ning sudt | Vuwot doi
thire (104 cay/ha) | Icay (hat) (9) (kg/ha) chirng (%)
2023 CK 40,11 a 41,76 c | 64,82c | 18,67b | 4849,78c -
NAA 39,67 a 5547a| 73,31a | 18,70b | 5433,80a 12,0
Pro-Ca 40,34 a 50,07b| 69,93b | 1891b | 5330,72ab 9,9
ICE-6 40,33 a 4749b | 6521c | 1987a | 5220,95b 7,7
2024 CK 43,67 a 42,38b | 60,45b | 18,25¢c | 4802,14b -
NAA 43,11 a 50,42a| 66,08a | 18,40c 5230,19a 8,9
Pro-Ca 42,00 a 50,60a | 65,22a | 18,76Db 5123,64 a 6,7
ICE-6 42,89 a 48,00a | 62,16b | 19,58a | 5209,61a 8,5
2025 CK 43,00 a 43,87c| 57,03b | 18,36b | 44893lc -
NAA 42,11 a 49,18a | 64,05a | 1841b | 4952,61a 10,3
Pro-Ca 43,22 a 4751b| 60,33ab | 18,43b | 4783,48b 6,6
ICE-6 40,33 a 4756b | 64,37a | 19,05a | 493582a 9,9
Ngudn bién thién
Y ** ns ** ** **
T ns ** ** ** **
YXxT ns ** ns ns ns

Luu y: Dol Véi mét ddc diém nhat dinh, cac nghiém thirc ¢6 clng chiz cai trong cing mét ndm
khdng c6 s khac biér ddang ké, dira trén phép thir khodng da bgi Duncan ¢ mic p < 0,05, Sit
dung mé hinh tuyén tinh téng quat. ** biéu th; sy khac biér dang ké & mirc 1%; ns biéu th; khong
c6 si khac biér dang ké ¢ mirc 5%.

Vé kich thudc hat, duoc biéu thi bang trong luong 100 hat, giong ICE-6 thuong cho ra
hat 16n nhat, vuot troi hon gidng déi chimg (CK) tir 3,8-7,3%. NAA va Pro-Ca dat duoc
nhitng thay d6i nho hon nhung van tich cuc (0,2-2,8%), trong khi gidng ddi chuang luén
ghi nhan gié tri nho nhat. Nang suét hat (kg/ha) ting dang ké nho ung dung PGR, Vi
NAA mang lai sy cai thién 16n nhét (8,9-12,0% so voi giéng dbi ching), Pro-Ca mang
lai murc tang trung binh 7,7%, va ICE-6 dat muc tiang trung binh 8,7%.

Phén tich thong ké cho thay anh huong cua nam (Y) rat ¢6 y nghia (p < 0,01) ddi véi hau
hét cac déc diém, ngoai trir s6 qua. Anh huong cua nghiém thirc (T) ¢ ¥ nghia (p < 0,01)
d6i véi s6 qua, s hat, trong luong 100 hat va ning suat hat. Tuong tac giltra nam va
nghiém thirc (Y x T) chi c6 ¥ nghia thdng ké dbi véi sé lwong qua (p = 0,006), cho thiy
tac dong cua PGR [én su hinh thanh qua cé su khac biét nho gitra cac nam. Nhin chung,
viéc sir dung PGR di ting cudng cac thanh phan ning suat chinh — dic biét 1a s6 luong
qua, s6 luong hat va trong lwong hat — véi bién do c6 thé do luong duoc, dan dén sy gia



tang nang suat toan cdy on dinh, trong d6 NAA thuong uu tién kha nang sinh san, ICE-6
cai thién kich thudc hat va Pro-Ca mang lai su cai thién can bang.

3.2. Phan bo va tich liiy sinh khoi

Trong ba niam lién tiép, viéc sir dung PGR di lién tuc 1am thay d6i su phan bé sinh khéi
huéng téi cdc co quan sinh san trong giai doan sinh san mudn, véi sy khac biét ro rang
gitra cac nghiém thic. Sy phan bo sinh san van & dudi 5,0% & giai doan R1 — R3 doi voi
tat ca cac nghiém thic, sau do ting manh 1&n 15,0-26,2% ¢ giai doan R5 va 42,3-54,0%
¢ giai doan R7 (Hinh 2A). NAA dat muc cao nhat (1én dén 54,0%) vao ndam 2023 va
2025, trong khi Pro-Ca dat muc t6i da twong tu vao nam 2024, vuot troi dang ké so voi
CK (muc on dinh & mirc 50,0-52,2%). ICE-6 duy tri ty Ié trung binh (48,6%), nhung van
vuot tréi hon CK trong hau hét cac ndm (p < 0,05). Tuong ung, ty I¢ phan bd cho té bao
thyc vat giam tir 96,1% ¢ giai doan R1 — R3 xuong con 46,0-57,7% ¢ giai doan R7.
Hinh 2. Phan b6 sinh khéi
(A) va tich lily (B) trong cac
co quan sinh dudng va sinh
'| san cua cay dau tuong & cac
giai doan sinh truong R1,
R3, R5 va R7 tr 2023 -
2025. Céc bang (a, b, ¢)
1L 1. trong mdi bo biéu thi dir liéu
o B AR ConanemoEEEEEEEE Lo e MEREEERE. (;ong ing ndm 2023, 2024
CIEUUZEUCIELCSEL UZEUTSELCIEECIEE CFEECZEECZEECEEE vA 2025, Cac chit cai viét
thuong khac nhau phia trén
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Sy tich lity sinh khoi dién ra déu dan tir giai doan dau dén giai doan cudi (Hinh 2B). Tai
R5, sinh khéi dat 377,5-515,4 g/m2 véi NAA va ICE-6 vuot troi hon CK tir 15,6-33,0%
(chu yeu do su gia tang sinh khéi sinh san tir 31,3-60,6 g/m?). Tai R7, tong sinh khéi dat
dinh diém & muc 822,4-1.090,1 g/m% NAA ghi nhan mac cao nhat vao nam 2023
(1.049,8 g/m?, 54,0% sinh san) va nam 2024 (1.090,1 g/m?, 48,3% sinh san), trong khi
Pro-Ca vuot troi hon két qua nam 2025 (1.019,8 g/m?, 50,3% sinh san). ICE-6 dat duoc
sinh khéi 995,5-1.017,5 g/m? véi ty Ié sinh san tir 46,7—52,8%, ludn vuot tréi hon so voi
CK (822,4-931,0 g/m?, 42,4-47,1% sinh san) vé tong sinh khdi va sinh khéi sinh san.

Phan tich thong ké cho thay tuong tac Y x T khong co ¥ nghia thong ké (p =0 ,133) doi
Véi ty 1& phan bo sinh khdi cua ca co quan sinh dudng va sinh san. Diéu nay cho thay su
phan chia sinh khéi twong ddi giita cac co quan dap (ng véi cac nghiém thuc 1a nhat quan
qua cac nam. Sy tich lity sinh khdi & ca co quan sinh dudng (p = 0,04) va co quan sinh
san (p = 0,07) bi anh huong rat dang ké bai twong tac Y x T (p < 0,01). Diéu nay cho
thay tac dong caia cac nghiém thirc 1&n sy phan bo sinh khéi khac nhau dang ké giita cac
nam. Nhin chung, NAA uu tién ting cuong kha nang hap thu sinh san va tich lity ¢ giai



doan cubi, Pro-Ca mang lai sinh khdi sinh san can bang nhung d6i khi vuot trdi, trong khi
ICE-6 mang lai loi ich vira phai nhung 6n dinh ca vé phan bb va téng sinh khéi. CK ludn
thé hién ty 1& sinh san va tich litly thip nhat, nhin manh tac dong tich cuc cua viéc (ng
dung PGR c6 muc tiéu 1én cac dic diém sinh khéi lién quan dén ning suét trong nhiéu
mua vu (Hinh 2).

3.3. Tich lily chét dinh dudng trong diu twong

Trong ca ba mia vu, su tich liiy N, P20s va K20 trong toan bo cdy dau tuong cho thay
phan tng nhat quan véi cac nghiém thicc PGR (NAA, Pro-Ca va ICE-6) so voi d6i chung
(CK) & céc giai doan sinh truong R1, R3, R5 va R7 (Hinh 3). B4i véi N, tit ca cac PGR
déu lam ting sy tich liy tir 6,3-23,7% so0 v6i CK & cac giai doan sinh truéng, voi NAA
va ICE-6 tao ra lgi ich I6n hon ¢ giai doan R7 (Hinh 3A). Sy tich liy P.Os tang tir 3,6—
56,4%, véi mirc ting cao nhat ¢ giai doan R7 dudi tac dong cua ICE-6 (Hinh 3B). Su tich
lity K20 toan ciy ciing ludn cao hon dudi cac nghiém thirc PGR so véi dbi chung (CK),
v6i khoang cach ngay cang rong sau giai doan R3; dén giai doan R7, NAA, Pro-Ca va
ICE-6 duy tri muc cao nhat (Hinh 3C).

W A e i Hinh 3. Sy tich liiy N, P,Os va
B |xer® -l © K20 toan cay dau twong & Cac
< ul 242 giai doan sinh truong R1, R3,
% paluh pabubs R5 va R7 duédi cac nghiém
B l S l thirc PGR khac nhau tir 2023 -
A | W 2025. Céac bang (a, b, c) trong
% I 1 1 _, i L. 'mdi bo biéu thi dir lidu tir ndm
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Xét vé y nghia théng ké, sy tich liiy N toan cay khéac biét cha yéu ¢ giai doan R5 va R7
(Hinh 3A), voi NAA ludn cao hon CK, va ICE-6 va Pro-Ca cling cho thdy Sy gia ting &
mot sb giai doan. Dbi voi P20s, su khéc biét thudng xuyén nhat ¢ giai doan R7 (Hinh
3B), khi tat ca cac nghiém thic PGR déu vuot qua CK, dic biét 13 ICE-6. Su khéc biét vé
K20 cha yéu xay ra tir R3 dén R7, véi cac nghiém thac PGR nhin chung cao hon cac
phuong phap khac, mac du mirc d6 khac biét khdng Ion.

Phan tich théng ké cho thiy tuong tac Y x T ¢ y nghia théng ké cao (p < 0,001) ddi véi
ham lugng N va P, nhung khong c6 ¥ nghia thong ké (p = 0,508) ddi véi ham luong K.
Diéu nay cho thiy tic dong cia cac nghiém thuc 1én N va P thay d6i dang ké gitra cac
nam, trong khi phan ¢ng vé ham luong K twong dbi 6n dinh qua cac nam.



3.4. Ham lwgng Phytohormone

Trong ca ba nam, xu hudng tong thé déu nhat quan. Pap tng véi cac nghiém thic PGR,
nong do CTK, IAA va GA3 trong 14 dau twong nhin chung ting 1én so v6i CK, trong khi
nong do ABA ¢ xu huéng giam (Hinh 4). Su gia ting rd rét nhat xay ra & CTK dudi tac
dong cua NAA va ICE-6, dac biét 1a ¢ thoi diém 24 gio (Hinh 4a—c), trong d6 Pro-Ca
cling thuc day su gia ting nhe (khoang 27,0-83,2%). IAA cho thiy su dich chuyén ting
nhe (3,5-31,0%) trén tat ca cac nghiém thic (Hinh 4d—f), va GA3 tiang dang ké dudi tac
dong cia NAA va ICE-6 & thoi diém 6 gio (ting 10,0-31,2% so véi nhom dbi ching),
v6i mirc ting nhé hon duéi tic dong cua Pro-Ca (Hinh 4g—i). ABA cho thiy xu huéng
giam so voi nhom ddi chiing trong tat ca cac nghiém thicc PGR (Hinh 4j-1), véi mirc

giam dat 6,8-20,5% ¢ cac thoi diém sau d6 (18-24 giod).
§ (;“-\ metefe Hinh 4. Anh huong cia viéc
_|phun  PGR Ién nong do

" phytohormone trong 1a dau
s tuong ¢ giai doan chin qua (R4),
duoc do trong vong 24 gid sau

khi xir ly, trong ba mua vu lién
tlep (2023, 2024 va 2025; di

' sRiet o * lieu trong mdi bang duoc trinh
o bay tur trai sang phai theo thir ty
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itniel f), GA3 (g-i) va ABA (j-).
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Trong khoang thoi gian tir 6 — 12 gio sau khi phun (HAS), nong do CTK trong cac nhém
PGR cao hon dang ké so v&i nhom dbi chitng (CK) (p < 0,05). Trong tat ca cac nam dugc
khao sat, GA3 trong nhém PGR ting dang ké & 6 HAS, mac di su khéc biét gitra cac
nghiém thtc giam dan sau d6. Su giam ABA trong nhém PGR chu yéu duoc quan sét
thiy & 18-24 HAS, trong khi IAA cho thay xu huéng ting nhung hiém khi dat dugc y
nghia thong ke.

Phan tich thong ké cho thay tuong tac Y x T ¢6 ¥ nghia thong ké cao (p < 0,001) ddi véi
ham lugng CTK, trong khi twong tac d6i vai IAA (p = 0,202), GA3 (p = 0,222) va ABA
(p = 0,235) khéng c6 ¥ nghia théng ké. Piéu nay cho thiy tac dong cua nghiém thuc 1én
CTK thay do6i dang ké gilra cac nam, trong khi phan ng cua IAA, GA3 va ABA d6i voi
cac nghiém thirc twong ddi nhat quan qua cac nam.

3.5. Giéi han dw lwgng t6i da (MRL) trong hat va ham lwong protein, dau

Nhu thé~ hién trong Bang 2, mace du lugng cua NAA, Pro-Ca va ICE-6 trong hat dau
tuong van & muc thap hon nhi€u so véi gisi han du luong t6i da (0,05 mg/kg), véi gia tri
trung binh lan luot 1a 0,009, 0,013 va 0,006 mg/kg.



Bang 2. Nong d6 du luong PGR trong hat dau tuong (2023 — 2025).

Nim Nghiém thirc Néng dé (mg/kq)
2023 CK 0.000 ¢
NAA 0.009 ab
Pro-Ca 0.012 a
ICE-6 0.006 b
2024 CK 0.000 ¢
NAA 0.004 b
Pro-Ca 0.008 a
ICE-6 0.002 bc
2025 CK 0.000 ¢
NAA 0.013 b
Pro-Ca 0.020 a
ICE-6 0.009 b
Nguon bién thién

Y **

T **

Y XxT *

Luu y: Theo tiéu chudn an toan thuc phdm quéc gia Trung Quoc GB 2763-2021, gidi han dur
liong téi da (MRL) déi véi hat ddu twong 1a 0,05 mglkg. Péi véi cling mét dac tinh, cac nghiém
thizc ¢6 cling ché cai trong cing mét nim khéng c6 s khac biét dang ké, dwa trén phép thir da
khodng Duncan ¢ mizc p < 0,05, si dung md hinh tuyén tinh téng quat. * va ** lan lwot biéu th;
si Khac biét ddang ké ¢ mirc 5% va 1%; ns biéu thi khdng co sw khac biér dang ké 6 mirc 5%.

Trong sudt ba nam thi nghiém, hiéu qua ctia cac nghiém thic van twong dbi 6n dinh, voi
viéc str dung PGR 1am ting dang ké ham luong protein trong hat ddu twong dong thoi
lam giam nhe ham lugng dau (Hinh 5). T4t ca cac nghiém thic bang PGR déu tao ra muc
protein cao hon déng ké so vai d6i chung (CK) (p < 0,05), véi su gia tang 16n nhat duoc
quan sat thdy & NAA (p < 0,01, vao ndm 2024 va 2025), vuot CK tir 6,4-9,0%. Pro-Ca va
ICE-6 ciing cho thay tac dung tich cuc, lam ting ham lugng protein tir 2,7-8,3% so0 Voi
CK. Nguoc lai, viéc st dung PGR lam giam ham lwong dau trong hat tir 2,2—6,1% so voi
CK, cho thiy sy danh doi nhat quan gitra luong protein thu duoc va ning suat dau trong
cac mua vu.

o on |Hinh 5. Ham luwong protein va
) = e o dau trong hat dau twong dugc Xi
T LT R W O s APO ool 1y bing PGR tir nam 2023 — 2025.
Vach 16i biéu thi sai s6 chuan cua
gia tri trung binh (n = 3). Céac cht
cai viét thuong khac nhau theo
chiéu doc cho thiy su khac biét
dang ké gitra cac nghiém thuc
~—trong cung mot nam (p < 0,05). ns
biéu thi khong c6 su khac biét
dang ké & mirc 5%.
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Phén tich thong ké cho thiy nong do du lwong bi anh huong déng ké boi twong tac Y = T
(p = 0,015), trong khi tdc dong chinh cua Y va T d€u c6 ¥ nghia thong ké cao (p < 0,001)
(Bang 2). Tuong tac cho thay tac dong cua nghiém thic khac nhau gitra cac nam, voi mot



s6 nghiém thac cho thay su giam nong do du lwong 16n hon vao nim 2024 so v&i nim
2023 va 2025. Twong tac Y x T khong c6 ¥ nghia théng ké ddi véi ca ham luong protein
(p = 0,544) va dau (p = 0,350) trong hat ddu twong. Diéu nay cho thiy tac dong cua
nghiém thic 18n ham luong protein va dau trong hat van twong d6i nhat quan qua céac
nam khac nhau.

3.6. Phan tich twong quan

Phén tich twong quan cho thay ning suat dau twong c6 mdi lién hé tich cuc manh nhét voéi
ham lugng cytokinin (CTK; r = 0,89), axit indole-3-acetic (IAA; r = 0,89), ham luong
phdt pho (P20s; r = 0,85), sé hat (SN; r = 0,86) va trong lugng 100 hat (100SW; r =
0,72). Cac méi twong quan tich cuc vira phai ciing dugc quan sat thdy véi ham luong kali
(K20; r = 0,68), ham luong nito (N; r = 0,60), sé lwong qua (PN; r = 0,59), axit
gibberellic (GA3; r = 0,55) va ty I& phan bd sinh khéi sinh san (RBAR; r = 0,48). Nguoc
lai, axit abscisic (ABA) cho thay mdi twong quan tiéu cuc véi niang suat (r = —0,29), va
ham luong dau c6 mdi lién hé tiéu cuc voi nang suét (r = —0,53). Tong sinh khéi khong
c6 mdi twong quan dang ké voi ning suét (r = 0,056, p > 0,05). Ham luong protein cho
thay mdi twong quan duong thap (r = 0,40). Nhitng két qua nay cho thay viéc cai thién
nang suat co lién quan chat ché dén su phan b sinh san cao hon, cac phytohormone quan
trong (CTK va IAA), dic diém hat gidng (SN, 100SW), va dinh dudng phdt pho va kali
(Hinh 6).

Hinh 6. Ma tran tuong quan

Yield 0.60 0.85 0.68 0.89 0.89 0.59 0.86 0.72 0.53 1 ] ?
Bloiiiiiis — T Pearson gitra ’r_léng sudt dau
= 08 twong, sinh khoi, ty 1é phan bo
RBAR|® @ o s e sinh khéi sinh sin (RBAR),
N ® ® 161 0.60 0 2 -0.68 0.75 071 -0.70 0.6 ham lugng dinh dudng (N,
P,0; | @ 0.62 0.91 0.62 0.60 0.78 0.64 04 P20s, K;0), phytohormone
K0 |@® ®@® v 050 0 (CTK, IAA, GA3, ABA), mat
CTK |® 200900 v 162 0.86 02 do cay trong (PP), cac thanh
IAA |[@® 'H E K X | 64 0.66 0.69 phan ning suét (PN biéq thi s6
GA, |@ > ® ® sl 171" qua; SN biéu thi sé hat;
ABA ‘ . ® @ -0.85 -0.55 084 02 100SW la trong lu’qng 109
PP hat) va cac dac diém Ch_e‘lt
PN O OO S @00 @ 3 os0 050l 104 h{qngkhat (ha,m luong protein
SN |@® 200006 ® PY Ze . va dau). Cac Xtuo_nAg quan
= % duong dugc thé hién bang
100SW | @ ® ® mau do va cac twong quan am
Protein | © ® @ @ ® o6 % bing mau xanh lam, véi kich
Oil | ® . K ® ©0 ® @ -1 thuéc vong tron ty Ié thuan
d & & = 520 .‘. T Rm =& oD Vai gid tri tuyét doi caa r. Dau
4:\\0@@" JSESTT IR \@z( g * bigu thi ¥ nghia théng ke (*

p < 0,05; ** p < 0,01).

4. THAO LUAN

Két qua nghién ctu ndy cho thiy PGR khéac nhau di ting cudng ning suit dau twong
thong qua céc con dudng sinh Iy khac nhau, véi xu huéng tong thé van nhat quan qua cac
nam mac du c6 mot s6 diém khéng nhat quan gitta cac nghiém thic.

Sy cai thién nang suat tong thé tir viéc sir dung PGR 1a dang ké (Bang 1). CaCh giai thich
nay duogc cung ¢ bai cac nghién ctru trude day ching minh sy giam ning suét twong tu
dudi tac dong cua stress nhiét theo tung dot [26,27,28,29]. Tuy nhién, ning suat nim
2025 thap hon so v&i nam 2023 va 2024, co thé la do ty Ié hat khdng phat trién cao hon



do cac dot nhiét do cao ngin han, voi nhiét do tdi da trung binh trong thang 7 dat 34,6°C
S0 v&i 31,9°C trong hai ndm con lai (Hinh 1). Nguoc lai, ty 1& ting ning suit dudi tac
d6ng cua PGR niam 2025 vuot troi hon so voi nam 2024, c6 thé 1a do ham lwong nito cao
hon trong giai doan R5 [30] (Hinh 3A) va nong d6 ABA ting cao trong giai doan R4
(Hinh 4j-1), ciing nhau c6 thé da tang cuong kha niang chiu dung caa ciy ddi voi stress
phi sinh hoc [31] va thuc ddy qua trinh hinh thanh hat.

Nhu thé hién trong Hinh 2, NAA di gy ra sy gia ting rd rét nhat vé ty Ié sinh khéi duoc
phan bd cho cac co quan sinh san vao nim 2023; Tuy nhién, hiéu tng ndy kém 6n dinh
hon qua cic nim so v6i Pro-Ca va ICE-6. Hién twong quan sat duoc c6 thé 1a do muc
ABA giam (Hinh 4j-I) trong cac nghiém thuc PGR, c0 kha nang lam giam kha nang chiu
nhiét do ABA diéu hoa [32]. Vao nim 2025, nguoi ta quan sat thay sy giam tich lily sinh
khéi thuc vat sau khi bon NAA, c6 thé 1a do rung 14 do cang thiang nhiét [33]. Mot loi
giai thich hop Iy khéc 1a kha ning cua NAA trong viéc giam thiéu cing thang phi sinh
hoc vén di kém nhét quan hon, mot gia thuyét duoc hd trg boi cac bao cao trude do [34,
35, 36].

Cac md hinh bién d6i dong hoc hang nim vé ham luong nito (N), phét pho (P) va kali
(K) trong toan bo cay nhin chung l1a nhat quan; tuy nhién, tong muc ting ham luong N
vao nam 2023 16n hon so vi mirc quan sat dugc vao nam 2024 va 2025 (Hinh 3A). Su
khac biét nay c6 thé phan &nh su diéu hoa ting cuong cia cac gen lién quan dén qué trinh
c6 dinh nito va tong hop axit amin [37], hoic, dudi sy diéu hoa cuaa tin hiéu hormone noi
sinh [38], nhiét d6 trong giai doan sinh truéng R5 — R7 trg nén thuan loi hon cho su phéat
trién cua cay, do d6 ting cudng su sinh sdi va hoat dong caa vi khuan Rhizobium, tir d6
kich hoat sy gia ting ngin han trong qua trinh tich lily nito [39]. Mic du co ché chinh xéc
van chua 6 rang, cic nghién ctru trong twong lai s& nham muc dich 1am sang té cac qué
trinh nay.

Mtrc d6 hormone néi sinh vao nam 2023 ciing cao hon so véi hai ndm con lai (Hinh 4),
Vi cac cay dugc xu Iy bang PGR cho thay su khac biét rd rét hon so voi CK. Mé hinh
nay c6 thé lién quan dén nhiét d6 trung binh tuong d6i thip hon trong nim dé, theo d6
viéc tng dung PGR c6 thé da tang cudng kha ning tong hop hormone cua l1a - mot hién
tuong phu hop véi cdc phat hién tir cac nghién cuu khac [40]. Mat khéc, hién tugng nay
c6 thé la do su twong tac manh mé& hon giita CTK, IAA, GA3 va ABA sau khi xir Iy bang
PGR, tir d6 ting cuong kha niang chiu dung cua cdy dau twong d6i vai stress phi sinh hoc
[41].

Nhin chung, su twong tac gitta Nam va Nghiém thac (Y x T) thé hién cdc mo hinh dic
trung theo tirng dac diém. Néng d6 du lugng, ham luong CTK, ham luong N va P, su
tich lity sinh khdi trong cic co quan sinh dudng va sinh san, va sé qua cho thiy tac dong
Y x T dang ké hoic rat dang ké, cho thay phan (ng cua cac théng sd nay déi voi cac
nghiém thic thay doi dang ké qua cac nam. Sy bién doi ndy co thé lién quan dén sy khac
biét vé mirc d6 phdi hop gitra hormone va chat dinh dudng trong cac didu kién moi
trudng khac nhau, nhu duoc hd tro bai cac nghién ciu trude day [42, 43].

Nguoc lai, ham lugng protein va dau trong hat, ham luong K, ty 1€ phan bo sinh khéi va
hau hét cac dic diém lién quan dén ning suét (ngoai trir s6 qua) khong thé hién tuong tac
Y x T dang ké, cho thay tdc dong cua nghiém thuc 1én cac déc diém nay twong dbi 6n
dinh qua cac nam. Su 6n dinh nay c6 thé 1a do su kiém soéat di truyén manh mé cua thanh
phan hat [44], su sin ¢ tuong d6i doi dao va on dinh cua K trong dat thi nghiém [45], va



su c&n bang sinh 1y von c6 cua viéc phan bo sinh khoi va hinh thanh cac thanh phan ning
suat theo cac bién phap quan ly nhat dinh [46].

Nguoc lai, cac dic diém thé hién tuong tac Y x T dang ké co xu huéng d& bi bién doi
giita cac ndm hon, cha yéu do cac su Kién cing thang nhiét ngan han (Hinh 1, véi nhiét
d6 t6i da trung binh trong thang 7 dat 34,6°C). Cang thang nhiét tam thoi nhu vay c6 thé
trc ché qua trinh quang hop, diy nhanh qua trinh 130 hoa 14 va lam thay doi su phan bd
chat dinh dudng. Bon phan N, P va K diy du va can bang dong vai trd quan trong trong
viéc giam thiéu nhimng tac dong bat loi nay (Hinh 3, trong d6 cac nghiém thic PGR lam
ting dang ké su tich ity chat dinh ‘dudng trong cay): nito hd tro kha nang quang hop va
phong vé Chong oxy hoa [47]; phét pho ting cudng qua trinh trao ddi chat ning luong,
phat trién ré va on dinh mang [48]; va kali diéu chinh can bang tham thau, d6 dan khi
khong va hoat dong cua enzyme [49]. Tac (dung hiép dong cua N, P va K gitp duy tri can
bang sinh ly va giam tén thit ning suit dudi diéu Kkién cing thing nhiét tam thoi
[47,48,49], nhan manh tam quan trong cua viéc tich hop cac danh gia khi hau cu thé theo
tirng nam — dac biét 1 sy xuat hién va cudng do cua cing thang nhiét ngin han — vao viéc
danh gia hiéu qua xu ly.

Phan tich tuong quan (Hinh 6) cho thiy cic tac dong quan sat dugc ciia ham lugng
protein va dau 1én ning suit c6 thé khong mang tinh dai dién, vi khong c6 mdi quan hé
nhan qua von co gitra cac dic diém chat luong nay va ning suat [50]. Méi twong quan
gitta mizc NPK va ham lugng hormone rat manh, phil hop véi cac phét hién trudc day
[51, 52]. Trong sb d6, mdi twong quan giira phdt pho (P) va cytokinin (CTK) la rd rét
nhat. Phd hop véi quan sat nay, cac nghién ciru trude day di chi ra rang P c6 thé diéu
chinh cac gen quan trong lién quan dén truyén tin hiéu CTK [53]. Tuy nhién, ban chat
tuong tac cia ching sau khi ung dung PGR trong dau twong van chua dugc hiéu rd, va
pham vi khu vyc canh tac rong 16n khién viéc xac dinh liéu cac mo hinh nhu vay c6 nhat
quan trén cac vang trong khac nhau hay khéng tro nén kho khan. Viéc giai quyét khoang
tréng kién thirc nay sé la trong tdm cua cac nghién ciru trong tuong lai, voi myc dich 1am
séng to cac co ché sinh ly va phan tir tiém an.

5. KET LUAN

K&t qua nghién cau nay cho thay viéc sir dung céc chat diéu hoa sinh truong thuc vat
(NAA, Pro-Ca va ICE-6) da diéu chinh cac yéu tb noi tai quan trong trong déu tuong, bao
gdm ndng do6 hormone noi sinh va néng do nito, phét pho va kali. Sy diéu chinh nay da
tang cuong phan bd sinh khdi cho cac co quan sinh san, tang tiém nang nang suat va cai
thién ham lwong protein trong hat, trong khi du lwong van ¢ mirc thap hon nhiéu so Vi
ngudng an toan (0,05 mg/kg), cho thiy khong co nguy co d6i véi stc khoe con ngudi.

NAA c6 tac dung rd rét nhat, 1am ting dang ké su phan bé sinh khdi sinh san va tich liy
nito, din dén ning suat cao nhat. Trong diéu kién khi hau néng nghiép dic thu cua Tan
Cuong, viéc sir dung NAA ¢ lidu lugng 300 g/ha da cai thién dang ké ning suét; tuy
nhién, can than trong khi khai quat hda cac két qua nay tir thir nghiém quy mé nho duy
nhat nay.

Nhiing phat hién nay lam rd cac co ché sinh Iy ma qua d6 cac chat diéu hoa sinh trugng
thuc vat ting cudng ning suit dau tuong va cung cap co s¢ dé ti wu hoa ning suat thong
qua viéc diéu chinh hormone va chét dinh dudng mét cach c¢6 muc tiéu. Can tién hanh
c4c thir nghiém da dia diém, da nam dé xac nhan tinh viing chac va kha ning ap dung
rong rai hon cua cac két qua nay.
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