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Tóm�tắt:�����sáng�đỏ�và�xanh�có�vai�trò�quan�trọng�đối�với�sự�sinh�trưởng�của�cây�

F�������J�J����đoạn�vườn�ươm,�một�trong�những�yếu�tố�then�chốt�quyết�định�năng�suất�và�

chất�lượng�nông�sản.�Kết�quả�tổng�hợp�cho�thấy�ánh�sáng�đỏ�đóng�vai�trò�chủ�đạo� ����J�

việc�thúc�đẩy�quang�hợp,�gia�tăng�sinh�khối�rễ�và�chồi�thông�qua�sự�điều�hòa�của�hệ�sắc�tố�

phytochrome.�Bên�cạnh�đó,�ánh�sáng�xanh�giúp�điều�tiết�hình�thái�cây�con�theo�hướng�nhỏ�

gọn,�tăng�cường� tích�lũy�các�chất�chuyển�hóa�thứ�cấp�và�nâng�cao�khả�năng�chống�chịu�

stress.�Tuy�nhiên,�việc�sử�dụng�đơn�độc�hoặc�không�cân�đối�các�phổ�ánh�sáng�này�có�thể�dẫn�

đến�những�bất�lợi�về�hình�thái�như�cây�cao�vống�hoặc�quá�lùn,�vốn�có�thể�không�duy�trì�được�

ưu�thế�khi�chuyển�ra�môi�trường�thực�địa.�Tại�Việt�Nam,�các�thực�nghiệm�trên�hoa,�rau�và�cây�

dược�liệu�khẳng�định�rằng�việc�kết�hợp�tỷ�lệ�đỏ:�xanh�tối�ưu�là�giải�pháp�hiệu�quả�để�cải�thiện�

chỉ�tiêu�sinh�lý�và�năng�suất�thực�thu.�Nghiên�cứu�kết�luận�rằng�tích�hợp�công�nghệ�LED�tùy�

chỉnh�quang�phổ,�phối�hợp�linh�hoạt�với�các�bước�sóng�khác�và�áp�dụng�nông�nghiệp�thông�

minh�là�hướng�đi�tất�yếu�để�tối�ưu�hóa�chất�lượng�cây�giống�và�đảm�bảo�an�ninh�lương�thực.�

Từ�khóa:�ánh�sáng�đỏ,�ánh�sáng�xanh,�LED,�cây�con,�vườn�ươm�
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I.�Mở�đầu

Nông�nghiệp�hiện�đại�đang�phải�đối�

mặt�với�nhu�cầu�ngày�càng� tăng�về�việc�

sản� xuất�cây� trồng�chất� lượng�cao,� đồng�

đều,�và�bền�vững,�bất�chấp�các�thách�thức�

từ�biến�đổi�khí�hậu.�Trong�bối�cảnh�này,�

vườn� ươm�đóng�vai� trò� then�chốt,�quyết�

định�chất�lượng�cây�con�phục�vụ�sản�xuất.�

Việc�tạo�ra�các�cây�con�khỏe,�có�nhiều�đặc�

tính� tốt� là�yếu� tố� tiên� quyết� để�đảm� bảo�

năng�suất�sau�này.

Ánh� sáng� là� yếu� tố� môi� trường�

không�thể�thiếu,�chi�phối�hầu�hết�các�quá�

trình� sinh� lý� thực�vật,� từ� quang�hợp� đến�

các�phản�ứng�sinh�hóa�nội�bào.�Tuy�nhiên,�

trong�môi�trường�nhà�lưới�hoặc�nhà�kính�

truyền�thống,�cây�con�thường�gặp�phải�tình�

trạng�cường�độ�ánh�sáng�yếu�hoặc�quang�
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phổ� không� tối� ưu,� đặc� biệt� là� vào� mùa�

đông�hoặc�những�ngày�âm�u.�Sự�phát�triển�

của�công�nghệ�ánh�sáng�LED�đã�mang�lại�

một�giải�pháp�đột�phá,�cho�phép�tùy�chỉnh�

chính�xác�quang�phổ,�cường�độ,�và�chu�kỳ�

chiếu�sáng�nhằm�tối�ưu�hóa�sự�phát�triển�

của�cây�trồng,�đặc�biệt�là�ở�giai�đoạn�cây�

con�nhạy�cảm�(Massa�và�cộng�sự,�2008).

Tuy� nhiên,� tác� động� của�ánh� sáng�

đỏ�và�xanh�có�thể�thay�đổi�tùy�thuộc�vào�

cây�trồng�cụ�thể,�giai�đoạn�phát�triển,�và�

sự�tương�tác�của�nó�với�các�điều�kiện�môi�

trường� khác� trong� vườn� ươm.� Cụ� thể,�

nghiên� cứu� đã� chỉ� ra� rằng� ánh� sáng� đỏ�

th�c�đẩy� sự�kéo�dài�và�diện� tích�bề�mặt�

lá� lớn�hơn,�có� thể� tăng�cường�khả�năng�

hấp� thụ�ánh� sáng�nhưng�có� thể� làm�cây�

yếu�hơn�nếu�không�được�cân�bằng�thích�

hợp� (Johkan� và� cộng� sự,� 2010).�Ngược�

lại,�cây� con� tiếp�x�c�với� tỷ� lệ� ánh� sáng�

xanh�cao�hơn�có�xu�hướng�phát�triển�nhỏ�

gọn,� đặc� trưng�bởi� thân� ngắn� hơn� và� lá�

dày�hơn,�có�lợi�cho�việc�chuyển�chậu�và�

khả�năng�sinh�triển�của�cây�(Wollaeger�&�

Runkle,�2015).�Sự�tương�tác�giữa�các�phổ�

ánh� sáng� không� chỉ� ảnh� hưởng� đến� tốc�

độ�tăng�trưởng�mà�còn�tác�động�đến�khả�

năng� thích� nghi� của� cây� con.� Điều� này�

nhấn� mạnh� sự� cần� thiết� của� việc� chiếu�

sáng�được� thiết�kế� riêng�cho�vườn�ươm�

để� tối� ưu� hóa� chất� lượng� cây� con.� Hơn�

thế� nữa,� việc� chuyển� giao� các� thông� số�

quang� phổ� tối� ưu� từ� phòng� thí� nghiệm�

sang�điều�kiện�khí�hậu�thực�tiễn�tại�vườn�

ươm�Việt�Nam�đòi�hỏi�một�sự�tổng�hợp�

và�tinh�chỉnh�có�hệ�thống.

II.�Cơ�sở�sinh�lý

2.1.�Tác�động�của�ánh�sáng�đỏ

Hình�1.�Tác�động�của�ánh�sáng�tới�sự�điều�hòa�của�PIF1�(Zhu�và�cộng�sự,�2015)
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Ánh�sáng�đỏ�đóng�vai�trò�chính�cho�

quá� trình� quang� hợp.� Hiệu� quả� của� ánh�

sáng�đối�với�quang�hợp�được�thể�hiện�qua�

hoạt�động�của�phytochrome.�Phytochrome�

tồn�tại�dưới�hai�trạng�thái�chuyển�đổi�thuận�

nghịch:�dạng�hấp�thụ�ánh�sáng�đỏ�(Pr)�và�

dạng� hấp� thụ� ánh� sáng�đỏ� xa� (Pfr).�Ánh�

sáng�đỏ�dồi�dào�từ�đèn�LED�kích�hoạt�sự�

chuyển�hóa�Pr�thành�Pfr,�tạo�ra�các�tín�hiệu�

ức�chế�sự�vươn�dài�của�tế�bào�lóng,�gi�p�

thân�cây�cứng�cáp.�Tuy�nhiên,�việc�chiếu�

sáng� đỏ�đơn�sắc�hoặc� với�cường� độ�quá�

lớn�mà�thiếu�các�bước�sóng�khác�thường�

dẫn� đến�hiện� tượng� lá�cây�xuất�hiện�các�

biểu� hiện� bất� thường� như� cuộn�gập,� suy�

giảm�độ� dẫn� khí� khổng� và� làm�hỏng� bộ�

máy�quang�hóa�(McCree,�1972).�

Ngoài�việc�cung�cấp�năng�lượng�cho�

quang�hợp,�ánh�sáng�đỏ�còn�đóng�vai�trò�quan�

trọng�trong�việc�kiểm�soát�các�chức�năng�của�

lục�lạp,�sự�phát�triển�của�thân,�cuống�lá�và�hệ�

thống�sinh�sản�(Li�và�cộng�sự,�2020).

Bên�cạnh�đó,�ánh�sáng�đỏ�ảnh�hưởng�

gián�tiếp�đến�sự�phát�triển�của�hệ�rễ�thông�

qua�sự�điều�hòa�của�phytochrome.�Sự�tích�

lũy�chất�hữu�cơ�nhanh�chóng�do�quang�hợp�

hiệu�quả�cung�cấp�nguồn�carbohydrate�dồi�

dào,�hỗ�trợ�sự�phát�triển�mạnh�mẽ�của�rễ,�

cải� thiện�khả�năng�hấp�thụ�nước�và�dinh�

dưỡng�của�cây�con�(Van�Gelderen�và�cộng�

sự,�2018).�

2.2.�Tác�động�của�ánh�sáng�xanh

Vai�trò�của�ánh�sáng�xanh�không�chỉ�

dừng� lại�ở�việc�điều� tiết� sinh� trưởng� đơn�

thuần,�mà�còn�ảnh�hưởng�đáng�kể�đến�các�

phản�ứng�sinh�lý�của�cây�con�đối�với� các�

tác� nhân� gây� stress� từ� môi� trường.� Ánh�

sáng� xanh� hoạt� động� thông� qua� một� hệ�

thống� quang� thụ� thể� riêng� biệt� bao� gồm�

cryptochrome,� phototropin� và� họ� protein�

zeitlupe.�Các�thụ�thể�này�chịu�trách�nhiệm�

trực�tiếp�trong�việc�điều�khiển�sự�mở�khí�

khổng,�tối�ưu�hóa�sự�trao�đổi�khí�CO
2
,�từ�

đó�gia�tăng�công�suất�quang�hợp�ở�lá�non.�

Phản�ứng�bảo�vệ�tự�nhiên�của�thực�vật�đối�

với�stress�quang�học�này�là�việc�kích�hoạt�

hàng�loạt�các�gen�mã�hóa�cho�con�đường�

sinh�tổng�hợp�phenylpropanoid,�dẫn�đến�sự�

tích�lũy�ồ�ạt�của�các�chất�chống�oxy�hóa�như�

anthocyanin,��avonoid,�hợp�chất�phenolic,�

và�vitamin�C�(Ali�và�cộng�sự,�2025).

Hình�2.�Tổng�quan�về�tín�hiệu�cryptochrome�ở�Arabidopsis�(Ponnu�và�cộng�sự,�2022)
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Ánh�sáng�xanh�đã�được�chứng�minh�

là� gi�p� tăng� cường� sự� tích� lũy� các� chất�

chuyển� hóa� thứ� cấp.� Điều� này� gi�p� cây�

nâng�cao�khả�năng�kháng�sâu�bệnh,�từ�đó�

cải� thiện� sức� khỏe� tổng� thể� và� tính� bền�

vững�trong�các�hệ�thống�sản�xuất�(Su�và�

cộng�sự,�2025).

Ngoài�ra,�chất�lượng�quang�phổ�ánh�

sáng�còn�có�khả�năng�điều�khiển�sự�biểu�

hiện�của�các�gen�đáp�ứng�stress,�gi�p�tăng�

khả� năng� thích� nghi�của� cây� trồng� trong�

các� điều� kiện� môi� trường� không� tối� ưu�

(Melo�và�cộng�sự,�2025).�Điều�này�nhấn�

mạnh�một�yêu�cầu� tất�yếu�đối�với�người�

trồng:�không�chỉ�cần�xem�xét�các�tác�động�

sơ�cấp�của� ánh�sáng� lên� sự� tăng� trưởng,�

mà�còn�phải�quan�tâm�đến�những�hệ�quả�

rộng�hơn�của�chất�lượng�ánh�sáng�đối�với�

sức�sống�và�năng�suất�của�cây�trồng.�

Bằng�cách�lồng�ghép�ánh�sáng�xanh�

vào�chế�độ�chiếu�sáng�một�cách�khoa�học,�

có�thể�nuôi�được�những�lô�cây�con�không�

chỉ�phát�triển�mạnh�mà�còn�có�khả�năng�

chống�chịu�tốt�hơn�trước�các�thách�thức�từ�

môi�trường.�

2.3.�Tích�hợp�của�ánh�sáng�đỏ,�xanh

Sự� tương� tác� giữa� ánh� sáng� đỏ� và�

ánh�sáng�xanh�còn�có�khả�năng�điều�khiển�

quá� trình�phân�bổ�nguồn� lực�nội� bào,� từ�

đó�tác�động�không�chỉ�đến�các�khả�năng�

sinh� trưởng� mà� còn� đến� trạng� thái� sinh�

lý�và�năng� suất� của�cây�con.�Li�và�cộng�

sự,� (2020)� nhấn�mạnh� rằng�việc�kết�hợp�

ánh� sáng� đỏ� và� xanh� làm� thay� đổi� quá�

trình� phát� sinh� hình� thái� và� quang� hợp�

thông�qua�việc� tác�động� lên�giải�phẫu�lá�

và� hoạt� động� của� các� enzyme� trong� chu�

trình�Calvin.�Thêm�vào�đó,�ở�cấp�độ�phân�

tử,�ánh�sáng�đỏ�làm�tăng�biểu�hiện�của�các�

gen�CaGRF�và�CaARF,�nhưng�nếu� thiếu�

sự� điều�hòa� từ� ánh�sáng�xanh� thông�qua�

gen�CaRAX,�sự�phát�triển�của�lá�sẽ�bị�mất�

cân�bằng�(Gai�và�cộng�sự,�2025).

Một� phổ� ánh� sáng� cân� bằng� bao�

gồm� cả� các� bước� sóng� đỏ� và� xanh� đã�

được�chứng�minh�là�có�khả�năng�tối�ưu�

hóa� hàm� lượng� diệp� lục,� dẫn� đến� tăng�

cường� hiệu� suất� quang� hợp� và� th�c�

đẩy�sự�tích�lũy�sinh�khối� (Wollaeger�&�

Runkle,�2015).�Ngược�lại,�việc�dư�thừa�

ánh� sáng�đỏ,�mặc� dù�kích� thích� sự�mở�

rộng�diện�tích�lá,�nhưng�có�thể�dẫn�đến�

hiện�tượng�vống�thân,�làm�suy�giảm�tính�

toàn� vẹn� về� mặt� cấu� tr�c� và� khiến� cây�

trở�nên�nhạy�cảm�hơn�trước�các�tác�nhân�

gây� stress� từ� môi� trường� (Kusuma� &�

Bugbee,� 2023).� Do� đó,� việc� nắm� vững�

các�yêu�cầu�cụ� thể�về�ánh�sáng�đối�với�

từng�loài�thực�vật�và�từng�giai�đoạn�phát�

triển�là�điều�tiên�quyết�để�xây�dựng�các�

chiến�lược�chiếu�sáng�hiệu�quả,�nhằm�tối�

đa�hóa� cả�sự� tăng� trưởng� lẫn�khả� năng�

chống�chịu�điều�kiện�môi� trường� trong�

sản� xuất.� Phương� pháp�điều� khiển� ánh�

sáng�này�cuối�cùng�sẽ�tạo�ra�những�cây�

con�khỏe�mạnh�hơn,�đáp�ứng�tốt�các�yêu�

cầu�về�chuyển�chậu�và�tối�ưu�hóa�các�chỉ�

tiêu�về�năng�suất�cuối�cùng.�

Ngoài�ra,�việc�tích�hợp�các�phổ�ánh�

sáng� khác�nhau� trong�các�giai� đoạn�sinh�

trưởng� trọng� yếu� -� chẳng� hạn� như� giai�

đoạn�hồi�phục�của�cây�con�sau�ghép�-�đã�

được�ghi�nhận�là�gi�p�cải�thiện�khả�năng�

chống� chịu� c�� sốc� chuyển� chậu,� từ� đó�

nâng�cao�chất�lượng�tổng�thể�và�tiềm�năng�

năng� suất.�Bằng�cách� áp�dụng�các�chiến�

lược� chiếu� sáng� toàn� diện� như� vậy,� nhà�

sản�xuất�có�thể�nuôi�dưỡng�các�lô�cây�con�

không�chỉ�khỏe�mạnh�mà�còn�có�khả�năng�

thích�nghi� tốt�hơn� với� các� thách� thức� từ�

môi�trường,�cuối�cùng�dẫn�đến�việc�tăng�

năng�suất�trong�canh�tác.
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Bên�cạnh�những�lợi�ích�về�mặt�sinh�

lý�của�ánh�sáng�đỏ�và�xanh,�những�tiến�bộ�

gần�đây�trong�công�nghệ�chiếu�sáng�nhân�

tạo,�điển�hình�là�đèn�LED,�đã�tạo�nên�một�

cuộc� cách� mạng� trong� chiến� lược� nuôi�

trồng� cây� con.�Công� nghệ� này� cung�cấp�

các�phổ�ánh�sáng�tùy�chỉnh�theo�nhu�cầu�

cụ�thể�của�từng�loài�thực�vật�với�hiệu�suất�

năng�lượng�cao.

Ví� dụ,� các� nghiên� cứu� đã� chỉ� ra�

rằng�việc�sử�dụng�LED�chuyển�đổi�bằng�

bột�huỳnh�quang�có� thể� tối�ưu�hóa�chất�

lượng� ánh� sáng� trong� khi�giảm� đáng�kể�

lượng� điện� năng� tiêu� thụ.� Nhờ� đó,� quá�

trình� sinh� trưởng� và� phát� triển� của� cây�

con�được�tăng�cường�mà�không�làm�phát�

sinh�chi�phí�vận�hành�quá�cao�(Soltanifar�

&� Zhong,� 2022).� Phương� pháp� đổi�mới�

này�không�chỉ�hỗ� trợ�việc�cải� thiện�tích�

lũy� sinh� khối� mà� còn� phù� hợp� với� nhu�

cầu� ngày� càng� tăng� về� các� thực� hành�

nông� nghiệp� bền� vững� trong� bối� cảnh�

thách� thức�an�ninh� lương� thực� toàn� cầu�

(Teker�và�cộng�sự,�2023).

Hơn� nữa,� việc� tích� hợp� các� công�

nghệ� nông� nghiệp� thông� minh� nhằm� tự�

động� hóa� quá� trình� chiếu� sáng� có� thể�

nâng� cao� hơn� nữa� khả� năng� thích� nghi�

của�cây�con.�Điều�này�đảm�bảo�cây�luôn�

nhận�được�điều�kiện�ánh�sáng�tối�ưu�trong�

suốt� chu�kỳ�sinh� trưởng� -�yếu�tố� cốt� lõi�

để�hình�thành�khả�năng�chống�chịu�trước�

các�tác�nhân�gây�stress�từ�môi�trường�và�

tối� đa� hóa� tiềm�năng� năng� suất.�Do�đó,�

bằng�cách� tận�dụng�những�tiến�bộ�công�

nghệ� này,� người� trồng� có� thể� canh� tác�

được� những� lô� cây�con� không� chỉ�khỏe�

mạnh�mà�còn�được�chuẩn�bị�tốt�hơn�trước�

những�biến� số�phức� tạp� của�môi� trường�

nông�nghiệp�hiện�đại.

III.�Thách�thức�và�khó�khăn�trong�

việc� ứng� dụng� chiếu� ánh� sáng� đỏ� và�

xanh�ở�giai�đoạn�vườn�ươm

Năm�2016,�Riikonen�chỉ�ra�rằng,�khi�

cây�con�tiếp�x�c�với�tỷ�lệ�ánh�sáng�xanh�

cao�hơn�thường�có�xu�hướng�phát�triển�lá�

dày�hơn�và� tăng�nồng�độ�diệp�lục,� từ�đó�

nâng�cao�hiệu�suất�quang�hợp�và�khả�năng�

chống� chịu.�Tuy�nhiên,� những�ưu� thế�về�

hình�thái�này�có�thể�không�duy�trì�ổn�định�

sau�khi�cây�con�được�chuyển�trồng�ra�thực�

địa,�nơi�các�yếu�tố�môi�trường�có�thể�làm�

thay�đổi�quỹ�đạo�tăng�trưởng�của�ch�ng.�

Do�đó,�mặc�dù� việc� tối� ưu�hóa�các� điều�

kiện� ánh� sáng� tại� vườn� ươm� là� vô� cùng�

quan� trọng,� nhưng� việc� tìm�hiểu�các� tác�

động�dài�hạn�của�những�phương�pháp�xử�

lý�này� đối� với� hiệu� suất� thực�địa� vẫn� là�

một� lĩnh�vực� then� chốt�cần� được�nghiên�

cứu�thêm.

Mặc� dù� việc� tối� ưu� hóa� quang�

phổ� trong� môi� trường� kiểm� soát� mang�

lại�nhiều�kết�quả�khả�quan,�cây�con�khi�

chuyển�ra�thực�địa�vẫn�đối�mặt�với�những�

bất� thường� về� mặt� hình� thái� và� sự� bất�

tương� thích� trong� sinh� trưởng� giai� đoạn�

sau.�Về� mặt�hình� thái,� sự�mất�cân�bằng�

giữa� các�vùng� ánh� sáng� đơn�sắc�dễ�dẫn�

đến� các� dị� hình� bất� lợi:� tỷ� lệ� ánh� sáng�

đỏ� cao� kích� hoạt�phản�ứng� “tránh� bóng�

râm”� khiến� thân�cây� dưa�chuột� bị�vống�

dài� (Wang�và�cộng�sự,�2024),� trong� khi�

hàm�lượng�ánh�sáng�xanh�lớn�lại�gây�ra�

hiện�tượng� rụt�đốt,� làm�lùn�cây�trên�các�

đối�tượng�như�ớt�chuông�và�dâu�tây�(Gai�

và� cộng� sự,� 2025;� Ruiz-Nieto� và� cộng�

sự,�2024).�Đáng�ch��ý,�hiệu�ứng�nhớ�của�

phổ�ánh� sáng�ở�giai�đoạn�vườn�ươm�có�

thể� tác� động� mạnh� đến� khả� năng� sinh�

trưởng,�ra�hoa�và�năng�suất�của�cây�sau�

khi�chuyển� đổi� sang�điều�kiện�ánh� sáng�
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Bảng�1.�Tổng�hợp�đáp�ứng�quang�phổ�LED�của�một�số�đối�tượng�cây�trồng�tại�Việt�Nam

Đối�tượng�cây�trồng Tác�giả�&�năm
Công�thức�quang�
phổ�tối�ưu

Cơ�chế�sinh�lý/�Đặc�tính�hình�thái�
đạt�được

Lan�Hồ�điệp�
(Phalaenopsis)

Lương�và�cộng�sự,�
2019

Tỷ�lệ�đỏ�:�xanh�1:1
Phù�hợp�với�cơ�chế�tiến�hóa�chịu�
bóng;�duy�trì�sự�phát�triển�cân�đối�và�
đồng�đều�của�diện�tích�lá.

Lan�kim�tuyến�
(���HF��F��O�V�
roxburghii)

Do�và�cộng�sự,�2020 Tỷ�lệ�đỏ�:�xanh�4:1
LED�đỏ�+�xanh�làm�tăng�hàm�lượng�
�avonoid�cao�hơn�đèn�huỳnh�quang�

Tảo�xoắn�Spirulina�
(������V�����
�O��H�V�V)

Nguyễn�và�cộng�sự,�
2021

LED�đỏ�(đỉnh�660�
nm)�và�đèn�LED�

xanh�(đỉnh�460�nm)�

Spirulina�dưới�LED�đỏ�làm�tăng�
phycocyanin�và�chlorophyll�5-8%�
trong�một�số�giai�đoạn

Cây�dược�liệu�Cỏ�
lưỡi�rắn�(�H�����V�

corymbosa�(L.)�Lam)
Le�và�cộng�sự,�2022

LED�xanh�dương�
đơn�(450�nm)�và�
LED�đỏ�(660�nm)

LED�xanh�dương�có�tác�động�tích�
cực�nhất�đến�tăng�sinh�khối�khô,�kích�
thích�tích�lũy�sucrose,�tinh�bột,�tổng�
lượng�phenolic�và��avonoid�cao�hơn�
LED�đỏ�ở�cây�Cỏ�lưỡi�rắn

Hoa�c�c�(các�giống�
Pha�lê,�Kim�cương)

Đỗ�và�cộng�sự,�2022 Tỷ�lệ�đỏ�:�xanh�7:3
Tối�ưu�hóa�năng�lượng�cho�cây�ưa�
sáng,�kích�thích�hệ�số�nhân�chồi�và�
kéo�dài�rễ�nhanh�chóng

Xà�lách�(Lactuca�
sativa�L.)�

Trần�và�cộng�sự,�
2022

LED�đỏ�(620-730�
nm),�LED�xanh�
(425-475�nm)

LED�đỏ�đạt�năng�suất�cực�đại�260�g/
cây.�LED�xanh�sử�dụng�giàn�nâng�cải�
thiện�năng�suất�đạt�204,3�g/cây.�Hàm�
lượng�nitrat�được�kiểm�soát�an�toàn�
(1050-1250�mg/kg)

Hoa�thu�hải�
đường�(�HJ�����

tuberhybrida�Voss)
Bui�và�cộng�sự,�2023 LED�đơn�sắc�đỏ�

LED�đỏ�đơn�sắc�cho�chiều�cao�chồi�
vượt�trội�(6,13�cm)�và�đạt�tỷ�lệ�phát�
sinh�phôi�soma�cao�nhất�(64,71%).�

Cây�Thạch�hộc�thiết�
bì�(Dendrobium�

o�cinale)

Trinh�và�cộng�sự,�
2023

Tỷ�lệ�đỏ�:�xanh�9:1
LED�đỏ�và�xanh�dương�đã�có�tác�động�
tích�cực�đến�sự�sinh�trưởng�và�tích�lũy�
các�hợp�chất�phenol�ở�cây�con

Tảo�xanh�Dunaliella�
salina

Nguyen�và�Tran,�
2023

LED�đỏ�cho�năng�suất�β-carotene�
trên�thể�tích�cao�nhất;�LED�xanh�cho�
tích�lũy�β-carotene/cell�cao�nhất

Cải�bẹ�xanh�
((Brassica�juncea�L.)

Pham�và�cộng�sự,�
2024

Đỏ:�xanh�lam�:�
xanh�lá

(41:18:41)

Kéo�dài�thời�gian�chiếu�LED�
làm�giảm�protein�nhưng�tăng�vitamin�
C,�cao�nhất�khi�chiếu�thêm�6�giờ�
(vitamin�C�tăng�~2,6�lần�so�với�
không�LED)

thực�địa.�Do�đó,�một�công�thức�phổ�tối�ưu�

cho�chất� lượng�hình�thái�cây�con�không�

đồng�nghĩa�với�việc�sẽ�đảm�bảo�năng�suất�

thu�hoạch�cuối�cùng�tối�đa�(Chen�và�cộng�

sự,�2025;�Wang�và�cộng�sự,�2024;�Ruiz-

Nieto�và�cộng�sự,�2024).

IV.�Một�số�nghiên�cứu�về�ánh�sáng�

đỏ,�xanh�đối�với�cây�trồng�tại�Việt�Nam

Tại�Việt�Nam,�các� nghiên�cứu�chủ�

yếu�tập�trung�vào�ứng�dụng�đèn�LED�đỏ/

xanh� trong� sản� xuất� cây� giống� hoa,� rau,�

cây�dược�liệu�và�một�số�cây�trồng�khác.�
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Đối�tượng�cây�trồng Tác�giả�&�năm
Công�thức�quang�
phổ�tối�ưu

Cơ�chế�sinh�lý/�Đặc�tính�hình�thái�
đạt�được

Xà�lách�sồi�xanh�
(Lactuca�sativa)

Nguyễn�và�cộng�sự,�
2024

Đỏ:�xanh�lam:�xanh�
lá�(57:17:26)

Tăng�cường�khả�năng�đâm�xuyên�của�
photon�qua�các�tầng�tán�(nhờ�ánh�sáng�
xanh�lá),�tối�ưu�hóa�diện�tích�quang�
hợp�tổng�thể�và�năng�suất�thực�thu.

Các�nghiên�cứu�trong�nước�cho�thấy�

xu�hướng�chung�là�tập�trung�vào�việc�tìm�

kiếm�tỷ� lệ� đỏ:�xanh� tối�ưu�cho� từng�loại�

cây� trồng�cụ� thể.�Kết� quả�đồng�nhất�với�

các�nghiên�cứu�quốc�tế�rằng�ánh�sáng�đỏ�

là�thành�phần�chính�cho�sinh�khối,�nhưng�

ánh�sáng�xanh� là�không� thể� thiếu� để�đạt�

được�chất�lượng�hình�thái�tốt�nhất�cho�cây�

con�xuất�vườn.�Các�nghiên�cứu�này�không�

chỉ� khẳng� định� cơ� sở� khoa� học�đã� được�

công� bố� mà� còn� cung� cấp� dữ� liệu� thực�

nghiệm�quan�trọng,�phục�vụ�cho�việc�xây�

dựng� các� quy� trình� canh� tác�LED� chính�

xác,�phù�hợp�với�điều�kiện�kinh�tế�và�sinh�

thái�tại�Việt�Nam.

V.�Kết�luận

Tóm� lại,� việc� điều� khiển� ánh� sáng�

phù�hợp�không�chỉ�giới�hạn�ở�sự�phát�triển�

tức�thời�của�cây�con,�mà�còn�ảnh�hưởng�

đến� năng� suất� cây� trồng� lâu� dài� và� tính�

bền�vững�trong�các�hệ�thống�nông�nghiệp�

đa�dạng.�Bằng�cách�tối�ưu�hóa�điều�kiện�

ánh�sáng�trong�giai�đoạn�cây�con�tại�vườn�

ươm�có�thể�gi�p�tăng�cường�cấu�tr�c�rễ�và�

khả�năng�hấp�thụ�chất�dinh�dưỡng�của�cây,�

điều�này� rất� quan� trọng� đối�với� sự� thích�

nghi� của� ch�ng� với� các� loại� đất� và� điều�

kiện�khí�hậu�khác�nhau�(Ghimire�và�cộng�

sự,�2025).�Nền�tảng�vững�chắc�này�không�

chỉ�hỗ�trợ�năng�suất�cao�hơn�mà�còn�th�c�

đẩy� khả� năng� chống� chịu� trước� các� tác�

động�môi�trường�trong�tương�lai�như�hạn�

hán�hoặc�thiếu�hụt�chất�dinh�dưỡng.�Thêm�

vào� đó,� việc� tích� hợp� nông� nghiệp� công�

nghệ�cao,�sử�dụng�phân�tích�dữ�liệu�và�trí�

tuệ�nhân�tạo�để�theo�dõi�và�điều�chỉnh�độ�

chiếu�sáng�trong�thời�gian�thực,�có�thể�tinh�

chỉnh� hơn� nữa� các� chiến� lược� này,� đảm�

bảo� cây� con� nhận� được� quang� phổ� ánh�

sáng� tối� ưu� nhất�khi� cần� thiết� (Rawte�&�

Saxena,�2025).�Những�tiến�bộ�như�vậy�có�

thể�đóng�vai�trò�quan�trọng�trong�việc�giải�

quyết�các�thách�thức�toàn�cầu�về�an�ninh�

lương� thực,� mở� đường� cho� các� phương�

thức� canh� tác� có� năng� suất� cao� và� khả�

năng�thích�ứng�tốt�hơn.
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IMPACTS�OF�RED�AND�BLUE�LIGHT�SPECTRA�ON�
SEEDLING�GROWTH�AND�MORPHOGENESIS�DURING�

THE�NURSERY�PHASE

Dinh�Thi�Thu�Le1,�Vu�Thi�Hang2,�Bui�Thi�Hai�Hoa1�Vu�Kim�Thoa1

Abstract:� Red� and� blue� light� play� a� crucial� role� in� the� growth� of� seedlings� during�

the�nursery�stage,�a�key�factor�determining� the�yield�and�quality�of�agricultural�products.�

Synthesized�results�indicate�that�red�light�plays�a�dominant�role�in�promoting�photosynthesis�

and�increasing�root�and�shoot�biomass�through�the�regulation�of� the�phytochrome�system.�

Meanwhile,�blue�light�helps�regulate�seedling�morphology�towards�a�compact�form,�enhances�

the�accumulation�of�secondary�metabolites,�and�improves�stress�resistance.�However,�the�sole�

or�imbalanced�use�of�these�light�spectra�can�lead�to�morphological�disadvantages,�such�as�

elongated�or�stunted�growth,�which�may�fail�to�maintain�their�advantages�when�transplanted�

to��eld�conditions.�In�Vietnam,�experiments�on�chrysanthemums,�phalaenopsis�orchids,�and�

lettuce�con�rm�that�combining�an�optimal�red:blue�ratio�is�an�e�ective�solution�to�improve�

physiological�parameters�and�actual�yield.�The�study�concludes�that�integrating�customized�

spectrum� LED� technology,� �exible� blending� with� other� wavelengths,� and� applying� smart�

agriculture�are�inevitable�directions�to�optimize�seedling�quality�and�ensure�food�security.�

Keywords:�Red�light,�blue�light,�LED,�seedlings,�nursery
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