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(57) Gia thé trong thuy canh (1) theo sang ché bao gdm: xdp nhua (3) chira Zn, ma la
dudng chét vi luong thiét yéu can thiét cho sy sinh truéng cila cdy trong, & dang cac hat
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binh nidm trong khoang (khéng nhé hon 0,02 um va khong 16n hon 0,7 pm) ma giy ra tan
xa cho budc song anh sang ma chat diép luc cua tao hap thu. Ham lugng hat ZnO (2) trong
x6p nhya (3) khong nho hon 4,5mg/manh va khong 16n hon 15,0 mg/manh.






34358

Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén gia thé trdng thuy canh c6 hidu qua thuc ddy su sinh

tredng cla cdy trong va hiéu qua khang tio.
Tinh trang k§y thuit clia sang ché

Trong nhitng ndm gan d4y, viéc canh tic trong cdc nha may thuc vat di thu hut
su chu y nhu hé théng c6 kha nang san xuét thuc vat quanh ndm ma khong anh hudng

dén su thay d6i khi hau. Cac nha may thuc vét thuong str dung canh tac thiy canh.

Phuong phép d3 biét dé thuc diy sy sinh truéng cia cdy tréng dugc canh tac
trong cac nha may thuc vat bao gdm phuong phap str dung ngudn sang phat ra buédc
séng hiéu qua cho qua trinh quang hop cua cay trong va phuong phép tao ra cac loai
va sb luong cac nguyén t6 duoc pha tron trong dung dich dinh dudng dé canh tic (sau
day, duoc goi 1a "dung dich dinh dudng") ma 14 cic dudng chat da lwong thiét yéu va
cac dudng chét vi luong thiét yéu. "Céac dudng chat da lugng thiét yéu" & day dé cap
dén cc nguyén t can cho cay tréng vdi sb lugng 16n, nhu N, P va K. "Cac dudng chat
vi lugng thiét yéu" ¢ day dé cap dén céc nguyén t6 ma khong yéu cau lugng 16n nhung
thiét yéu cho sy sinh truéng cua cay trdng. Cac dudng chit vi luong thiét yéu cho cay

tréng bao gém, vi du, Fe, Mn, B, Zn, Mo, Cu, va Cl.

Céc dudng chat vi lugng thiét yéu can cho thuc vat véi lwong rat nho nhung
déng vai trd quan trong. Trong canh tac dudi dat, vi dat thuong chira cac dudng chat vi
luong thiét yéu, thuc vat it khi phat trién thiéu hut. Tuy nhién trong canh tac thiy canh,
nhu d& néu trén, cac dudng chit vi lugng thiét yéu can dugc cung cip cho cy trong
bing cac thiét bi san xudt hoa tron cac dudng chét vi luong thiét yéu trong cac dung

dich dinh dudng hodc theo cac cach khac.

Céac dudng chét vi luong thiét yéu tic dong dén cay trong véi luong rat nho
nhung d& dang gy ra cac dau hiéu du thira. Diéu nay rat khé khan cho cac thiét bi san
xudt dé quan 1y cac dung dich dinh dudng bang cach dua riéng 1é timg dudng chét vi
luong thiét yéu. Véi 1y do nay, tai liéu sang ché 1 vi du, dé xuit vat liéu moi truong

cho sy sinh trudng cla ciy trong, gia thé tréng thiiy canh va cac vat lidu trong tu ma
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duoc san xuét bang cach nhio tron cac thanh phan phan bén cé hidu qua 1én su sinh
truéng cla cdy trdng va twong tu thanh x6p nhya axetat xenluloza va hinh dang twong
t. Ngoai ra, tai liéu sang ché 2, vi du, dé xudt phuong phap sir dung khéi dugc nung

két chira thanh phan kim loai 14 Cu hodc Zn nhu ting canh tic cdy trong.

Tuy nhién, néu cac thanh phan phén bon va cac thanh phan tuong tu duoc bd
sung vao mdi truong canh tac dé c6 dwoc hiéu qua thic dy su sinh truéng cla ciy
trdng nhu tai liéu sang ché 1, cac sinh vat khong mong mudn nhu tao cin cac thanh
phﬁn phén bon tuong tu nhu thuc vat duge tao ra. Sy lan truyén cua tdo, nhu loai sinh
vat khong mong mudn ngoai cdy trong, 1am 6 nhiém bang trong va gia thé trong thuy
canh dugc sir dung trong canh tac thily canh, do su gia ting s6 lwong té bao cé thé ton
tai, va giam kha nang khai thac va lam giam su xuét hién. Hon nita, tao hép thu céc
thanh phdn (dinh dudng) ciia dung dich dinh dudng, ma I& ra dwoc cdy tréng hap thy,

can tro su sinh truong cia cay trong va gay bénh.

Dé cung cép hoat tinh khang khuén va khang tio, khong bi gii han & thiét bi
cho canh tac thily canh, phuong phap dugc sir dung ma thanh phan kim loai dé rira giai
c4c ion kim loai khang khuén dugc cung cip nhu dugc mo ta trong tai lidu sang ché 2.
Dé cung cdp hiéu qua kiém soat cac sinh vat khéng mong mudn, nhu tao (hidu qua
khang t40), cAn phai duoc bd sung nhiéu thanh phan kim loai (Cu, Zn, Ag, va cac kim
loai tuong tu) vao mai truong chi dinh dé c6 hiéu qua nay. Trong ban mé ta nay, "hiéu
quéa khang tao" dé cap dén hiéu qua trc ché sinh truéng, tao ra tao, lan truyén tao hodc
phaé huy tao.

Trong tai lidu sang ché 2, hiéu qua kiém soét cac sinh vat khong mong mudn
thu dwoc bang cach bd sung Cu hodc Zn vio ting canh tac duoc nung két c6 15 rong
ma 13 thiét bi thuy canh cho canh tac thily canh. Nhu d3 md ta & trén, Cu va Zn 1a cac
dudng chit vi lvong thiét yéu ciia cdy trong nhung cin cho cdy tréng véi lugng rat
nhé. Néu Cu hodc Zn duge cung cip vuot qua nhu cdu cla cdy trong, cy trong phat
trién cac du hiéu du thira. Vi dy, rau diép, ma duogc trong rong rii trong canh tac thiy
canh, phat trién cac d4u hiéu du thira khi ndéng d6 Zn cua dung dich dinh dudng 16n
hon hodc bang 3 phan triéu (part per million - ppm).
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Theo tai li€u sang ché 2, dé thu duoc hiéu qua kiém soat céc sinh vat khong
mong mudn bing cach sir dung cac ion kim loai ctia cac hop chét Cu va Zn, cac hop
chat kim loai v&i lugng 225 mg dugc dua vao ting canh tac dugc nung két c6 16 rdng.
Trong thir nghiém canh tac véi muoi cdy hanh xanh nho trong coc, Iugng hop chét kim
loai mdi cay trong 13 22,5 mg. Thir nghiém st dung céc cAy hanh xanh nhé trong tai
lidu sang ché 2 duoc bo céo 1a c6 két qua sinh truong tt. Cac tac gia ciia sang ché da
trdng cay sir dung x6p polyuretan déo dwoc mo ta sau day thay cho ting canh tac duogc
nung két c6 1 réng va cho ZnO véi lwong 18,6 mg vao xbp polyuretan déo. Cac tac

gia dd quan sat thiy su xuét hién ctia mau vang nhu déu hiéu du thira Zn.

Luong ion kim loai phan tan ra khoi ting canh tac duoc nung két c¢6 16 réng
khong dugc biét dén trong tai liéu sang ché 2. Néu khong cé diu hiéu du thira Zn,
lwong ion kim loai dugc rira giai c¢6 thé rat nho. Do d6 can phai ting lwong hop chét
kim loai duoc bd sung vao ting canh tac dugc nung két c6 16 rdong. Nhitng thay dbi vé

lwong ion kim loai duoc rira giai ting nguy co ¢6 cac ddu hidu du thira.

Theo tai lidu sang ché 2, cac thir nghiém trong rau diép 14 d6 va cac thir nghiém
nay mam ci cai di duoc thuc hién trong hé théng canh tac thuy canh sir dung ting
canh tac duoc nung két c6 16 réng. Cac thir nghiém nay da sit dung nudc. Tang canh
tac duoc nung két c6 15 rdng chira cac dudng chat vi lugng thiét yéu dugc dit trong
nuée khong chira phan bén hoic cac chit khac ma chira cac nguyén to thiét yéu cho
cay trdng. Do d6, sau d6 ting canh tac dwoc nung két c6 18 rdng thic diy su sinh
trudng cua cdy trong. Canh tac thily canh thuong sit dung dung dich dinh dudng chira
su can bang tot cac phan bén gdm cac loai nguyén t6 thiét yéu khac nhau. Tai lidu sang
ché 2 khong mb ta hiéu qua thic day su sinh trudng cia dung dich dinh dudng. Hon
nita, vi du, lugng sinh vt khong mong mudn nhu tao dugce tao ra khi cay tré)ng duoc
trong st dung dung dich dinh dudng khong so sanh dugc v6i lwong sinh vét khi ciy
trdng duoc trdng sit dung nude. Tai liéu sang ché 2 khong mo ta viéc kiém soat cac

sinh vat khéng mong mudn trong truong hop st dung cac dung dich dinh dudng.

Do1 voi tdo 1a mdt loai sinh vat khong mong mudn, c6 cac phuong phap kiém
soat su lan truyén tao khac véi hiéu qua khang khuan cua céc ion kim loai va tuong tu.

Mot trong cac phuong phap nay 1a tao mau gia thé thuc vat dé kiém soét sw quang hop
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cua tao. Theo phuong phép nay, cin phai giam d6 sang cua gia thé. Tuy nhién, khi do
sang cla gia thé dugc giam, su phan xa clia 4nh sang 1én trén cay trong giam. O day,
"dd sang" dé cap dén "do sang" ma la mot trong ba thudc tinh mau sdc: "sdc do", "do
sang" va "su bdo hoa". Ban md ta nay st dung L* nhu gid tri d0 sang trong khoang
mau sic L*a*b trong s6 cac khoang mau sic khac nhau.

Tai lieu tham khao

Tai liéu sang ché

Tai lidu séng ché 1: Cong bd don dang ky sang ché Nhat Ban s6 2001-247866

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don ding ky sang ché Nhat Ban s 2010-239898
Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Sang ché duoc thuc hién theo quan diém cua cac tinh huéng néu trén, va muc
dich cta sang ché 1a dé xudt gia thé thuc vat c6 hidu qua thic diy sinh trudng ciy
trdng va hiéu qua khang tao.

Dé giai quyét cac van dé néu trén, cac tic gia cua sang ché di tim thiy ring
viéc bd sung cac hat ké€m oxit (ZnO) v6i kich thudc hat trung binh duoc kiém soat
trong khoang cu thé vio trong gi4 thé trdng thiy canh cung cip cac hiéu qua hoat dong
nhu sau. Cu thé, gia thé theo sang ché c6 tac dung tao ra hiéu qué thuc déy su sinh
truéng cua ciy trong hitu hidu va hidu qua kiém soét sy sinh truéng va lan truyén cia
tao voi lwong rat nho hop chat kim loai duge dwa vao moi truong canh tac va khong
gdy ra nguy co ¢ cac déu hiéu du thira clia cdy trong trong khi st dung cac phan bén
chira dung dich dinh dudng c¢é su cin bang tt cic nguyén t6 thiét yéu va tuong tu.

Gi4 thé trdng thuy canh theo sang ché giai quyét cac van dé néu trén, bao gom

x6p nhua chira kém oxit v6i lwong khong nho hon 4,5 mg/manh va khong 16n
hon 15,0mg/manh c6 kich thude hat trung binh khong nhé hon 0,02 um va khong 16n
hon 0,7 pm.

Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Theo sang ché, gia thé trong thuy canh c¢6 hiéu qua thic day su sinh truéng cua

cay trong va hiéu qua khéang tao.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 13 hinh phdi canh minh hoa phwong 4n cia gi4 thé thiy canh theo sang

Fig. 2 13 biéu d6 két chu dang so @6 minh hoa két cdu ciia hé thdng thir nghiém

cay con.

Fig. 3 13 biéu dd két cdu dang so d6 minh hoa két cdu ctia thiét bi cho cac thir

nghiém tuan hoan.

Fig. 4 12 biéu dd két chu dang so 6 minh hoa két cau cua thiét bi cho cac thir
nghiém tudn hoan nh.

Fig. 5 12 biéu dd két cdu dang so ¢ minh hoa két ciu cua thiét bi cho cac thir
nghiém rira gidi axit & ré cay.

Fig. 6 1 biéu dd két ciu dang so d6 minh hoa két céu cua thiét bi cho cac thir
nghiém quang hop.

Fig. 7 12 biéu dd két ciu dang so d6 minh hoa két cdu cia thiét bi dé xac nhan
hiéu qué khang tdo.

Fig. 8 12 biéu dd két cdu dang so d® minh hoa két cdu ctia phép do quang dua
trén dO sang.

Fig. 9 1a bi€u d6 minh hoa nong do ctia cac ion Zn dugc rtra giai trén so lugng

o>

Fig. 10 12 biéu d6 minh hoa méi quan hé giita néng d6 CO» [phan triéu - ppm]
va téc d6 quang hop [pmol-s'-m?] theo gia thé theo sang ché va vi du so sanh 1.
MG ta chi tiét sang ché

Sau ddy, phuong 4n cta gia thé tréng thiy canh theo sang ché s& dwgc mo ta chi
tiét véi viéc tham chiéu dén cac hinh v& khi can.
Gi4 thé tréng thiy canh

Fig. 1 13 hinh phdi canh minh hoa phwong an ctia gi4 thé trong thiy canh theo

sang ché.
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Nhu duoc minh hoa trén Fig. 1, gi4 thé trong thiiy canh 1 (sau déy, dugc goi 14
"gi4 thé 1") theo phuong an dugc tao thanh tir x6p nhwa 3 chira cac hat ZnO 2 c6 kich
thudce hat trung binh ma gay ra it nhit mot trong sé su tan xa Mie va tan xa Rayleigh
cho c4c budc séng 4nh sang ma chat diép luc cua tao hip thu. Xép nhya 3 tét hon 1a

x6p polyuretan déo s& duoc mb ta sau nhung khong gi6i han 13 x6p polyuretan.

"Mot manh" theo sang ché dé cép dén mot gia thé 1 duoc s dung dé canh tac

mdt cdy trong.

Gi4 thé 1 bt hon 1a c6 dang cot hinh chit nhat dé san xuét hiéu qua va dé dang
vén chuyén. Véi kich thudce cta gia thé 1, ma khong bi gi6i han cu thé, mdi kich thude
t6t hon 1a dai khoang tir 10 dén 80 mm va t&t hon 14 dai tir 20 dén 40 mm. Gia thé 1 ¢
kich thuéc nhu vy tao didu kién cho viéc gieo hat va d& ciy trong thich hop. Hon

nira, gia the mot dam bao so lugng cay trong dugce canh téc.

Nhu dugce minh hoa trén Fig. 1, gia thé 1 5t hon 1a gdm phan giir 4 ma giit hat
cla cdy trong s& duoc trdng thiy canh. Phin giit 4 dugc tao thanh bing cach cat gia
thé 1 thanh hinh chit I hodc hinh chit thip khi nhin tir trén xudng hoic 4n gia thé 1
xudng thanh hinh ban ciu hodc hinh chir nhét. Fig. 1 minh hoa phan giit 4 c6 hinh chit
I khi nhin tir trén xuéng. bo sau cua ph.;fm gilt 4 ¢co thé, vi du, duoc thiét lap br:ing 1/2

chidu cao cia gi4 thé 1 tir bé mit clia gia thé 1, nhung khong bi gidi han & d6 sdu nay.

Cac dung dich dinh dudng thuong dugc st dung trong canh tac thuy canh chtra
nito, photpho va kali, 1a ba nguyén té chinh thiét yéu cho cay trong, va canxi va magie
1a cac dudng chat thiét yéu ther hai. Do d6, ngay ca néu gia thé 1 chta cac nguyén to

thiét yéu nay, ciing khong c6 duoc hiéu qua sinh trudng tot cho cay trong.

Dung dich dinh dudng thuong dugc st dung nay khong chira cac dudng chat vi
luong thiét yéu vé6i lwong 16n. Diéu nay béi vi su thay dbi rdt nho vé luong ciia mdi
dudng chat vi luong thiét yéu ciing anh huong dang ké dén su sinh truong cla ciy
trdng. Theo sang ché, cic dudng chét vi luong thiét yéu duoc chua trong gia thé 1 va

gi4 thé 1 c6 hiéu qua sinh trudng t6t trén ciy trong.

Céc dudng chat vi luong thiét yéu dugc chia trong gia thé 1 ¢ thé duge chira &

dang hop chat. Dang hop chit chira cac dudng chat vi lugng thiét yéu bao gbm cac
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oxit, cac clorua, hydroxit, nitrit, va sunfit. Dé gia thé 1 c¢6 hiéu qua thic day su sinh
truéng cao, gia thé 1 t6t hon 1a chira hop chat c6 thé hoa tan trong axit xitric ctia cac
dudng chit vi luong thiét yéu. Trong sb cac hop chét c6 thé hoa tan trong axit xitric
cta cac dudng chét vi lvong thiét yéu, ZnO 14 t6t hon ca, ma co hiéu qua thiic ddy su
sinh truéng cao dic biét. Néu gia thé 1 chira hop chat c6 thé hoa tan trong nuéc thay vi
hop chét c6 thé hoa tan trong axit xitric néu trén, cac dudng chat vi lwong thiét yéu
trong gi4 thé 1 nhanh chéng hoa tan vao trong dung dich dinh dudng. Do d6 khé dé co
hiéu qua thic ddy sinh truéng trong thoi gian dai.

Do hoa tan cua axit xitric

"P6 hoa tan cua axit xitric” theo sang ché dé cap dén dac tinh c6 thé tan vao
dung dich axit xitric né)ng d6 2,0% trong lugng/trong lugng (w/w%) (& nhiét 4o 20°C,
d6 pH khoang 2,1) nhung khéng tan trong nudc. Cac hop chit c6 thé hoa tan trong axit
xitric tan dan dén trong cAc axit hitu co khic nhau (¢ day ciing dé cap dén "cac axit tir
r& cay" duoc tiét ra tir ré cay trong. "Céc axit hitu co" & ddy 13 thuat ngir chung cho cac
axit ctia cac hop chét hitu co, nhu axit carboxylic. Cac axit tir ré cay 1a cac axit hitu co
duoc tiét tir r& cay trong. Canh tic trong dét va canh tic twong tu khong chi st dung
cac dudng chét vi lugng thiét yéu ma con sir dung cac hop chét tan trong axit citric nay
nhu phan bén giai phéng cham. Trong canh tic thiy canh, ré thuc vt dugc nhiing
trong dung dich dinh dudng tudn hoan, va cic axit tir ré dugc tiét ra tir r& khong thé
gift lai trong ving ré ciia ciy trong. Cac hop chit c6 thé tan dugc trong axit xitric
khong hoa tan va kho hip thu. "Ving r&" ¢ day dé cap dén ving bi anh hudéng boi ré
cy trong.

Viéc sir dung gia thé 1 theo phuong 4n ctia sang ché cho phép cay trong hoa tan
hiéu qua va hép thu cac hat ZnO 2 trong khoang thoi gian dai, cung cap hiéu qua thuc
day su sinh trudng so voi viée canh tac chi st dung cac dung dich dinh dudng. Xbp
polyuretan déo duoc st dung nhu gia thé 1 giit nude. Dong chay ctia nude trong gid
thé 1 cuc ky cham so v6i dong chay cia dung dich dinh dudng trong mang canh tc.
R& ma tda ra khip gid thé 1 vdi su sinh truéng clia cay tréng tiét ra cac axit hiru co. Vi
nuée chay chdm trong gia thé 1, cac axit hitu co khong chay di ngay 1ap tic. Céc hat

7n0 2 dugc do boi gia thé 1 hoa tan trong cac axit hitu co s& dugc hap thu béi ré cay.
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Xbp polyuretan déo & day 1a xdp polyuretan ma bién dang linh hoat béi tai trong bén
ngoai va quay tré lai hinh dang ban dau khi tai trong dugc do bé. "Xbp polyuretan
déo" thudng chira cac 6 siéu nho lién tiép va nho d6 gy ra hoat dong mao din dé gay

ra kha ning giit nudc. Xbp polyuretan déo do d6 thich hop dé sir dung lam gi4 thé 1.

Gié4 thé 1 do d6 chura thich hop cac dudng chét vi lugng thiét yéu, ma khong thé
duoc ap dung cho canh tc thily canh thong thudng, nhur cac hat ZnO 2 13 hop chit c6
thé hoa tan trong axit xitric. Cac hat ZnO 2 mau tring va khong gy anh hudng bét loi
dén mau sic cia gia thé 1. Néu oxit sit hodc oxit dong khong hoa tan trong nude dugc
sir dung, lugng rat nho cac thanh phan hoa tan trong truée hodc trong dung dich nuéce
chtra axit xitric v6i ham luong 2,0% trong luong/trong lwong dugc hip thu béi cay
trdng va ¢ hiéu qua thic ddy su sinh trudong trong mot s6 trudng hop. Tuy nhién, cac
hop chét, ching han nhu céc oxit sit va cac oxit ddng ban than chung c6 mau sic, va
do d6 khé dé tao thanh gia thé 1 c6 mau tiy y. Do d6, cac dudng chét vi luong thiét

yéu duoc chira trong gia thé 1 tot hon 14 cac hat ZnO 2.
Ham luong hat ZnO

Luogng hat ZnO 2 dugc chtra trong gia thé 1 duoc thiét lap dé khéng nhé hon
4,5 mg/manh va khong 16n hon 15,0 mg/manh. Lugng hat ZnO 2 dugc chua trong gia
thé 1 duoc thiét 1ap dé tot hon 1a khong nhé hon 4,84 mg/manh va khong 16n hon 14,1
mg/manh. Khi lugng hat ZnO 2 dugc chira trong gia thé 1 nhé hon 4,5 mg/manh, cay
trong khong nhan duoc hiéu qua thuc day sinh truong du. Khi lwgng hat ZnO 2 16n

hon 15,0 mg/manh, cay trong phat trién cac d4u hiéu du thira.

V6i hiéu qua ciia cac hat ZnO 2 trong canh tac cdy tréng, luong hap thu cia cac
hat ZnO 2 duoc chira trong gia thé 1 13 quan trong, khong phai 12 ndng dd. Néu nong
d6 cac hat ZnO 2 duoc chua trong gia thé 1 duoc xac dinh, khoang ham luong hat ZnO
2 néu trén (khong nhé hon 4,5 mg/manh va khong 16n hon 15,0 mg/manh), ma cung
cép hiéu qua thic ddy su sinh truong cia cdy trong, khong thé duoc thuc hién phu

thudc vao ty trong biéu kién ctia xop nhura 3 nhu chét nén cua gia thé 1.

Khi gia thé 1 ¢6 ty trong biéu kién thap, vi du, khoang ham luong cia cac hat
ZnO 2 néu trén c6 thé duoc thuc hién béi viée tang kich thudc cua gia thé 1. Tuy

nhién, viéc tang kich thudc cia gid the 1 cd nguy co giam kha ndng lam viéc hodc tang
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su chiém chd cua gia thé 1 trong khong gian canh tac. Ngoai ra, c4c axit tir 1€ cdy duoc
tiét ra tir ré cay trdng c6 thé khong dugc phan phéi da khip gia thé 1 va khéng di dé

hoa tan cac hat ZnO 2 duoc chira trong gia thé 1.

Khi gi4 thé 1 c6 ty trong biéu kién thip, khoang ham lugng clia cc hat ZnO 2
néu trén c6 thé ciing duoc thuc hién bang cach ting ndng do cta cac hat ZnO 2 chira
trong gi4 thé 1. Tuy nhién, viéc ting ndng d6 c6 thé 1am suy giam kha ning tao hinh
trong san xuét cua xdp nhua 3. Ngoai ra, cac hat ZnO 2 c6 thé két tu lai va phan tan

khéng déu.

Khi gia thé 1 co ty trong biéu kién cao, vi du, khoang ham lugng cuia cac hat
ZnO 2 néu trén ¢6 thé dugc thuc hién boi viée giam kich thuée cia gia thé 1. Trong
trudong hop ndy, gia thé 1 bi giam kich thuéce khong thé gitt du cay trdng hodc sinh ra

cac bat loi khac.

Khi gi4 thé 1 c6 ty trong biéu kién cao, khoang ham luwong cua cac hat ZnO 2
néu trén c6 thé ciing duoc thyc hién bang cach giam néng do cia cac hat ZnO 2 chira
trong gia thé 1. Tuy nhién, lwong hat ZnO 2 dugc thém vao x6p nhua 3 tré nén nho.
Do d6, cac hat ZnO 2 trong x6p nhua 3 dugc phan tan khong déng déu hodc gy ra cac
thay ddi vé& luong hat ZnO ting 1én. Gia thé 1 khéng thé c6 hiéu qua thic ddy sinh

trudng.
Céc cly trdng c6 thé sinh truéng trong canh tac thily canh

Céc cdy trong c6 thé sinh truéng trong canh tac thily canh véi gia thé 1 theo
phuong 4n vi du 13 ciy trong Cs. "Cay trong C3" & day dé cap dén cay trong ma dua
CO; trong khong khi truc tiép vao chu trinh Calvin-Benson (chu trinh phosphat
pentoza tai tao) dé quang hop. Hau hét cay trong sinh truéng thity canh trong céc nha
may thuc vat va tuong tu 13 cac cay trong Cs. Cac cay trong Cs thuc hién quang hop
trong luc lap dugc chira trong céc té bao thit 14. Viéc tréng cdy trong nha kinh trong
cac nha may thuc vat va tuong tu da thuc hién cac nghién ctru dé thuac déy su sinh
trudng cla cdy trong, chang han nhu ting ndéng d6 carbon dioxit trong moi trudng
hoic thay ddi ngudn sang. Gia thé 1 theo sang ché ting tbc 6 quang hop cua cy trong

ddc 1ap vdi cac yeu to bén ngoai do.
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O day, xem xét viéc dua ra co ché hoat dong cua hi¢u qua thuc déy su sinh

trudng clia cdy trong ciia cac hat ZnO 2 chira Zn trong gia thé 1.

Cay trong Cs; c6 chu trinh Calvin-Benson, 12 chu trinh co ban cho quang hop,
trong luc lap. Viéc ¢ dinh CO, trong chu trinh Calvin-Benson x&y ra nhu sau:

D-ribuloza-1,5-bisphotphat (RuBP) + CO> + H>O -> hai phén ti axit
photphoglyxeric  Cdng thuc 1

Pé thiic ddy su quang hop ciia cdy trong, can kich hoat ribuloza 1,5-bisphotphat
carboxylaza/oxygenaza (RubisCO) ma xuc tdc phan tng ctia cong thirc 1. Nghia la
kich hoat RubisCO, cung cip CO, ma l4 co chét ctia RubisCO, c6 thé dugc ting. CO»
dugc dua vao trong luc lap duoc chuyén hoéa thanh céc ion bicarbonat bdi carbonic
anhydrataza (sau day, duoc viét tit 1a "CA" va duogc luu trir tam thoi trong chat nén
cda luc lap. Céc ion bicarbonat duoc luu trit trong chit nén mot 14n nita dugc chuyén

héa thanh carbon dioxit béi CA, hd tro cung cip CO, cho chu trinh Calvin-Benson.
Phan tng bdi CA nhu sau:
CO:z + H,0 <> HCOs3™ + H" ...Coéng thuc 2

Coéng thtrc 2 13 phan ung thuén nghich. CA xuc tic phan ing nay bao gbm céc
ion Zn tai trung tAm kich hoat. Vi gi4 thé 1 chira cac hat ZnO 2 chira Zn, ngudi ta
phéng doan ring viéc ting cung cép céc ion Zn cho cay trong 1am tang san xuat CA,

nho d6 thic ddy thém phan tng theo cong thirc 2.

Trong khi CO, dugc dua vao trong chét nén dugc chuyén hoa tam thoi thanh
c4c ion bicarbonat bdi CA, CA ting lén thiic déy phan Gtmg ma chuyén héa céc ion
bicarbonat, ma la phan ung nghich cua céng thtrc 2. Diéu nay ting cung cip CO, nhur
co chat ciia RubisCO va thiic ddy phan tmg ctia cong thirc 1 nhu phan Gng ban dau cta
chu trinh Calvin-Benson, thu duoc su thuc déy chinh chu trinh Calvin-Benson. Khi
phan tng cta cong thue 1 duoc thuc day, ndng do CO; trong chét nén giam. Cay trong

sau d6 mé 15 khi dé tang tiép nhan CO, dé tiép tuc thic day quang hop.

Trong luong cdy trong tang theo ham s6 mii. Luong CA can dé duy tri hiéu qua
thic ddy sy sinh trudng cia cdy trong do d6 ting 1én. Néu su cung cip céc ion Zn

dung lai trong qua trinh sinh truéng, lugng tuong tng cua CA trong cay trong giam.
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Viéc giam nay cia CA lam giam dang ké téc do quang hop. Diéu nay béi vi cay trong
v6i viée quang hop dugc thiic ddy béi cac hat ZnO 2 chira Zn, ma dugc chira trong gia
thé 1, yéu cdu luong CO2 cao hon. Téc do sinh truéng do d6 nhanh chéng cham lai
trong mét s truomg hop. Trong trudng hop ndy, t6t hon 1a st dung gia thé 1 trong sudt
thoi ky tir lac gieo hat dén lac thu hoach. Trong mdt sb truong hop khac, gia thé 1 ¢6
thé chi duoc sir dung trong khoang thdi gian dinh trude, ching han tir lic gieo hat dén

luc cay con.

Khi viéc cung cdp cac ion Zn bt ddu & giita giai doan sinh truéng, rat khé dé
cung cAp hiéu qua thic ddy cao vi CO» yéu cau phu thudc vao sy sinh truéng trude d6
& mot mac d6 nao d6. Bé cung cép hiéu qua thuc déy su sinh trudng cua cay tréng cua
c4c hat ZnO 2 chira Zn, tot hon 14 c4c ion Zn dugc cung cép tir cac hat ZnO 2 trong
subt thoi k¥ tir Iac bat dau sinh truéng. Tir quan diém nay, cac hat ZnO 2 dugc chira

trong gi4 thé 1 t5t hon 12 ¢6 thé hoa tan trong axit xitric duge mo ta & trén.

Hau hét cay trdng trén can 13 ciy trong Cs, va gia thé 1 theo phuong 4n cia
sang ché c6 thé ap dung cho cay trdng trén can bat ky. "Cay trong trén can" & day dé
cip dén nhém cay tréng xanh sinh truéng trong d4t, bao gdbm cay c6 hat, réu va cay
khong c6 hoa. Cac vi du vé cdy trong C; sinh trudng thiy canh theo sang ché bao gébm
rau bina Nhat Ban, ¢t cai, bip cai (Brassicaceae), rau diép 14 (4steraceae), rau bina
(Chenopodiaceae), hanh 14 nhd (Liliaceae), ngd tdy Nhat (dpiaceae), va tia t6

(Lamiaceae).

Gia thé 1 theo phuong an cua sang ché c6 thé ap dung cho cay trong C4 bao
gbm con dudng dé tap trung CO, trong khong khi nhu bude dau tién truéc chu trinh
Calvin-Benson hoic ciy tréng CAM ma luu trit CO, trong ca dém va gay ra cac phan
ung trong chu trinh Calvin-Benson trong cé ngay. "Cay trong C4" & day dé cap dén cay
trong cho con dudng tap trung CO» ngodi chu trinh Calvin-Benson. Cac vi du vé ciy
trdng Cs 12 cay ngii cbc (Poaceae). "Cac cay trong CAM" & day dé cap dén cay trong
ma luu trix COs trong ca dém va giam CO; trong ca ngay. Céc vi du vé cay trong CAM

la cay xuong rong.

Kich thudc hat trung binh
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Nhu dugc mo ta ¢ trén, cac hat ZnO 2 dugc dua vao gia thé 1 thac déy su
quang hop dé cung cip hiéu qua thic day su sinh truéng. Hon nita, cac hat ZnO 2

giam tao ra va lan truyén tao (hiéu qua khang to).

Tao duoc tao ra trong mdi trudng thity canh gy 6 nhiém bang canh tac 10 hoic
gi4 thé 1 dwoc sir dung nhu mdi trudng canh tac, giy ra cac van dé bao gbém ting vi
khuén, kha ning 1am viéc kém va xuét hién suy thoai. Sw phat trién cia tao yéu cau
"anh sang", "nudc" va "dinh dudng", ma thuong gibng nhu nhu ciu cla cy trong
dugc canh tac. CAc thanh phdn ciia dung dich dinh dudng ma duoc cung cip dé hap
thu béi cac cay trong duoc canh tac bi thiéu béi tao, giy ra su wc ché sinh trudng ciia
cay trong. Viéc ap dung cac dudng chat thiét yéu dé thuc day su sinh truéng cua cay

trdng d6i khi thiic ddy tao ra va lan truyén tao.

Theo gia thé 1 cua sang ché, kich thudc hat trung binh ciia cac hat ZnO 2 chira
Zn nhu dudng chét vi lvong thiét yéu dwoc thiét 1ap nim trong khoang ma it nhat mot
trong sb tan xa Mie va tan xa Rayleigh dién ra véi budc séng anh sang ma chét diép

luc hép thu. Do d6 gia thé 1 kiém so4t su tao ra va lan truyén tao.

O day, "chét diép luc" theo sang ché bao gém chét diép luc a, chét diép luc b, va

tuong tu.

"T4n xa Mie" dé cép dén hién tugng tan xa 4nh sing ma dién ra khi 4nh sing
cham vao hat ¢6 kich thuéc teong duong véi bude séng cua né. Trong tan xa Mie, con
duong va cudng do cua tan xa khac nhau phu thudc vao mdi quan hé giita budc séng
anh sang va kich thudc hat. Khi bude song A so sanh duge véi kich thuée hat D, tan xa
Mie dién ra df‘)ng nhét, doc 1ap véi budc séng cua anh sang. Tan xa Mie dat cuc dai khi
kich thugc hat D bang A/2 dén M.

Khi cac hat ZnO 2 duoc chira trong gia thé 1 c6 kich thudce hat trung binh nhu
vAy ma gy ra tin xa Mie cho bugc song ctia anh sang ma chat diép luc hap thy, 4nh
sang tai budc séng d6 va dugc st dung trong quang hop bdi chat diép luc trai qua tan
xa Mie. Cac hat ZnO 2 ¢6 kich thude hat trung binh nhu vy giam sy truyén anh sang
tir b& mat trén cung cua gia thé 1 vao trong gia thé 1. Pidu nay lam cho tdo trong gia
thé 1 kho quang hop, trc ché su tao ra va lan truyén tao (hiéu qua khang tao). Khi sy

tao ra va lan truyén tdo bi trc ché, cac thanh phén cua dung dich dinh dudng khd bi tao
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14y mAt. Cay trdng it phai trai qua su wc ché sinh trudng do tio. Phan 4nh sang bj tan
xa chiéu vao céy trong dé& gép phin vao quang hop trong ciy trong. Hon nita, vi cac
hat ZnO 2 dugc dua vao gi thé 1 c6 mau tring, gia thé 1 khong bi héa mau, do d6 st

dung hiéu qua 4nh sang phén xa hodc tan xa tir gia thé 1 dén cay trong.

T4o va cay trong mau xanh chita wu viét hon cac chat diép luc a va chét diép luc
b nhu sic t& quang hop. Thong thuong, ti 16 chét diép luc a trén chat diép luc b 1a
khoang 3/1. Chét diép luc a hép thu anh sang véi bude séng khoang 440 nm va khoang
680 nm trong khi chat diép luc b hép thu 4nh sang véi budc séng khoing 480nm va
khoang 630nm.

Vi du, ngudn sang dugc sir dung dé canh tac cdy trong 13 dén huynh quang ba
dai mau (anh sang ban ngay). Pén huynh quang ba dai mau (4nh sdng ban ngay) phat
ra anh sang v6i budc song khoang 440 nm, khodng 490 nm, khodng 550 nm, khoang
580 nm va khoang 610 nm. "Dén huynh quang ba dai mau" & day dé cap dén dén ma
cung cip mau sic tu nhién hon bang cach sir dung cac chét huynh quang d4t hiém cho
cac dai mau dugc goi 1a ba dai budc song cia ba mau co ban (xanh lam, xanh 14 cay va
do).

Budc séng cua anh sang duoc hip thu béi chét diép luc ludn khong bing budc
séng cla anh sang phét ra tir ngudn sang. Tuy nhién, gia thé 1 chwa cac hat ZnO 2 c6
kich thudc hat ma gay ra tdn xa Mie cho cac budc song cua anh sang duoc hép thu boi
chit diép luc hodc budc séng cua anh sang dugc phét ra tir ngudn sang. Diéu nay tc

ché su tao ra va lan truyén tao trong gia thé 1.

Khi ngudn sang 14 dén huynh quang ba dai mau (4nh sang ban ngay), gia thé 1
dugc tao két cdu dé chira cac hat ZnO 2 c¢6 kich thudce hat trung binh ma gy ra tan xa
Mie cua 4anh sang tai budc séng khoang 440 nm, anh sang tai budc séng 480 dén 490
nm, va anh sang tai budc séng 610 dén 630 nm. Budc séng khoang 440 nm tuong tng
v6i bude song anh sdng ma dugce hép thu béi chét di¢p luc a, ma 1a du thura, va budce
song cua anh sang dugc phat ra tr dén huynh quang ba dai mau (4nh sadng ban ngay).
Budc song 480 dén 490 nm va bude séng 610 dén 630 nm tuong Gmg véi budc soéng
anh sang ma duoc hép thu boi chat diép luc b, ma 1a it du thira, va budc séng ctia anh

sang dugc phat ra tor dén huynh quang ba dai mau (anh sang ban ngay). O day, chat
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diép luc a, ma 1a du thira, ciing hap thu anh sang véi budc séng khoang 680 nm. Tuy
nhién, khong nhat thiét dé xem xét su tan xa clia 4nh sang v6i budce séng nay vi dén
huynh quang ba dai mau (anh sang ban ngay) khong phat ra 4nh sang voi budc song

nay.

T4n xa Mie dat cuc dai khi kich thugc hat D bang /2 dén A nhu dwgc mé ta &
trén. Khi ngudn sang 1a dén huynh quang ba dai mau (4nh sang ban ngy) dé trc ché sy
tao ra va lan truyén tao trong gia thé 1, cac hat ZnO 2 dugc chira trong gia thé 1 tot
hon 1a ¢6 kich thudc hat trung binh tir 0,2 dén 0,5 pm. Kich thuéc hat nhu vay t6i da
héa tdn xa Mie cua anh sang tai budc song khoang 440 nm, ma tuong ung véi budce
song cua anh séng duoc hép thy boi chit diép luc a, ma 14 du thira, va bude séng ciia
anh sang phéat ra tr dén huynh quanh ba dai mau (anh sang ban ngay). Hon nfta, kich
thudc hat trung binh cta cac hat ZnO 2 ¢6 thé duoc x4c dinh béng cach tinh dén tan xa
Mie cua 4nh sang v6i budc séng 610 dén 630 nm, ma tuong tng véi bude séng cia
anh sang duoc hip thu bai chat diép luc b, ma it du thira, va buéc séng ciia 4nh séng
dugc phat ra tr dén huynh quang ba dai mau (4nh sang ban ngay). Kich thugc hat
trung binh ma gy ra tan xa Mie cta anh sang v4i budc song tir 610 dén 630 nm 13 0,3

dén 0,6 pm.

Phan mb ta & trén d3 dua ra kich thuéc hat trung binh ctia cac hat ZnO 2 dugc
chira trong gi4 thé 1 dé cung cép hiéu qua khang tdo trong trudng hop ma ngudn sang
la dén huynh quang ba dai mau (dnh sdng ban ngay). Sang ché khéng bi gi6i han &
diéu nay. Pén huynh quang ba dai mau thay ddi loai mau sic bao gdbm 4nh sang ban
ngdy, 4nh sang tring tw nhién va anh sang dén soi dét. Pén huynh quang ba dai mau
cta cac loai mau khac nhau phat ra anh sang c6 cung bude séong, nhung khac cudong do
trong mot sb truong hop. Khi ngudn sang 1a dén huynh quang ba dai mau, kich thudc
hat trung binh cua cac hat ZnO 2 tdt hon duoc lua chon phu thudc vao loai mau sic,
nghia 13, cudng do 4nh sang tai mdi bude séng. Trong cac nha may thuc vat va cic nha
may khac st dung 4nh sang mit troi, ngudn sang 14 anh sang mit troi bao gdm khoang
budc séng rong. Dbi vai cac nha may thuc vat sir dung anh sang tt ca anh sang nhan
tao, nhiéu nghién ctru da dugc thuc hién dé sir dung cc ngudn sang méi khac 4nh sang
huynh quang, ching han nhu LED, 1am ngudn sang. Budc séng cia anh sang phat ra

tir ngudn sang khéc thay ddi tir ngudn sang dén ngudn sang. Kich thudce hat trung binh
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clia cac hat ZnO 2 dugc chira trong gi4 thé 1 dé cung cap hidu qua khéng tao dugc lua
chon thich hop phu thudc vao budc séng clia anh sang duoc hép thu boi chét diép luc
va budc séng cia anh sang phat ra tir ngudn sang. Tét hon 13, gia thé 1 chira cac hat
7n0 2 ¢6 kich thudce hat tir 0,2 dén 0,7 um, ma gay ra tan xa Mie cho budc song cia
anh sang duoc hép thu boi chit diép luc a. Diéu nay uc ché su tao ra va lan truyén tao

trong gi4 thé 1.

Theo phuong 4n cia sang ché, gia thé 1 ciing c6 hidu qua khang tao khi kich
thudc hat trung binh cta cdc hat ZnO 2 duoc thiét 14p dén kich thudc di nhé dé gy ra
tan xa Rayleigh cho cac budc séng cia anh sang dugc hép thu béi chit diép luc a va
chét diép luc b. "Tén xa Rayleigh" & day dé cap dén hién tuong tan xa 4nh sdng ma
cht yéu dién ra khi 4nh sang cham vao hat véi kich thuéc hat nhé hon budc séng cua
4nh sang (vi du, kich thuéc hat D <= 1/10). Cuong do cua tan xa Rayleigh ti 1€ thuén
v6i liy thira bac sau ctia kich thude hat va ti 1€ nghich véi Iy thira bac bdn cia budc
song. Cuong do tan xa dugc ha théip néu kich thudc hat qua nhd. Cuodng do cua tan xa
Rayleigh ctia 4nh séng nim trong khoang buéc séng dai khong ngan hon 600nm ma
duoc hép thy boi chat diép luc, cling duge ha thip. Bé cung cip hiéu qua khang tao do
tan xa Rayleigh, kich thugc hat trung binh ctia cac hat ZnO 2 dugc chira trong gia thé
1 t6t hon 1a tir 0,02 dén 0,07 um. Céc hat ZnO 2 c6 kich thudc hat trung binh tir 0,07
dén 0,2 pm trong truong hop ca tan xa Mie va tin xa Rayleigh. Mbi cuong d6 clia tan
xa Mie va tan xa Rayleigh khong qua cao. Tuy nhién, téng cudong do cia tan xa Mie va

tan xa Rayleigh tao ra hiéu qua khang tao.

Do d6, kich thudc hat trung binh ctia cac hat ZnO 2 dugc chtra trong gia thé 1
tdt hon 1a duoc thiét lap tr 0,02 dén 0,7 um dé tao ra hiéu qua khang tao béng cach
gy ra tin xa Mie hodc tan xa Rayleigh cho cac budc séng dnh sdng ma duoc hép thu
boi chat diép luc dugc chira trong tio va cdc bude séng cia anh sang dugc phat ra tir
ngudn sang. Kich thuée hat trung binh nhu vay cho phép gia thé 1 ¢ hidu qua khang
tao hiru hiu.

Céc hat ZnO 2 ¢6 kich thu6e hat trung binh duge dé cap ¢ trén c6 thé duoc san
xuét bang cach, vi du, phun thanh bot hodc nghién nhé sir dung méay nghién bi hodc
tuong tu. "Phun thanh bot" ¢ day dé cap dén quy trinh ma dua chit 1ong dugc tao tia
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thanh dong chay kim loai néng chay dé hinh thanh bét. "Nghién bang may nghién bi"
dé cap dén quy trinh dé nghién vat liéu thanh bot bang cach sit dung may nghién bi

nhu loai may nghién. C4c hat ZnO 2 c6 thé 1a ZnO c6 sin trén thi truong.

Kich thuéc hat trung binh ctia cac hat ZnO 2 t6t hon 1a duoc xac dinh st dung,
vi du kich thuéc trung binh (D50) nhu chi s. Kich thudc hat trung binh cta cac hat
Zn0 2 c6 thé dugc do d& dang véi thiét bi theo JIS Z 8825: 2013 (phuwong phap nhifu
xa phéan tich laze kich thuéc hat) hodc tuong tu. Theo sang ché, viéc sir dung kich
thudc hat trung binh dugc do voi thiét bi nhu thiét bi duoc vu tién vi viée diéu chinh
dé dang cta cac hat ZnO va twong tu. Do d6, khi kich thuéc hat trung binh dugc do
ctia cac hat ZnO 2 nidm trong khoang néu trén ciia kich thudc hat, hau hét cac hat ZnO

2 gy ra tan xa Mie hodc tan xa Rayleigh.
Xbp nhuya

Céc hat ZnO 2 dugc d5 va duoc ¢ dinh trong thanh chéng nhya hodc trén bé
mit ciia cac thanh chdng nhua trong quy trinh hinh thanh x&p nhua 3 dé c6 hiéu qua

thuc day sinh trudng cay trong va hiéu qua khang tio.

Xép nhua 3 ¢ chu tric 6 mo. Trong Xép nhua c6 clu tric 6 doéng, cac 6 dugc
cung cap tach roi nhau. Do d6 x6p nhua c6 thé khong duoc nhing trong dung dich
dinh dudng. Véi cdu triic 6 mé, xOp nhya 3 c6 thé chira dung dich dinh dudng bén
trong do hoat dong mao dan va giit lai dung dich dinh dudng. Ngoai ra, x6p nhua 3
bao gém vo s thanh chdng do ciu tric 6 mo, va dung dich dinh dudng khé xAm nhép
vao xdp nhua 3 tir bén ngoai. Do d6, x6p nhya 3 c6 it kha ning mét di céc axit tir ré
cay duoc tiét ra tir 1 cdy lan bén trong. Nho d6 x6p nhwa 3 gitr lai mot cach thich hop
cic ion Zn dugce tao ra béi cac axit tir ré cdy va cho phép cac ion Zn dugce tao ra duoc
hap thu boi 1é cay. Do d6 c6 thé dé dang va cung cdp mét cach thich hop cho cay trdng
cac dudng chét vi lugng thiét yéu, viéc cung cip va bd sung cac dudng chét vi luong
thiét yéu 13 kho khin dé kiém soat trong canh tac thuy canh truyén théng. Xép nhya 3
t6t hon 1a xop polyuretan déo. Xdp polyuretan déo di dugc sir dung rong rai trong
canh tac thiy canh, va cdc nha san xuat da quen thudc véi nd. Bang cach sir dung xp
polyuretan déo nay, gia thé 1 c6 thé c6 hiéu qua thuc day sinh truéng cta ciy trong uu

viét va hiéu qua khang tao ma khong thay déi diéu kién canh tac va phuong tién.
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Ty trong biéu kién cua xdp nhua 3 t6t hon 1a dugc thiét 1ap dé khong nhé hon
10 kg/m? va khong 16n hon 40 kg/m?. Diéu nay cho phép cac hat ZnO 2 phén tan dong
déu trong x6p nhwa 3, cung cdp hiéu qua thuc déy su sinh truéng cua cdy trong on
dinh. Ty trong biéu kién & day d& cap dén khdi lwong trén mdi don vi thé tich ctia mau
vat bao gdm cé cac 6 mé va déng. Ty trong biéu kién duoc tinh theo JIS K 7222:2005
(nhua va cao su dang 6 -xac dinh ty trong (khdi lugng) biéu kién).

S6 luong clia céc 6 clia x6p nhua 3 tét hon 13, vi du, tir 10 dén 100 16/25 mm va
t6t hon nita 12 tir 30 dén 70 15/25 mm. "O" & day dé cap dén 16 hong trong cau triic cia
vét liéu ¢6 16 rdng nhu x6p nhya 3. X6p nhua 3 véi s6 luong 6 dugc mod ta & trén cai
thién kha ning gift nuéc va cung cip thich hgp mide cho cay trdng cu thé tai giai doan
gieo hat va ngay sau khi ndy mam. Xdp nhua 3 v6i s6 luong 6 néu trén it c6 kha ning
ngin 1é ciy tré)ng moc dai, do d6 co tac dung tich cuc dén sy trai rong cia ré cy. Sd
lugng céac 6 dugce tinh theo JIS K6400-1: 2004 (vat liéu polyme dang 6 déo - xac dinh
tinh chét vat li-phu luc 1 - x4c dinh s Iugng 6).

Do cung cua xdp nhua 3 tét hon 1a duge thiét 1ap tir 20 dén 300 N/314 cm? va
t6t hon 1a tir 30 dén 70 N/314 cm?. X6p nhya 3 véi @ ciing dugc mo ta & trén thich
hop dé d& ciy trong. Xbp nhwa 3 v6i d6 cling md td & trén it ¢ kha ndng ngin 1€ cay
tréng moc dai, do d6 cé tac dung tich cuc dén su trai rong cua ré cdy. Hon nita, xép
nhura 3 cai thién kha nang lam viéc cua nha san xuét khi tréng va céy ghép c¢b dinh. Do
ctng duge tinh bang phuong phap D cia JIS K 6400-2: 2012 (vat liéu polyme dang 6
déo - cac dic tinh vat 1y - phan 2). Xac dinh d6 cing (k¥ thuét tao 16m) va cc ddc tinh
g suét trong nén.

Xbp nhwra 3 t6t hon 1 x6p polyuretan déo s& dugc md ta sau nhung khong giGi
han 12 xp polyuretan. X6p nhua 3 ¢6 thé 13 xbp nhua tong hop bat ky véi s6 luong 6
va do clg bang s6 lugng 6 va do cing clia x6p uretan déo da néu trén. Cac vi du vé
x6p nhua tong hop nay 13 xp polystyren, x6p polyetylen va x6p polypropylen.
Phuong phép san xuét gia thé

Gia thé 1 theo sang ché c6 thé duge san xudt voi thiét bi va dudi cac diéu kién
thong thuong duoc st dung dé s& xut gia thé trong thiy canh. Vi du ctia phuong phap

san xuét gia thé 1 dugc mo ta cu thé cho xop nhua 3 13 x6p polyuretan déo.
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Pau tién, thanh phan cia polyol, isoxyanat, chit tao khi, chit 6n dinh xbp, chit
xuc tac, va chat tuong tu va hat ZnO 2 dugc tron va tao Xép bé‘mg thiét bi nhu may tao
xbp 4p suét thdp hodc ap suét cao, nho d6 tao ra xbp polyuretan déo véi hinh dang
mong mudn, ching han nhu x&p tdm hodc xdp khuén. "Polyol" & day 14 hop chit chira
nhém hydroxyl rugu nhiéu 1an va 13 vét lidu tho ctia polyuretan. "Isoxyanat" 13 hop
chét chira cdu trac mot phdn -N=C=0 va 13 vt lidu thd cia polyuretan véi polyol.
"Chét tao khi" 13 chit ma duogc thém vao nhua géc dé tao khi va hinh thanh cAu tric
dang 6. "Chit 6n dinh xép" 13 dé hinh thanh x6p ddng nhét va min. "Xop tAm" 1a xbp
thu dwoc bing cach d6 hdn hop cac nguyén liéu thd 1én trén bang truyén lién tuc tao
x6p lién tuc hdn hop thanh san phim cé mat cit hinh chir nhat hoic vé co ban hinh chir
U theo huéng chidu doc va sau d6 cét san phim thanh manh dinh truée. "X6p khuon"
Ia xép thu duoc béng cach bom hén hop nguyén liéu thd vao khuoén nhya hodc tuong
tu dé tao x8p va 14y san phim xbp khoi khudn. X6p polyuretan déo nay c6 thé ciing
duogc san xuét bang cach thi cong. "Tao xdp thu cong" ¢ day dé cap dén quy trinh dé

do mdi nguyén liéu thd trong cc hodc tuong tu va khudy ching 1én dé tao xdp.

Phuong phéap trdn cac hat ZnO 2 va cac nguyén liéu thd khac khong bi gidi han
cu thé. Vi du, cac nguyén lidu thd khac isoxyanat duoc tron va duoc phan tan trong
polyol trude nhu hdn hop trudce polyol, ma sau d6 dugc phan tmg v6i isoxyanat. Ngoai
ra, cac vat liéu thd co thé dugc do, duoc tron va duoc phan Ung riéng 1é. Sau do, cac
mang 6 duoc loai bé bing cach nghién v hodc nd. "Nghién vo" & day dé cap dén quy
trinh duoc thuc hién dé phé v& cdc mang 6 dugc hinh thanh tai budc tao Xép dé én
dinh hinh dang cta san phém duogc tao khudn va ngén su co lai cia Xép. "Xu ly nd" dé
cap dén viéc loai bé cac mang 0 v6i nang luong nd. Xép nhua 3 ¢ thé duoc san xudt
béng c4ch st dung hop chét ctia nguyén liéu thd ma khong thé hinh thanh mang 6 tai

budc tao x0p.

Xbp polyuretan déo san xuat trai qua quy trinh thir hai st dung may cit dung,
may cit ngang moéng, hodc tuong tu thanh tim véi do day dinh trude. Tam xdp
polyuretan déo duoc cit thanh kich thudc dinh trude sit dung may cit dang ludi dao
hodc tuong tu, nhd d6 san xuét cac gia thé 1. Gia thé 1 ¢ hinh dang mong mubn cé
thé duogc san xuét bé’mg cach duc 16 v&i may cat dang ludi dao st dung khuodn dot nhu

ludi dao Thomson, khoan véi may khoan, va tuong tu.
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Tai quy trinh v6i may cit dang ludi dao, phan giit 4 c¢6 thé duogc cung cép tai
trung tAm cta gia thé 1 khi nhin tir hinh chiéu tir trén xubng. Diéu nay tao diéu kién
cho qua trinh gieo hat va cho phép ré ciia ciy tréng d3 moc mam d& dang xuyén qua
gig thé 1. TAm x6p polyuretan déo trai qua budc khoan 15 trudc khi hodc sau khi cét
v6i may cat dang ludi dao dé xu 1y dé tranh hat khoi bi di doi khi gieo.

St dung gia thé

Gi4 thé 1 duoc sir dung trong khay thily canh, ching han nhu khay cdy con hoic
khay sinh trudong, hodc thung dung dich dinh dudng, hodc tuong tu (xem cac Fig. 2
dén 4). Cac Fig. 2 dén Fig. 4 dugc md ta sau ddy. Sau khi hodc trudc khi gia thé 1
dwoc dat trong khay thuy canh, hat cia cdy duoc gieo trong phan giit 4. Sau khi gieo,
dung dich dinh dudng duoc tudn hoan hodc dugc thay thé thudng xuyén cho canh tac
thity canh. Gi4 thé 1 c6 thé duoc c¢d dinh trong 16 dwoc cung cip cho bang canh tac 10
néu cin thiét. Bang canh tic 10 & ddy 1a bang 1am bang vét liéu nhu, vi dy, polystyren
duoc gian né hodc polypropylen duogc gian né theo k¥ thuit dong chay sau. Bang nay
c6 thé ndi trong nudc hodc dung dich dinh dudng. Gia thé 1 duoc c¢d dinh trong 15
duoc cung cdp cho bang, ma duoc ndi trong dung dich dinh dudng dé d5 va cb dinh

cay trong. Tuy nhién, sang ché khéng giéi han ¢ vi du néu trén.

Nhu d& mé ta & trén, gia thé 1 theo phuong 4n c¢6 hiéu quéa thic day su sinh
truéng cua cdy trong va hiéu qua khang ndm. Viéc sir dung gia thé 1 theo sang ché
thic day sy sinh truéng cia ciy trong trong cac hé théng thiy canh thong thuong (k§
thuat dong chay sau, k§ thuat mang dinh dudng, hodc tuong tu). Do d6 6 thé rat ngin
thoi gian canh tac cho dén khi cdy trong sinh truéng dén trong luong dinh mirc hodc

tang trong luwong thu hoach trong thoi ky canh tac dinh mtec.

Hon nita, vi gia thé 1 nhu mdi truong canh tac ty nd cé hidu qua thic day su
sinh truéng cia cdy trong, s& 13 khong can thiét dé bd sung Zn nhu dudng chét vi
luong thiét yéu, viéc bd sung 1a khé khin dé diéu chinh, vao dung dich dinh dudng
hodc dé bd sung Zn vao thung khac nhau. Gi4 thé 1 theo phuong 4n giam stc lao dong
ctia nha san xuét. Gi4 thé 1 theo phuong an c6 thé duoc gom lai khi thu hoach cay
tréng, duoc phan phdi va duoc loai bo. Do dé, & lan canh tac ké tiép, gia thé 1 mai

duoc bd sung. Do d6 c6 thé cung cép Zn lién tuc va 6n dinh ma khong cha ¥ dén thoi
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gian thay thé ctia vat liéu da cho hiéu qua thic day su sinh truéng cia ciy trong.
Khong c6 kha ning thiéu hut Zn. Ngoai ra, vi cac hat ZnO 2 dugc chira trong gid thé 1
14 6 thé hoa tan trong axit xitric, gia thé 1 tiép tuc c6 hiéu qua thic day su sinh truéng
clia ciy trong va hiéu qua khang tdo trong thoi gian dai. Vi cc hat ZnO 2 dugc chira
trong gia thé 1 1 c6 thé hoa tan trong axit xitric, né)rig dd ion Zn trong dung dich dinh
dudng khong thé ting trong thoi gian ngén. Do d6 cdy tréng it c6 kha ning phat trién
cac ddu hiéu du thira. "K§ thuét dong chay sau" trong ban mé ta dé cap dén phuong
phép canh tac voi 1é& cdy trong va mdi trudng canh tic dwgc nhung trong dung dich
dinh dudng. "K§ thuit mang dinh dudng" d& cap dén phuong phép canh tac véi méi
truomg trong cdy ton tai trong khong khi va ré cay tiép xic voi dung dich dinh dudng
va khong khi.

Vi du thye hién sang ché

Tiép theo, phdn mé ta vé gia thé theo sang ché s& chi tiét hon dwa trén c4c vi du.

Trong vi du 1, cac gia thé 1 dugc san xuét nhu sau. Cac nguyén li€u tho cua xép
polyuretan déo tao thanh gi4 thé 1 1a CEF-385 (isoxyanat, duoc san xuat bdi TOSOH
CORPORATION) va NEF-612 (polyol tron trude, duwoc san xudt boi TOSOH
CORPORATION). ZnO (dugc san xuit bdi SAKAI CHEMICAL INDUSTRY CO.,
LTD.) véi kich thudc hat trung binh 1a 0,29 um khi hat ZnO 2 da dugc bd sung vao
NEF-612 va dugc tron dé phan tan déng nhét. ZnO duge bd sung 1a 2,0% trong
luong/trong luong (w/w%) cla téng trong lwong thanh phan. CEF-385 dugc dua vao
hdn hop, tiép theo 13 khudy va tron déu, do d6 tao ra xdp polyuretan déo. Xdp
polyuretan déo dugc san xuét da duoc cat thanh cac manh (24 mm dai x 24 mm rdng x
28 mm day) nhu gia thé 1. C4c dac tinh vét Iy clia gia thé 1 thu dugc 14 nhu sau: ty
trong biéu kién 1 30 kg/m?; va s6 lugng 6 14 50 18/25 mm. C4c hat ZnO 2 dugc chua
trong gia thé 1 12 9,49 mg/manh.

Céc vi du 2 dén 9 va vi du so sanh 1 dén 26 da thu dugc dudi cing didu kién
nhu cac diéu kién cua vi du 1 ngoai trir cac hat ZnO 2 trong vi du 1 dugc thay dbi
thanh c4c hat ctia hop chat khac hodc luong chit phu gia da thay doi. C4c chét phu gia

va ham luong ctia nd trong vi du 2 dén 9 va céac vi du so sanh 1 dén 26 dugc the hién
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trong bang 1. Trong bang 1, ky hiéu "-" biéu thi muc khong dugc do va khong thé do

duoc vi gia thé 1 khong chira cac hat hodc tuong tu.

Trong cac vi du 5 va 6 va cac vi du so sanh 21 va 22, de diéu chinh s6 lugng 0,

metylen clorua dugc thém mét cach thich hop vao NEF-612 nhu chét tao khi chi trudc
khi NEF-612 va CEF-385 duoc tron. Gia thé 1 vai sd luong 6 duoc diéu chinh dé khac

50 16/25 mm duoc tao ra.

Béang 1
Kich thuéc | Ham luong | Ham lugng
Chét phy hat trung phdn trim | trong lugng 56 lugng 6

Gi4 thé 1 gia binh cta clia chét cia chit | (16/25 mm)

(Chchat2) | chétphu phu gia phy gia

gia (um) (W/W%) (mg/manh)
Vidul Zn0O 0,29 2,0 9,49 50
Vidu2 Zn0O 0,29 1,0 4,84 50
Vidu3 Zn0O 0,29 1,5 7,15 50
Vidu4 Zn0O 0,29 2,9 14,1 50
Vidu5 Zn0O 0,29 2,0 9,49 30
Vidu6 Zn0O 0,29 2,0 9,49 13
Vidu7 Zn0O 0,02 1,0 4,84 50
Vidu38 Zn0O 0,45 1,0 4,84 50
Vidu9 Zn0O 0,60 1,0 4,84 50
Viduso Khoéng co 50
sanh 1 chat phu gia

Vi du so

Mg(OH)2 - 1,0 4,84 50

sanh 2

Vi du so Mg(OH). - 2,0 9,49 50
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sanh 3

Vidu so
Mg(OH) 2,9 14,1 50

sanh 4

Vidu so
MgO 1,0 4,84 50

sanh 5

Vi du so
MgO 2,0 9,49 50

sanh 6

Vidu so
MgO 2.9 14,1 50

sanh 7

Vidu so
CaCOs; 1,0 4,84 50

sanh 8

Vidu so
CaCOs3 2,0 9,49 50

sanh 9

Vi du so
CaCOs3 2,9 14,1 50

sanh 10

Vidu so
Ké&m stearat 1,0 4. 84 50

sanh 11

Vidu so
Kém laurat 1,0 4,84 50

sanh 12

Viduso
ZnCl, 0,10 0,48 50

sanh 13

Vi du so
ZnCl, 0,25 1,21 50

sanh 14

Vidu so
ZnCl, 0,50 2,42 50

sanh 15

Vidu so
ZnSO4 0,10 0,48 50

sanh 16
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Vidu so
ZnS0O4 - 0,25 1,21 50
sanh 17
Viduso
ZnS0O4 - 0,50 2,42 50
sanh 18
Viduso
Zn0O 0,29 3,8 18,6 50
sanh 19
Vidu so
Zn0O 0,29 4,8 23,0 50
sanh 20
Vidu so Khoéng cé 3
sanh 21 | chét phu gia
Vidu so
ZnO 0,29 2,0 9,49 7,5
sanh 22
Vidu so
ZnO 0,01 1,0 4,84 50
sanh 23
Vidu so
ZnO 1,0 1,0 4,84 50
sanh 24
Vidu so
ZnO 2,0 1,0 4,84 50
sanh 25
Vi du so
Zn0O 10 1,0 4.84 50
sanh 26

Céc vi du so sanh 27 dén 33 thé hién dudi day da thu duoc dudi cing diéu kién
ngoai trir cac hat ZnO 2 trong vi du 1 da thay ddi thanh chat liéu mau FTR-5570
(carbon den ham luwong 13 20 dén 30%) (Dainichiseika Color & Chemicals Mfg. CO.,
Ltd.) va luong c6 né da thay ddi. Chéat phu gia va ham luong ctia né trong vi du so

sanh 27 dén 33 duoc thé hién trong bang 2. Trong bang 2, ki hiéu "-" biéu thi ring muc

dé khong duoc do.

Bang 2
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Gia thé 1 Chit phu | Kich thudc | Ham Iluwong | Him luong | S6 luwong 6
gia hat  trung | phan  trim | trong lwong | (16/25 mm)
(chét liéu binh clia | ctia chét phu | cta chat phu
mau) chét phu gia | gia (W/W%) | gia

(hm) (mg/ménh)

Vi du so|FTR-5570 |- 0,13 0,63 50

sénh 27

Vi du so|FTR-5570 |- 0,50 2,42 50

sanh 28

Vi du so|FTR-5570 |- 1,00 4,84 50

sanh 29

Vi du so|FTR-5570 |- 1,25 6,15 50

sanh 30

Vi du so|FTR-5570 |- 2,91 14,5 50

sanh 31

Vi du so|FTR-5570 |- 0,20 0,97 50

sénh 32

Vi du so|FTR-5570 - 0,125 0,61 50

sanh 33

Str dung cac vidu 1 dén 9 va cac vi du so sanh 1 dén 33, cac budc sau day duogc

thuc hién.

[A] X4c nhén su hoa tan cta cac hat 1am tir hop chét ¢ thé tan trong axit xitric
boi cac axit tir ré cay.

[B] X4c nhan hiéu quéa thuc diy su sinh truéng cia ciy trong cua gia thé chira
cac hat

[C] X4c nhan cay trong ma c6 hiéu qua thic ddy sy sinh truong cia ciy trong.
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[D] X4c nhan ¥ nghia dang ké ciia viéc bd sung céc hat 1am tir hop chit co thé

tan trong axit xitric clia gia thé.

[E] Xem xét nguyén tic cta hiéu qua thic dAy su sinh truong cia ciy trong do

c4c hat dugc 1am tir hop chét Zn.
[F] Xac nhan va xem xét hi¢u qua khang tao.

Trén c4c Fig. 2 dén Fig. 8, s6 tham chiéu 1 1a cac gia thé; 5 1a khay cdy con; 6
13 cay trong; 7 1a dung dich dinh dudng; 8 1a ngudn sang; 9 1a khay trong cay; 10 1a
bang trdng cay; 11 12 dong co chim; 12 13 thung dung dich dinh dudng; 13 12 éng cung
cip dung dich dinh dudng cho khay trdng cdy; 14 13 éng chay tran; 15 12 bom khong
khi, 16 12 éng khi; 17 12 luu luong ké, 18 13 thiét bi giam sat CO» phia cung cép khong
khi; 19 1a khoang; 20 13 nudc; 21 1a thiét bi gidm sat CO, phia xa khong khi; 22 12 bé
chira thir nghiém; 23 1a dung cu do d6 roi. Trong cac thtr nghiém sau, "dung dich dinh
dudng 7" la céng thuc A hang OAT (he s6 pha loang = 1,0, dugc thuc hién bdi OAT
Agrio Co., Ltd.). Dung dich dinh dudng 7 d& dugc bd sung thich hop dé kiém soét
dung dich dinh dudng 7 sao cho d6 pH = 6 va gia tri EC = 2,5. "Gid tri EC" theo sang
ché @& cap dén d6 dan dién cua dung dich dinh dudng.

Quy trinh canh tac theo sang ché bao gdm cac budce: 1 nay mam, 2 cdy con, va
3 trdng cAy 6n dinh. Mbi budc dugc thuc hién nhu sau. Nhiét do moi truong & mdi

bude khoang 20°C (xem céc Fig. 2 va 3).
1. Nay mam (xem Fig. 2)

"Nay mam" theo sang ché dé cap dén budc tir gieo hat cla ciy tréng trong gia

thé 1 dén nay mam cua hat. Budc duoc thuc hién theo phuong thic sau.

(1) Céc gia thé 1 duoc dat chit trong khay cy con 5 ma khong c6 khoang tréng gitra

chiing va dugc thAm véi nuée voi véi ti 1€ 20 mL/manh.
(2) Mot hat duoc gieo trong mdi gia thé 1 cia bude (1) néu trén.

(3) Budc nay mam dugc thuc hién trong béng tbi trong ba ngay. Dé ngan su bay hoi

nudc, khay cay con 5 duoc day nép (khéng dugc minh hoa).

2. Cay con (xem Fig. 2)

-26-



34358

"Cay con" theo sang ché d€ cap dén budc sinh truéng mam cua cay trong dugc
nay mam dén kich thude da 16m dé duoc trong lai (dén mirc ré cia cdy trong xuyén qua
: y

day cua gia thé 1). Budc ciy con dugc thuc hién theo phuong thuc sau.

(4) Sau budc nay mam, nude voi trong khay cay con 5 dugc thay thé bang dung

dich dinh dudng 7, va ciy trong dugc chiéu sang v6i ngudn sang 8.

(5) Ngudn sang 8 13 dén huynh quang ba dai mau (4nh sang ban ngay, 10.000
1x). Cay trong d3 dugc chiéu sang lién tuc trong 14 gid, va duoc dé trong béng toi
trong 10 gidr tiép theo trong ngay. Thoi ky cdy con dugce thiét 1ap trong bay ngay. Cac
moi trudng canh tac duge thiét 14p nhu sau: nhiét d6 1a 20 °C, d6 4m tuwong ddi 1a 60%

va ndéng do COx 1 700 ppm.
3. Trong cy cb dinh (xem Fig. 3)

"Trong ciy cd dinh" theo sang ché @& cap dén budc cd dinh mdi gia thé 1 véi
ciy con clia cdy tréng 6 sinh truéng dén kich thudc nhat dinh trong budc ciy con vao
mot trong cac 16 cua bang tréng cay 10 trong thiét bi tudn hoan dugc minh hoa trén
Fig. 3; va sinh truéng cdy con dén khi thu hoach. Cac 156 duoc cung cép tai cac khoing
déu d3n trong bang trong cdy 10. Budc trdng cdy cb dinh dugc thuc hién theo phuong
thitcc sau. Trong phuong phép tudn hoan dugc minh hoa trén Fig. 3, dung dich dinh

dudng 7 dugc tuan hoan.

(6) Sau budc trong cdy, mdi gia thd 1 v6i cac ciy con cia cdy trong 6 sinh
truong dugc cd dinh vao mot trong cac 16 duge cung cp tai cac khoang déu dan trong
bang trong cdy 10 dé trong lai. Cac khoang gifta cac 16 12 80 mm. Lugng dung dich
dinh dudng 7 trong khay trong ciy 9 mdi gia thé 1 duoc kiém soatla 1 L.

(7) Ngudn sang 8 13 dén huynh quang ba dai mau (4nh sang ban ngay, 18.000
Ix). Cay trdng d3 dugc chiéu sang lién tuc trong 14 gid, va duoc dé trong bong tdi
trong 10 gid tiép theo trong ngay. Cac mdi trudng canh tic dugc thiét 1ap nhu sau:

nhiét d6 1a 20°C, d6 4m tuong dbi 1a 60% va ndng do CO> 1a 700 ppm.

(8) Buéc trong cay cb dinh, khi ciy trong 6 d4 sinh trudng, cac ciy tréng 6 trd
nén déng duc va tc ché sy sinh trudng cua nhau. Cac cay tréng da duoc tréng lai mot

l4n nita sang bang trong cdy 10 véi cac 16 duoc cung cap ¢ cac khoang 16n hon. Céc
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khoéng gitra c4c 16 13 150 mm, viéc trong lai duoc thuc hién 14 ngdy sau khi trong lai

14n thtr nhAt.

Theo sang ché, tong s6 ngdy can cho mdi buéc 1 ndy mam, 2 cly con, va 3
trdng cay cb dinh dugc d& cap dén nhu "sd ngay canh tic", ma dugc ghi lai cho mdi

thir nghiém duoc mo ta sau day.

Cac thtr nghiém cho A dén F dugc md ta ¢ trén duoc thuc hién st dung mot
trong cac thiét bi dugc minh hoa trén cac Fig. 2 dén Fig. 8. Sau day, md ti cho cc
phuong phép thir nghiém duoc dua ra, bao gbm thir nghiém tao, thir nghiém cay con,
thir nghiém tudn hoan, thir nghiém tudn hoan nhé, va thir nghiém quang hgp, ma dugc
sir dung nhu céc thir nghiém A dén F, cac hinh v& tuong tng, va céc chi tiét clia cac
thir nghiém.

Thir nghiém cay con

Trong thir nghiém cdy con, cac budc néu trén clia quy trinh canh tic: 1 nay
mam va 2 cdy con dugc thuc hién. Su chiéu sang dugc thuc hién véi gio chi€u sang

b6i ngudn sang 8 duoc thay doi dén 24 gio/ngay.
Thir nghiém tudn hoan

Trong thir nghiém tudn hoan, cic budc clia quy trinh canh tic: 1 ndy mam, 2
cay con, va 3 tr&‘)ng cay ¢b dinh duoc thuc hién. Toc dd dong chay cia dung dich dinh
dudng 7 béi dong co chim 11 dugc thiét 1ap 13 2,0 L/phut. Trong céc trudng hop canh
tac lién tuc, tbc do dong chay cua dung dich dinh dudng 7 boi dong co chim 11 duoc
thiét 1ap 1a 6,0 L/phuit.

Thir nghiém tudn hoan nho

Trong thir nghiém tuan hoan nhé, cac bude: 1 nay mam dén 3 trong cdy cd dinh
duoc thuc hién dudi cung diéu kién nhu cac diéu kién cua thir nghiém tudn hoan sir
dung thiét bi dugc minh hoa trén Fig. 4. Tbec @6 dong chay cia dung dich dinh dudng 7
b&i dong co chim 11 duoc thiét 1ap 14 2,0 L/pht.

[A] Xac nhan su hoa tan cua cac hat lam tur hop chét 6 thé tan trong axit xitric bdi cac

axit tr ré cay.
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Su tiét ra axit tir ré cay
[A-1] Thir nghiém tiét axit tir ré cay

Trong canh tic trong dét, cac axit (axit tir r& cdy) tiét ra tir ré cay hoa tan tir tir
hop chit c6 thé tan trong axit xitric trong ving ré, va cac ion duoc rira giai duoc hép
thy boi ré cdy. Trong canh tic thily canh, dung dich dinh dudng dugc tuin hoan, va
cac axit tir r& ciy khong thé gitr lai trong ving ré. Hop chit ¢6 thé hoa tan trong axit
xitric khé hoa tan va hip thu. Nguoi ta d4 phan tich xem, trong canh tc thity canh, cac
axit tir r& cdy ton tai trong gia thé va dung dich dinh dudng hay khong. Khi cac axit tir

r& cy tOn tai, cac dic tinh clia cac thanh phan do d6 dugc phan tich.

Thtr nghiém tiét axit tir 18 cay dugc thuc hién nhu sau st dung thiét bi duoc

minh hoa trén Fig, 5 v4i viéc tham chicu dén tai liéu sau.

Tai liéu tham khao: OKURA Minoru (Chuo University graduate school), SUZUKI
Yoshinari (Chuo University graduate school, and FURUTA Naoki (Chuo University
graduate school), "Identification of organic acids discharged from roots of tomato

(Iycopersicon esculentum) grown in hydroculture", JSAC meeting proceedings, vol.

58,p. 55

Phuong phép thtr nghiém

(1) xa lach xoan (dugc dang ky nhan hiéu bdi SNOW BLAND SEED CO.,
Ltd.) nhu cay tréng 6 dugc canh tac sir dung gia thé 1 (khong chira Zn) ctia vi du so
sanh 1 trong ciing phuong phap nhu thir nghiém tuan hoan néu trén.

(2) Dung dich dinh dudng 7 bam vao ré clia ciy trong dugc canh tac 6 va gia
thé 1 dwoc rira giai v6i nude trao doi ion.

(3) Cay trdng 6 sau d6 duoc canh tac nhidu hon nam ngay trong thiét bi ciia Fig.
5 voi bé chira thir nghiém 22 dwoc d6 ddy nude trao ddi ion. Ngudn sang 8 13 dén
huynh quang ba dai mau (4nh sang ban ngay, 18.000 Ix). Ciy trong 6 da dugc chiéu
sang lién tuc trong 14 gio, va dugc dé trong bong tdi trong 10 gidy trong ngay.

(4) Nam ngay sau, nudc trao dbi ion trong gia thé 1 va nudc trao doi ion trong

thung duoc 14y mau nhu dung dich duoc hoa tan trong axit tir ré.
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(5) Cac dung dich dugc hoa tan trong axit tir 1& duoc 14y mau dugc cb dic voi
hé sb 20 va duoc phan tich chét luong sir dung sic ky 1ong (liquid chromatography -
LO).

(6) Cac két qua nhu dugc thé hién trong bang 3.

Bang 3

Céc thanh phén axit tlr ré cdy duoc phat
hién

Nudc trao doi ion trong gia the 1 cia vi | axit malic, axit succinic, axit lactic
du so sanh 1

Nudrc trao ddi ion trong thung khong phat hién

Nhu dugce thé hién trong bang 3, cac axit tu 1é cdy dugc phat hién tir nudce trao
dbi ion trong gia thé 1. Cac két qua nay cho thdy rang cac axit tir ré ciing duoc tiét ra
trong canh tac thiy canh. Tuy nhién, khong c6 céc axit hitu co dugc phat hién tir nude
trao ddi ion trong thung. Do d6, trong canh tac thuc té, lwong 16n cac axit tir & ciy
duoc tiét ra tir ré cay giit lai trong gia thé 1 trong khi lugng axit tir ré cdy duoc hoa tan
trong dung dich dinh dudng 7 vé co ban 13 nhé. Do dé, cac axit tir r& cdy duoc chira
v6i lwong rit nhé trong dung dich dinh dudng 7 bén ngoai gia thé 1 va hop chét c6 thé
tan trong axit xitric it c6 kha ning hoa tan. Hon nita, vi c4c axit tir ré cAy git lai trong
gi4 thé 1, gi4 thé 1 chira hop chit c6 thé tan trong axit xitric chira dudng chét vi luong
thiét yéu cho phép rura giai hiéu qua hon dudng chét vi lwong thiét yéu so voi dudng

chat vi luong thiét yéu duoc chira trong dung dich dinh dudng 7.
[A-2] Kha nang hoa tan trong axit xitric ciia ZnO
Thir nghiém sy hoa tan cia ZnO trong dung dich nude axit xitric

Viéc kiém tra [A-1] d& xac nhdn rang cAc axit tir r& cdy ciling duoc tiét ra tir ré
ciy va gitt lai trong gia thé 1 vé6i lugng 16n trong canh tac thiy canh. Sau d6, thir
nghiém hoa tan dugc thyc hién cho ZnO bao g61n 7Zn nhu dudng chét vi lugng thiét

yéu cia cay trong, ma chira trong gia thé 1 theo phuong 4n cua sang ché. Dung moi
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duoc st dung trong thir nghiém hoa tan 1a dung dich nudce axit xitric nﬁ‘)ng do 2% trong

lugng/trong luong & (20°C). Thir nghiém dugc thyc hién nhu sau.
Phuong phap thir nghiém

(1) Nu6c cat duoc thém vao axit xitric (d9 tinh khiét >= 99,5%, béi Taiyo
Pharmaceutical Co., Ltd.), do do diéu ché dung dich nudc axit xitric néng do 2,0%

trong luong/trong luong.

(2) Dung dich nuéc axit xitric 2,0% trong luong/trong lugng (& 20°C) dugc
didu ché nhu trén duoc khudy déu bang khudy tir trong khi ZnO dugc thém vao dé.

(3) Sau khi da xac nhan rang ZnO dugc hoa tan hoan toan trong dung dich nuéc
axit xitric né)ng d6 2,0% trong lugng/trong lugng (¢ 20°C), ZnO tiép tuc dugc thém

Vvao.

(4) Céac budce (2) va (3) néu trén dugc lap lai. Trong lugng tong ctia ZnO duoc
thém vao dén khi ZnO khong hoa tan hoan toan da thu dugc nhu d6 hoa tan cua ZnO

vao dung dich nudc axit xitric néng do 2,0% trong lwong/trong lugng (¢ 20°C).

Do hoa tan cua ZnO vao 100 g dung dich nude axit xitric ndng d6 2,0% trong
luong/trong lugng (¢ 20°C) 1a 1580 mg ma thé hién rang ZnO cé thé tan trong axit
xitric. Diéu nay cho thdy riang gia thé 1 chira cac hat ZnO 2, cac hat ZnO 2 hoa tan
trong c4c axit tir ré ton tai trong gia thé 1 va cay trong hap thu Zn hidu qua.

[B] X4c nhan hiéu qua thic diy su sinh truong cla cdy trong cla gia thé chira
cac hat

[B-1] Hiéu qua thuc ddy sy sinh truéng cta cdy trong clia cac hop chat khac
nhau

Thtr nghiém cady con

Tiép theo, hiéu qua thic day su sinh truéng cla cay trong dugc xac nhén st
dung gi4 thé 1 cua cac vi du va vi du so sanh chira cac hop chit bao gdbm cac nguyén to
thiét yéu, (bao gém gia thé 1 ctia vi du 1 chtra cac hat ZnO 2 va gia thé 1 ctia vi du so
sanh 1 khong chtra nguyén t6 thiét yéu. Cac hop chit dugc thém vao va ham luong ctia

chung trong gia thé 1 duoc thé hién trong céc bang 1 va 2.
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Thir nghiém cay con néu trén dugc thuc hién st dung gia thé thu duogc 1. Cac

ciy trdng duoc canh tac 13 xa lach xoan. Vé sb ngay canh tac trong cac trudng hop bd

sung cac hop chit Mg va Ca, thoi ky 1 nay madm dugc thiét 1ap 12 ba ngay, va thoi ky 2

cdy con duoc thiét 1ap 13 21 ngay. Trong truong hop bd sung cac hop chat Zn, thoi ky

1 nay mam duoc thiét 1ap 14 ba ngay, va thoi ky 2 cdy con duge thiét 1ap 1a 27 ngay.

Sau khi canh tac thiy canh cia mdi thir nghiém cdy con dugc hoan thanh, ti 1€ cia

trong luong cua phan trén khong cia cay trdng dugc chon dwgc canh tac thiy canh

trong mdi gia thé 1 trén trong luong clia ciy trong dugc canh tac thuy canh trong gia

thé 1 ctia vi du so sanh 1 (khong chua phin tir thiét yéu) da dugc tinh toan nhu hé s6

thic ddy su sinh truong. Céc két qua nhu dugc thé hién trong bang 4.

Bang 4
Chat phu | D6 hoa|Giathé 1 | Him Ham Thira s6 | Ghi chu
gia vao|tan cua luong lugng thac  day
gid thé 1 chat phu trong phin trim | sy sinh
gia luong cua | cia chit | trudng (Ti
chit b6 | bd sung 1€ trong
sung (W/W%) lugng
(mg/ménh) phin trén
khong)
Magié tan trong | Vi du so | 4,48 1,0 0,87
Hydroxit | axit xitric | sdnh 2
Mg(OH)2 Vi du so| 949 2,0 0,71
sanh 3
Vi du so| 14,1 2.9 1,00
séanh 4
Magié oxit | khong tan | Vi du so | 4,48 1,0 0,93
MgO trong sanh 5
nuge Vi du so | 9,49 2,0 0,95
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sanh 6
Vi du so| 14,1 2,9 0,86
sanh 7
Canxi khong tan | Vi du so | 4,48 1,0 0,91
carbonat | trong sanh 8
nuge Vi du so | 9,49 2,0 1,04
sanh 9
Vi du so| 14,1 2,9 0,68
sanh 10
Ké&m oxit |tan trong | Vidu2 4.84 1,0 1,44
axitxitric g1 19,49 2.0 1,45
Kém khong tan | Vi du so | 4,48 1,0 0,85
stearat trong sanh 11
nudc
Kém khong tan | Vi du so | 4,48 1,0 0,81
laurat trong sanh 12
nudc
kém khong tan | Vi du so | 0,48 0,10 1,05
clorua trong séanh 13
nuGe Vi du so| 1,21 0,25 126 Tao mau
séanh 14 vang
Vi du so| 242 0,50 1,43 Tao mau
sanh 15 vang
Kém khong tan | Vi du so | 0,48 0,10 1,39
sunfat trong sénh 16
ZnSQ, | huoc Vi du so| 121 0.25 1.12 Tao mau
sénh 17 vang
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Vi du so | 2,42 0,50 1,11 Tao mau
sénh 18 vang

Nhu d3 minh hoa trén bang 4, cac két qua ctia cac thir nghiém cho cac hop chat

khéc nhau thé hién ring ZnO c6 hiéu qua thiic ddy su sinh trudng cia cy trong.

Trong c4c thir nghiém vé kha ning hoa tan trong nudc cia ZnCly va ZnSOs,

trong luong cay trong d3 ting, nhung tao mau vang nhu du hiéu du thira xay ra.

K&m stearat va k&m laurat nhu 14 cac hop chét kim loai hiru co khong ¢6 hiéu

qua thuc ddy su sinh trudng cia cy trong.

Dbi v6i cac hop chit vo co chira magie va canxi nhu cac dudng chét da lugng
thiét yéu, khong cé hiéu qua thic dy su sinh truong cia cdy trong cé tac dung véi
murc d6 ham luong ndy ciia hop chit trong gia thé 1 vi hop chat di chira trong dung

dich dinh dudng v6i luong rat 16n.

Céc két qua kiém tra trén cho thdy ring cac hat ZnO 2 ch@a Zn nhu dudng chat
vi luong thiét yéu c6 hiéu qua thuc ddy su sinh truéng cia ciy trong vi cac hat ZnO c6

thé tan trong axit xitric.

[B-2] So sanh kha ning hoa tan hop chit Zn trong axit xitric v6i kha nang hoa

tan hop chit Zn trong nudc
Thir nghiém tun hoan

Céc dé cap [B-1] néu trén dugc kiém tra hiéu qua thic day sy sinh trudng cua
cdy trong cia hop chat Zn. Cac thir nghiém dugc thuc hién trong [B-1] chi kiém tra
céc budc nay mam va cdy con. So sanh d& duoc thuc hién vé hiéu qua thiic ddy sy sinh
treéng cua ciy trong cia hop chit Zn ¢ thé hoa tan trong axit xitric va hop chat Zn c6
thé hoa tan trong nudc bing cach thuc hién canh tac st dung k¥ thuat dong chay sau
duogc st dung rong rai trong cac nha may thuc vat cho dén khi thu hoach.

Thir nghiém d3 st dung gia thé 1 cta vi du 1 (chira ZnO; 9,49 mg/gia thé), vi du
so sanh 13 (chtra ZnCl; 0,48 mg/manh), vi du so sanh 16 (ZnSOs4; 0,48 mg/manh) va
vi du so sdnh 1 (khong chira Zn).
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Thir nghiém canh tac da duoc thuc hién qua vi du tudn hoan néu trén st dung

gia thé 1 cua cac vi du va vi du so sanh. Cac cdy trong dugc canh tac la xa lach xoan.

Sé ngay canh tac dugc thiét 1ap nhu sau: thoi ky 1 nay mam dugc thiét 1ap 13 ba ngay,

va thoi ky 2 cdy con duoc thiét 14p 12 14 ngay, va thoi ky 3 trdng ciy cb dinh 13 21

ngay. Ti 1€ trong luong cua phén trén khong cua cay tréng duoc chon duoc canh tac

thily canh trong mdi gia thé 1 trén trong lwong clia cy trong dugc canh tc thity canh

trong gia thé 1 cia vi du so sanh 1 (khong chira phan tir thiét yéu) da duoc tinh toan

nhu hé sd thic déy su sinh truong. Cac Két qua nhu duogc thé hién trong bang 5.

Bang 5

Gia thé 1 Vidusosanh 1| Vidul vi du so sanh | vi du so sanh
(khéng  chta (chira ZnO) 13 16
Zn) Khéng tién (chtra ZnCl) | Chira ZnSOs4
hanh

Ham lugng | 0,00 9,49 0,48 0,48

trong luong cua

hop chat Zn

[mg/manh]

Ham luong | 0,00 2,00 0,10 0,10

phan trim cla

hop chit Zn

[W/w%]

Hé s6 thuc day | 1,00 1,34 1,19 1,08

su sinh trudng
(Ti 1& trong
luong phan trén

khong)
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Céc két qua ciia bang 5 thé hién ring ZnO, ma hoa tan trong axit xitric, 1a uu

viét nhat trong hiéu qua thic day sy sinh truéng clia cay trong.

Dua trén cac két qua duoc thé hién trén bang 4 va 5, véi gia thé 1 chtra hop chét
c6 thé hoa tan trong nudc chira dudng chét vi lugng thiét yéu nhu ZnCl, va ZnSO4, tit
ca cac hop chit c6 thé hoa tan trong nuéc dugc rira giai trong dung dich dinh dudng
trong sudt thoi ky canh tac thim chi néu hop chit c6 thé hoa tan trong nudc duge phu
v6i thanh phin nhya clia xdp polyuretan déo nhu chét nén cua gia thé 1 va dugc giai
phong cham. Do do6 hi€u qua thuc day sy sinh trudng cua cy trong khong dugc duy tri
da. Néu ham luong cta thanh phan c6 thé hoa tan trong nudc trong gia thé duoc ting
dé duy tri du hiéu qua thic day sy sinh trudéng cia cay trdng, cdy trong s& phat trién
céc déu hiéu du thira. Do d6 khoé dé cung cip hiéu qua thuc ddy su sinh truéng clia cay
trdng bang cach bd sung hop chét c6 thé hoa tan trong nudc vao gia thé 1. Mit khac,
hop chit Zn c6 thé hoa tan trong axit xitric hoa tan tir tir trong dung dich dinh dudng 7.
Gia thé 1 chtra hop chét Zn v6i luong di nhé cho cay trong khong phét trién dau hiéu
du thira ¢6 kha nang duy tri hi€u qua thuc day su sinh truong ctia cy trong du trong

sudt qua trinh canh tac.

[B-3] Su khac biét trong hidu qua thiic ddy su sinh truéng clia cdy trong do bd
sung Zn giita mdi giai doan sinh trudng.

Thir nghiém tuén hoan

Su khac biét trong hiéu qua thiic ddy su sinh truéng ctia ciy trong do bd sung
Zn gitta mdi giai doan sinh trudng duge kiém tra.

Viéc kiém tra nay dugc thuc hién st dung gia thé 1 ctia vi du 1 (chita ZnO; 9,49
mg/manh) va vi du so sanh 1 (khéng chira Zn).

Thtr nghiém tudn hoan néu trén dugc thuc hién stt dung céc gia thé 1 nay cla
cac vi du va vi du so sanh. Céc cdy trong duoc canh tac 13 xa lach xodn. S6 ngay canh
tac dugc thiét 1ap nhu sau: thoi ky 1 nay mam duge thiét 1ap 12 ba ngay, va thoi ky 2
cdy con duoc thiét 1ap 12 10 ngay, va thoi ky 3 trong cay cb dinh 12 13 ngay.

Sau budc cay con, ma tai dé budc nay mam va ciy con da hoan thanh, va sau

bude trong cay cb dinh, cac gia thé duge sin xuit 1 duoc thay d6i thich hop nhu duge
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bidu thi boi thir nghiém tudn hoan sé 1 dén s 4 trong bang 6. Sy khac biét trong hiéu
qua thic diy su sinh truéng clia ciy tréng do bd sung Zn gitta mdi giai doan sinh
truéng sau do dugc kiém tra. Ti 1é cla trong luong téng cua xa lach xoan dugc canh
tac thiy canh trong cac tht nghiém tudn hoan s6 1 dén sb 4 trén trong luong téng ctia
xa lach xodn cua thir nghiém tudn hoan sd 1 d3 duoc tinh toan nhu hé s6 thic déy su

sinh truéng. Céac két qua nhu dugc thé hién trong bang 6.

Béang 6

Thir nghiém tuan | Gia thé 1 Hé sb thac day su

hoan 56 Cay con Trdng cay cb dinh sinh truéng
(Ti 1€ trong lugng
tong)

1 Vi du so sanh 1 Vidusosanh 1 1,00

2 Vi du so sanh 1 Vidul 0,95

3 Vidul Vidusosanh 1 1,11

4 Vidul Vidul 1,57

Nhu dugc thé hién trong bang 6, nguoi ta da xac nhin réng hiéu qua thac déy
su sinh trudng cla cdy trong cao hon khi cc ion Zn dugc cung cip cho cay trong tir
cac hat ZnO 2 trong budc cdy con so v6i khi cac ion Zn dugc cung cép trong budc

trong cdy cb dinh.

Khi viéc bd sung cac ion Zn tir cac hat ZnO 2 bi dung lai & gifta qua trinh canh
tac, hiéu qua thuc ddy su sinh trudng cia cay trdng di giam. Cac ion kém t6t hon 1a
duoc cung cAp tir cac hat ZnO 2 sudt cac bude tir budc cay con dén budc trong cay co
dinh. Khi néng dd cia cac ion Zn dugc cung cép tir cac hat ZnO 2 duoc gidm, néng do
clia c4c ion Zn trong gia thé 1 va trong ciy trong 6 mat can bang. Do dé cay trong 6
hép thu cac ion Zn bang cach tiéu thu ning luong dya theo gradient ndng do. Cac két
qua kiém tra mo ta & trén thu dugc da xac nhén rang viéc giam cung cap cac ion Zn da

giam hiéu qua thuc ddy sy sinh truéng ctia cay trong ma da thu duoc trong thoi gian
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dau. Tur viée cn thiét cung cp lién tuc cac ion Zn dén khi thu hoach va duy tri ndng
d6 can bing trong gi thé 1 va trong cdy trong, hiéu qua thic day su sinh trudng cla
cay trong cua cac hop chit kém cé thé tan dugc trong axit xitric 1a cao hon hiéu qua

thiic ddy su sinh truéng cua cdy trong ciia cac hop chat kém cé thé tan trong nudc.

[B-4] Kiém tra hiéu qua thic ddy su sinh truong cla ciy tréng lién quan dén

ham luong cua cac hat ZnO 2 trong gia thé 1
Thir nghiém tun hoan

Hiéu qua thic ddy su sinh truong ciia cy trong da dugc kiém tra cho cac gia tri

khéc nhau cia ham lugng cia hat ZnO 2 trong bang 1.

Viéc kiém tra di dugc thuc hién st dung gia thé 1 ctia cac vi du chtra cac hat
Zn0 2, cac vi du so sanh chira khéng phai cac hat ZnO 2, va vi du so sanh 1 khong
chira phan tir thiét yéu dé x4c nhan hiéu qua thic ddy su sinh truéng cia cay trong.
Tht nghiém tudn hoan néu trén dugc thuc hién sir dung cac gia thé 1 nay cua cac vi du
va vi du so sanh. Cac cdy trong dugc canh tac 13 xa lach xoin. S6 ngay canh tac dugc
thiét 1ap nhu sau: thoi ky 1 ndy mam duoc thiét 1ap 1a ba ngdy, va thoi ky 2 cay con 1a
bay ngdy, va thoi ky 3 trdng cdy cb dinh 1a 30 ngay. Ti 1€ clia trong lugng tong cia cay
trong dugc chon dugc canh tac thity canh trong mdi gia thé 1 trén trong luong tong cua
cay trong dugc canh tac thily canh trong gia thé 1 cua vi du so sanh 1 (khong chia
phin tir thiét yéu) da dugc tinh todn nhu Hé sé thic day su sinh truéong. Cac két qua
nhu duoc thé hién trong bang 7. Hé sé thuc ddy su sinh truéng cta vi du so sanh 1

duoc thiét 1ap 12 1,00, ma khong duoc thé hién trong bang 7.

Bang 7
Vidu|Vidu|Vidu|Vidu|Vi du so|Vi du so
2 3 1 4 sanh 19 sanh 20
Ham lugng ZnO | WW% | 1,0 1,5 2,0 2,9 3,8 4,8

cua gia thé 1
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mg/manh | 4,84 | 7,15 9,49 |14,1 | 18,6 23,0

Hé s6 thuc day su sinh| 1,26 | 1,36 | 124 |128 |[1,29 1,06

truéng

(Ti 18 trong luong tong)

Ghi cha Tao mau | Tao mau

vang vang

Nhu dugce thé hién trén bang 7, d3 x4c nhan duoc ring voi cac gia thé 1 ma ham
luong trong luong cua cac hat ZnO 2 trong gia thé 1 13 4,84 dén 18,6 mg/manh, trong
lwong cia cdy trong da ting 1én so v6i vi du so sanh 1 (khoéng chira phan t6 thiét yéu).
Céc cay trong duoc canh tac trong gia thé 1 v6i ham lwong ZnO 13 18,6 mg/manh
duoc phét trién hién twong tao mau vang nhu phan tng du thira Zn trong giai doan ciy
con. Cac két qua thu dugc xac nhan rang hiéu qua thic ddy su sinh trudng cia cay
trdng c6 thé dwoc cung cdp khi ham luong ctia cac hat ZnO 2 mdi gia thé 1 khong nho
hon 4,5 mg/manh va khéng 16n hon 15,0 mg/méanh. Tét hon 13, ham lwong hat ZnO 2
mdi gia thé 1 khong nho hon 4,84 mg/manh va khong 16n hon 14,1 mg/manh.

[B-5] Nong d6 Zn va hiéu qua thic ddy su sinh trudng cia ciy tréng trong canh
tac lién tuc

Thir nghiém tuan hoan

Ndng d6 kém cua dung dich dinh dudng 7 va hiéu qua thic day su sinh trudng
ctia cy trong trong canh tac lién tuc duoc kiém tra.

Viéc kiém tra nay dugc thuc hién bdi thtr nghiém tudn hoan st dung gia thé 1
cta vi du 1 (chtta ZnO; 9,49 mg/manh) va vi du so sanh 1 (khong chira Zn).

Céc cdy trong duoc canh tac 14 xa lach xoan. Trong kiém tra ndy, cac diéu kién
canh tac dugc thay ddi nhu sau. S6 ngay canh tac duoc thiét 1ap nhu sau: thoi ky 1 nay
mam duoc thiét 14p 13 ba ngay, va thoi ky 2 cdy con duoc thiét 1ap 14 14 ngdy, va thoi
ky 3 tr@)ng cay ¢b dinh 13 28 ngay. Do roi 1a 15,000 Ix; nhiét do phong 1a 24°C; va
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ndng 46 CO; 1a 1500 ppm. Trong budc trong cay cb dinh, d6 roi 1a 20,000 1x; nhiét do
phong 13 24°C; va ndng d6 CO, 12 1500 ppm. Dung dich dinh dudng 7 13 cong thirc
SA hing OAT (hé sb pha loang: 1,0, san xuét boi OAT Agrio Co., Ltd.). Dung dich
dinh dudng 7 dugc thiét 1ap tai pH = 7 va gi4 tri EC = 2,5. S6 ngdy canh tac dugc thiét
1ap 12 nam dot trong trong 45 ngay. Nong d6 Zn (ppm) cia dung dich dinh dudng 7
trong khay tréng cdy 9 dugc do truée khi bt dAu thtr nghiém, tai thoi diém Kkét thic
dot mot, va tai thoi diém két thuc dot ndm. Nong do Zn (ppm) cua dung dich dinh
dudng 7 trong gia thé 1 duge do tai thoi diém két thic dot ndm. Ti 1& clia trong luong
tbng cta cdy trong duogc chon duoc canh tac thiy canh trong gia thé 1 cta vi du 1 trén
trong lugng tong clia ciy trong duge canh tac thiy canh trong gia thé 1 cua vi du so
sanh 1 (khéng chtra nguyén t6 thiét yéu) d3 duoc tinh todn nhu hé s6 thuc ddy sy sinh
trudng. Cac két qua nhu duoc thé hién trong bang 8 va Fig. 9.

S6 ngay canh tic ctia nim dot 1a 45 ngdy nghia 1 canh téc tir luc gieo hat dén
khi thu hoach 1a 45 duoc ldp lai 5 14n lién tuc. Mdi dot canh tac dugc thuc hién b%mg
cach str dung gia thé 1 méi va gieo hat méi cua cly trdng. Trong qué trinh canh tac
lién tuc, dung dich dinh dudng 7 tudn hoan trong thiét bi tuin hoan khong dugc thay
thé bang dung dich dinh dudng méi. Dung dich dinh dudng 7 d dugc diéu chinh thich
hop chi kiém soat do pH, gia tri EC va tbc do dong.

Bang 8
Dung dich dinh Dung dich dinh Vidul
dudng 7 dudng 7 Ham luong trong lugng ZnO cua dung
Pha lay miu Pha lay mau dich dinh dudng 7
(9,49 mg/manh)
Nong d6 Zn Hé s thuc day su
(ppm) sinh trudéng
(Ti I€ trong luong
téng)
Tai thoi diém bat khay trong cay 9 0,0723 -
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dau thtr nghiém
Tai thoi diém thu khay trong cay 9 0,0756 1,2
hoach dot 1
Tai thoi diém thu khay trong cay 9 0,0257 1,2
hoach dot 5 Gid thé 1 0,2470

Nhu di thé hién trén bang 8, d3 xac nhan dugc rang Zn trong dung dich dinh
dudng 7 duogc ti€u thu trong subt qua trinh canh tac lién tuc. Mat khac, trong lugng
téng cia cdy tréng dugc chon trong cac gid thé 1 cua vi du 1 (ch@a ZnO; 9,49
mg/manh) 14 20% 16n hon trong lugng téng clia cay trong dugc canh tac trong céac gia
thé 1 ctia vi du so sanh 1 (khong chira ZnO) trong khi ndng dd Zn ctia dung dich dinh
dudng 7 da giam sau ndm dot canh tac lién tuc. Do dé co thé x4c nhan ré‘mg hi¢u qua
thiic ddy su sinh truéng cla ciy trong cia vi du 1 cao hon hiéu qua thuc day su sinh

trrdng cua cay trong cta vi du so sanh 1.

Hon ntra, da xac nhan dugc ré‘mg su mat can b%mg vé néng d6 Zn tc ché tao ra
hiéu qua thac day sy sinh trudng ciia cy trdng nhu d3 mo ta. Trong cac nha may thuc
vat thong thuong, su mét cin b%lng cua dung dich dinh dudng 7 do canh tac lién tuc
1am giam nang suit cdy trong 6 trong mot s6 trudng hop. Ngoai ra, nguyén t6 thiét yéu
trong dung dich dinh dudng 7 thudong duogc san xuat dua trén gi4 tri EC. Gia tri EC
quan 1y thay vi déng vai trd kiém soat cac dudng chét da lugng thiét yéu, dic biét 1a ba
duding chét thiét yéu 1a nito, photpho va kali. Khi gia trj EC giam, viéc diéu chinh
ndéng d6 dung dich dinh dudng 7 dugc thuc hién. Trong quy trinh ndy, khé dé kiém
so4t ndng d6 cua dudng chét vi luong thiét yéu, ma duge bd sung véi lugng rat nho so
v6i lwong nude. Do d6, trong nhiéu truong hop, cac nguyén t6 thiét yéu khong duoc
bb sung riéng 1é vio dung dich dinh dudng 7 va phan bén tong hop chira cac dudng
chit da lwong thiét yéu va cac dudng chét vi luong thiét yéu duoc bd sung truc tiép
hodc dugc bd sung & dang chét long c6 dac. Trong canh téc lién tuc, né)ng dd cua cac
dudng chit vi luong thiét yéu cta dung dich dinh dudng 7 dugc giam trong mot s6

truong hop nhu dugce thé hién trén bang 8. Ngay ca khi gia tri EC duoc duy tri & muc
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binh thuong, viéc gidm cac dudng chét vi luong thiét yéu ciing gy ra su sinh trudng
khong du cia cdy trong 6. Trong thit nghiém nay, ndéng d6 Zn cua dung dich dinh
dudng 7 da gidm & dot thr ndm, va san luong duoc cho la da gidm. Tuy nhién, khi gia
thé 1 chira cc hat ZnO 2, néng dd Zn cua gia thé 1 duoc duy tri & mrc cao nhu duogc
thé hién trong bang 8. Trong luong tdng ca ciy trong d4 khong giam ngay ca tai thoi
diém thu hoach dot nam. Bang cach sir dung gi4 thé 1 theo sang ché, hiéu qua thic day
su sinh trudng cia cdy trong duogc dua ra theo kidu ti san xuét cho ciy trong 6 mot
cach doc 1ap véi ndng do cua dudng chat vi luong thiét yéu ciia dung dich dinh dudng

7.

Dua trén cc két qua ma ndng d6 Zn cla gia thé 1 duoc duy tri & mic cao va
nhidu axit tir r& cdy duoc giit lai trong gi4 thé 1 nhu da thiy tir [A-1], sing ché da tim
ra ring céc axit tir ré cay dugc tiét ra tir ré cdy duoc giit lai trong gia thé 1 va cac ion

7n duoc san xuét tir cac hat ZnO 2 dugc chira trong gia thé 1 béi cac axit tir 1€ cay.
[C] Xé4c nhan cAy trong ma c6 hiéu qua thic day sy sinh truéng cuia cy trong.

Trong céc thtt nghiém canh tac dd néu, xa lach xodn dugc trong rong rai trong
cac nha may thuc vat dugce kiém tra. Cac két qua cia cac thir nghiém canh tac cho cac
cay trong dugc canh tac trong cac nha may thuc vat, khac xa lach xodn, dugc thé hién

trén bang 9.

Trong thir nghiém nay, hiéu qua thuc day su sinh truong ciia cy trong duge xac
nhan st dung gia thé 1 cua vi du 1 (chta ZnO; 9,49 mg/ménh) va vi du so sanh 1
(khong chtra Zn). Tc do sinh truéng dén khi thu hoach khac nhau gifta cAy nay va ciy
khac, sb ngay canh tac da duoc thiét 14p nhu duoc mb ta trén bang 9.

Thr nghiém tudn hoan nho néu trén dugc thuc hién str dung cac gia thé 1 cta vi
du 1 va vi du so sanh 1. Ti I¢ cua trong luong cua phan trén khong cla cay trong duoc
chon duoc canh tac thily canh trong gia thé 1 cia vi du 1 trén trong luong cua phan
trén khong clia cdy trong duge canh tac thiy canh trong gia thé 1 cua vi du so sanh 1
(khoéng chira nguyén t6 thiét yéu) da duoc tinh toan nhu hé s6 thiic dy su sinh trudng.
Céc két qua nhu dugc thé hién trong bang 9.

Bang 9
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Chiéu cao hoic trong lugng thu hoach Hé sb thic | Ngay canh
day su sinh tac
Pon vi Vidy 1 vi du so truong (Ngay)
(chira ZnO) sanh 1 (ti 1€ trong
(khéng chira lwong phan
7n0) trén khong)
Rau bina mu (g) 55,90 35,43 1,58 27
tat Nhat Ban
(Ho cai)
Cucaila (g) 63,55 28,58 2,22 26
(Ho cai)
Rau bina (2) 52,15 38,23 1,36 31
(Ho mudng)
Hanh xanh (mm) 214,00 162,00 1,32 32
nhod
(Ho hoa
hug)

Nhu d3 minh hoa trén bang 9, trong lugng va chiéu cao ciia mdi ciy trong duoc

canh tac thity canh sir dung gia thé 1 cia vi du 1 (chita ZnO; 9,49 mg/manh) 16n hon

trong lwong va chiéu cao ciia cay trong dugc canh tac thiy canh st dung gia thé 1 cta

vi du so sanh 1 (khong chtra Zn). Diéu nay nghia 13 cac cdy trong khac xa lach xodn c6

thé cling dugc thu hoach sém hon hodc trong luong thu hoach cua cay tr(")ng 16n hon

trude do. Cu cai 14, ma dugc sinh truong ngan thoi gian hon so véi xa lach xoan, co

thé dugc st dung hiéu qua dé xac dinh nhanh céc thir nghiém tudn hoan va céc thir

nghiém tuong tu.

[D] X4c nhan y nghia dang ké ciia viéc bd sung cac hat 1am tir hop chét c6 thé

tan trong axit xitric ciia gia the.
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Khi gia thé 1 chtra hop chat Zn c6 thé hoa tan trong axit xitric, "mang Zn tiép
xtc voi ré cay" va "mirc d6 nhat dinh ctia kha ning giit cac ion Zn dugc hoa tan" dugc

thiét 1ap dé cung cdp hiéu qué thuc ddy su sinh truéng clia ciy tréng cao hon.

Sau day, cac két qua cua kiém tra 1y do ma gia thé 1 chira hop chit Zn c6 thé

tan trong axit xitric dugc thé hién.

Kha ning gitt dung dich nudc cia gia thé 1 khi canh tac

Thir nghiém git

Thtr nghiém néu trén trong [A-1] va [B-5] d3 x4c nhan rang gia thé 1 da giit cac
axit tlr ré cdy va céc ion Zn.

Sau déy thé hién thir nghiém kiém tra dung dich dinh dudng 7 d& dugc giit bao
nhiéu trong gi4 thé 1 trong canh tac thyc té. Thir nghiém duoc thuc hién bang phuong

phéap dugc md ta dudi day. Thtr nghiém nay da sir dung gia thé 1 cta vi du so sanh 1
(khéng chtra Zn).

Phuong phép thir nghiém

(1) Gia thé 1 dugc thAm nuée mau d6 va duoc dat vao bang trong cay 10 khong
gieo hat ctia cdy trong. Bang trong cay 10 dugc dat trong bé chura thir nghiém d6 day

dung dich dinh dudng 7 mau xanh.

(2) Dung dich dinh dudng mau xanh 7 dugc tudn hoan bing dong co chim 11
(tbc d6 dong cua dong co chim 11 12 1,8 L/phit). Gia thé 1 duge quan sat cho dén khi

nuée mau dé trong gia thé 1 duoc thay thé bang nuéc mau xanh.

Nhu két qua, mat khoang tir 12 dén gan 24 gid dé chat 1ong chira trong gia thé 1
cta vi du so sanh 1 dugc thay thé hoan toan bing chat 1ong mau xanh. Trong thir
nghiém phat hién cac axit tu 1é cdy duogc thuc hién trong [A-1], cac axit tir ré cdy dugc
phat hién trong gi4 thé 1. Trong thir nghiém tudn hoan trong [B-5], d4 xac nhan dugc
rang ndng do Zn trong gia thé 1 duge duy tri & mirc cao hon la ndéng d6 Zn cia dung
dich dinh dudng 7. Theo cac két qua cia cac thir nghiém [A-1] va [B-5] nay, céc axit
tlr ré cdy va cac ion Zn dugc tiét ra tir tir hodc dugc hoa tan trudce khi cac axit tir ré ciy
va cac ion Zn duoc hoa tan trong gia thé 1 duoc thay thé hoan toan bing dung dich

dinh dudng 7, va céc ion Zn duoc gift lai trong gia thé 1 nhu thu duoc trong [B-5].
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[D-2] Hiéu qua phu thudc vao sb luong 6

Thir nghiém sau dugc thuc hién dé x4c nhan hiéu qua thuc déy su sinh trudng
cla cdy trong va luong nuée duoc giit lai trong gia thé 1 lién quan dén sb lugng 6 ciia

gi4 thé 1 va luong ion Zn dugc hoa tan lién quan dén s6 lugng 6.
Hiéu qua thuc ddy su sinh truéng cla cay trong
Thir nghiém cay con

Tht nhét, hidu qua thic ddy su sinh truéng cia ciy trong dugc xdc nhan lién

quan dén so lugng 6 cia gia the 1.

Thir nghiém dugc thuc hién bang thir nghiém ciy con st dung gia thé 1 ciia cac
vidu 1 va 6 va cac vi du so sanh 1, 21 va 22. Céac cay tréng dugc canh tac 1a rau cu
cai. S& ngay canh tac dwoc thiét 1ap nhur sau: thoi ky 1 ndy mam dugc thiét 1ap 12 ba
ngay, va thoi ky 2. cay con dugc thiét 1ap 12 11 ngay. Su khac biét trong hé sé thic day
su sinh truéng phu thudc vao viéce bd sung Zn va sb luong 0 dugce kiém tra. Ti 1& cua
trong lugng cua phan trén khong cua ciy trong duoc chon dugc canh tac thiy canh
trong gia thé 1 trén trong lwong clia phan trén khong ctia cay trong dugc canh tac thity
canh trong moi gia thé 1 cta vi du so sanh 1 di duoc tinh toan nhu hé sb thic déy su

sinh truong. S luong cc 6 va cac két qua thir nghiém dugc thé hién trén bang 10.

Bang 10
Gid thé 1 Séluong 6 |Ham luong | Ham luong | Hé s6 thuc diy sy sinh
(15/25mm) trong luong | phdn  trdm | trudng
cta ZnO cua ZnO (Ti 1é trong luong phin
(mg/manh) | (W/w%) trén khong)
Ti 1€ voi vi | Ti 1€ voi vi
dusosanh1 [ dul
Vi du so |50 0,00 0 1,00 0,93
sénh 1
Vi du so |13 0,00 0 0,99 0,92
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sanh 21
Vidul 50 9,49 2,0 1,08 1,00
Vidu6 13 9,49 2,0 1,15 1,07
Vi du so|7)5 9,49 2,0 0,89 0,83
sanh 22

Nhu d3 thé hién trén bang 10, di x4c nhan dugc ring cac gia thé 1 chira cac hat
Zn0 2 véi lugng 9,49 mg mdi manh va c¢6 s6 luong 6 12 13 dén 50 16/25 mm (Vi du 1
va 6) di tao ra hé s thiic day sy sinh truong cao hon so véi cac vi du khac. So sanh
v6i gia thé 1 (vi du so sanh 1) khong chira cac hat ZnO 2 va c6 s6 lugng 6 13 50 15/25
mm, gi4 thé 1 (vi du 1) ¢6 ciing s6 lwong 6 1 50 15/25 mm va chtra 9,49 mg hat ZnO 2
mbi manh c¢6 hiéu qua thuc ddy su sinh truéng cla cay trdng. Tuy nhién, véi gia thé 1
(vi du so sanh 22) c6 sb luong 6 14 7,5 15/25 mm va chira hat ZnO 2 véi luong 9,49 mg

mdi manh, cé dd tré trong sinh trudng.

Céc 1y do dugc xem xét sau day. Gia thé 1 vé6i sb lugng 6 it hon c¢6 kha ning
gift c4c axit tir ré cy trong gia thé 1 thdp hon vi gidm kha ning giit nudc clia né duoc
md ta sau day. Ngoai ra, do cac 6 thd ciia gia thé 1, nghia 13, cac thanh chéng theo
chidu day cua gia thé 1, ZnO dugc phan phdi va dugc ¢d dinh trong cic thanh chéng
cua gi4 thé it kha ning tiép xuc voi cac axit tir ré cdy. Diéu nay lam gidm lugng ion Zn
duogc hoa tan.

Kha nang git nudc

Tiép theo, lwong nudc ma gia thé 1 gitt da dugce xac nhan lién quan dén s6
lwong 6 cua gid thé 1.

Thtr nghiém kha nang gitt nudc

Thir nghiém kha ning giir nudc cua gia thé 1 d dugc thuc hién nhu sau

Phuong phap thtr nghiém

(1) Trong luong cia gia thé 1 (24 mm dai x 24 mm rong x 28 mm cao) da dugc

do trudc thir nghiém nhu trong luong trudce khi tham.
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(2) Gi4 thé 1 d3 dugc thdm trong 100 mL nuéc dit trong cbc 200 mL va da
dugc dao troén 10 lan dé loai bo khong khi chtra trong gia thé 1 va duogc thAm déy

nudc.

(3) Gia thé 1 da duoc léy ra sao cho khong ri nuéc, va trong luong cua né dugce

do nhu trong lugng sau khi thdm.

(4) Tt trong lugng dugc do trude va sau khi thim, luong nudc ma gia thé 1 giir
lai d3 duoc tinh toan nhu kha nang gilt nudce.

Thtr nghiém da dugc thuc hién thong qua thir nghiém kha ndng gitt nudc st
dung cac gia thé 1 theo cac vidu 1, 5 va 6 va vi du so sanh 22. S lugng cac 6 cua mdi

gi4 thé 1 va cac két qua thir nghiém duoc thé hién trén bang 11.

Bang 11
Vidul Vidus Vidu 6 Vi du so sanh

22

S6 lwong 6 50 30 13 7,5

(16/25 mm)

Kha ning gitr | 13,9 12,5 8,8 7,0

nudce

(g)

Nhu d3 thé hién trong bang 11, d x4c nhan dugc ring sd luong 6 cang cao thi
kha ning giit nude cla gia thé 1 cang 16n. Khi s6 luong 6 ting, khong gian gifta cac
thanh chéng cua 6 méd bi hep di, do d6 tang luong nudc ma gia thé 1 giit do hoat dong
mao din. Gi4 thé 1 duoc ¢b dinh vao bang trong cdy 10 ndi trong dung dich dinh
dudng 7 c6 thé gitt nhiéu dung dich dinh dudng 7 dugc day 1én boi hoat dong mao dan
cta phan cua gia thé 1 va r& cay tiép xuc v6i dung dich dinh dudng 7. Khi gia the 1 giit
luong 16n dung dich dinh dudng 7, gia thé 1 cling giir lugng 16n axit tir ré cay duoc tiét
ra va rira giai cac ion Zn.

Luong ion Zn dugc rira giai
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Tiép theo, ndong dd cua cac ion Zn dugc rura giai da duoc xac nhén lién quan

dén s luong 6 clia gia thé 1.
Thir nghiém rira gidi ion Zn
Thir nghiém lugng ion Zn dugc rua giai tir gid thé 1 d& dugc thyc hién nhu sau.
Phuong phap thr nghiém

(1) Gi4 thé 1 (24 mm chiéu dai x 24 mm chiéu rong x 28 mm chiéu cao) dugc

thdm trong 20 ml nuéc trao ddi ion va duoc dao tron 10 lan.

(2) Chét l6ng ion Zn dugc hoa tan thu duge da dugc 14y mau, va nong do ion
Zn dugc do bing phép so mau. Trong kiém tra ndy, chat 16ng da duoc tao mau sir dung
kém thtr nghiép Pack (ndng d6 thdp, bai Kyoritsu Chemical-Check Lab.Corp.), va do
hap thy cta mAu thir mau duoc do biang may quang phd UV-Visible / NIR (V-750iRM,
ctia JASCO Corporation) dé phéan tich dinh lugng. "Phép so mau" & day dé cap dén
phuong phap tao mau mau st dung thubc thir hodc tuong tu va do ndng d6 hodc tuong

tu dua trén mirc tao mau.
Thir nghiém d3 dugc thyc hién thong qua thir nghiém rua giai ion Zn st dung
cc gia thé 1 theo cac vi du 1, 5 va 6 va vi du so sanh 22. S6 lugng cac 6 cta gi4 thé 1

va cac két qua thir nghiém duoc thé hién trén bang 12 va Fig. 9.

Béang 12
Gi4 thé 1 Ham luong Ham lugng S6 luong 6 Lugng ion Zn
trong lwong | phan tram ZnO (15/25 mm) dugc ria giai
Zn0 (WIW%)
(mg/manh) Nong do ion
Zn

(ppm)

Vidul 9,49 2,0 50 0,056

Vidu 5 9,49 2,0 30 0,037

Vidu6 9,49 2,0 13 0,0096
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Vi du so sanh 9,49 2,0 7,5 0,0063
22

Nhu duoc thé hién trong bang 12 va Fig. 9, dbi véi nong do ion Zn clia cac vi
du khac vi du véi sb luong 6 13 50 18/25 mm, d3 x4c nhan duoc réng nﬁ“)ng do cua cac
ion Zn dugc rira giai d3 ting 1én vai sb lwong 6. Diéu nay duoc xem xét boi vi v6i viée
giam sb luong 6, cac thanh chéng nhua cia x6p polyuretan déo (chat nén cua gia thé
1) day 1én. Ty 1é ZnO bi chim trong nhua do d6 tdng 1én, lam gidm luong ion Zn dugc
rtra giai.

[D-3] C6 su chénh léch vé hiéu qua thiic ddy su sinh trudng ciia ciy trong clia
Zn giﬁa} cac trrong hop ma Zn dugc chira trong gia thé 1 va Zn duoc bd sung truc tiép

vao dung dich dinh dudng.
Thir nghiém tudn hoan nho

Tiép theo, su chénh 1éch vé& hiéu qua thic day su sinh truong cia ciy trong cla
Zn d3 dugc kiém tra gitta cac truong hop ma ZnO duge chira trong gia thé 1 va nong

dd Zn cta dung dich dinh dudng 7 tang 1én.

Thir nghiém da dugc thuc hién trong thir nghiém tudn hoan nho sir dung cac gia
thé 1 theo vi du 1 va vi du so sanh 1 nhu duoc thé hién trong cac thir nghiém tudn hoan
nhé sb 1 dén sb 4 trong bang 13. C4c ciy trdng dugc canh tac 1a xa lach xodn. S6 ngay
canh tac duoc thiét 1ap nhu sau: thoi ky 1 ndy mam duoc thiét lap 1a ba ngay, va thoi
ky 2 cay con 14 bay ngay, va thoi ky 3 trong cay cb dinh 1a 27 ngay. Dung dich dinh
dudng 7 1a cong thirc A cia hang OAT (hé $6 pha loang 1a 1,0; néng do Zn 1a 0,09
ppm, boi OAT Agrio Co., Ltd.). Dé so sanh, canh tac thiy canh da dugc thyc hién su
dung dung dich dinh dudng 7 dugc diéu ché bang cach b6 sung ZnSOs vao dung dich
dinh dudng 7 dé ting ndng do Zn dén 1 ppm. Ti 1é cua trong luong cua phan trén
khong cua xa lach xoan duoc canh tac thiy canh trong mdi thir nghiém tudn hoan sd 1
dén sb 4 trén trong luong cia phan trén khong clia xa lach xoin dugc canh tac thiy
canh cuia thr nghiém tudn hoan sb 1 va s 2 d3 duogc tudn hoan nhu hé sb thic déy su

sinh trudng. Cac két qua nhu dugc thé hién trong bang 13.

Béang 13
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Thir Giathé 1 | Nong do Ham Ham | Hé sé thuc day su sinh
nghiém Zn cua luong luong trudng
tudn hoan dung dich trong phan trim | (Ti 1¢ trong lwong phan
nho so dinh luong ZnO 71 trén khong).
dud .
udng 7 (mg/manh) (W/W%)
(ppm) : :
Tilevei | Tilévoi
thir thir
nghiém s6 | nghiém s
1 2
1 Vidu so 0,09 0,00 0,0 1,00 0,95
sanh 1
2 Vi du so 1,00 0,00 0,0 1,06 1,00
sanh 1
3 Vidul 0,09 9,49 2,0 1,27 1,20
4 Vidul 1,00 9,49 2,0 1,18 1,12

Nhu duoc minh hoa trén Fig. 13, hé s6 thuc ddy su sinh truéng ctia ciy trong
cta gia thé 1 cia vi du 1 cao hon hé s6 thic dAy su sinh trudng cla ciy trong cla gia
thé 1 cta vi du so sanh 1 doc lap véi néng d6 Zn ctua dung dich dinh dudng 7. So sanh
ndéng d6 Zn cta dung dich dinh dudng 7 cua gia thé 1 cua vi du so sanh 1 giita 0,09
ppm (thir nghiém tudn hoan nho s6 1) va 1,00 ppm (thir nghiém tudn hoan nhé 56 2)
thé hién ring su ting ndng d6 Zn 1am ting hiéu qua thic day su sinh truéng mot cht.
Khi c4c hat ZnO 2 dugc chira trong gia thé 1 gidng gia thé 1 ctia vi du 1, hiéu qua thuic
day su sinh truéng duoc ting 1én 16n hon hodc bang 20%.

Két qua nay xac nhan rang hiéu qua thuc dAy su sinh truéng cia cay trong dugc
tao ra dé dang hon khi céac hat ZnO 2 dugc chira trong gia thé 1. Didu nay dugc ching
minh bang két qua cia cac kiém tra duoc mé ta & trén cho thiy, khi cac hat ZnO 2

duoc bd sung vao gia thé 1, cac axit tir ré cdy duoc tict ra tir ré ciy rira giai cac ion Zn
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va c4c ion Zn duoc gitr lai trong gia thé 1 ma khong chay vao dung dich dinh dudng

xung quanh 7 do su gilt nude cua gia thé 1.

Trong canh tic thiy canh truyén thong, ré cdy trong 6 dugc nhiing trong dung
dich dinh dudng tudn hoan 7, va céc axit tlr r& cy dugc tiét ra tir ré cay khong thé giir
lai trong ving ré cua cdy trong. Cac ré cay khé hap thu cac hop chét co thé tan trong
axit xitric. Bang cach bd sung cac hop chat c6 thé tan trong nuée vao dung dich dinh
dudng 7, hidu qua hip thu cac hop chéit twong tu. Tuy nhién, cac dudng chét vi luong
thiét yéu chira trong dung dich dinh dudng & nong do thip khong thé dugc hip thu
hiéu qua. Hon nita, viéc kiém soat cac dudng chét vi lugng thiét yéu rat khé khin

trong canh tac thily canh va khong hiéu qua.
Theo sang ché, cac hat ZnO 2 duogc chira trong gia thé 1. Piéu nay t6i da hoa
hiéu qua cua dic tinh cta cac hat ZnO 2 ma co thé tan trong axit xitric.

[E] Xem xét nguyén tic clia hiéu qua thic dy su sinh trudng cua ciy trong do

cac hat dugc lam tir hop chit Zn .
[E-1] Thiic diy quang hop (Vidu 1)
Thir nghiém quang hop

7n la trung tdm hoat dong cta carbonic anhydrase (CA) can thiét dé cung cép
CO; cho chu trinh Calvin-Benson, ma 1a chu trinh co ban cia qua trinh quang hgp cua
ciy trdng. C6 thé suy ra ring viéc bd sung Zn vao gia thé 1 1am ting CA va bang cach
d6 tang tbc d6 quang hop, thic day sy sinh trudong cia cdy trong. Sau day, sang ché
tién hanh kiém tra gi4 thé 1 theo sang ché thuc sy 1am ting téc d6 quang hop hay
khong.

Thir nghiém quang hop duoc thuc hién st dung thiét bi duwoc minh hoa trén Fig.

Phuong phap thir nghiém

(1) Cay trdng 6 duoc dit trong khoang 19. "Khoang" theo sang ché 1a bé chura
c6 thé bit kin cho qua trinh quang hop ciia cdy tréng. Khoang 19 dugc lam tir nhua
acrylic trong subt. Khoang 19 duoc cung cap cira khong khi vao khoang 19 va ctra

khong khi ra khoi khoang 19. Cay tréng 6 dugc dat trong khoang 19 va khoang 19
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duoc déng kin. Cay trong 6 duoc chidu sang voi 4nh sang tir ngudn sang 8 dé thuc
hién quang hop. Tdc dd quang hop dugc tinh toan dua trén ndéng d6 CO, ctia khong
khi phia trudc va phia sau khoang 19.

(2) Cay trdng 6 duoc dit trong x6 v6i nuée 20 dé hit nuée.

(3) Khi duoc diéu chinh nong 4o CO, d& dugc cung cép vao khoang 19 thong
qua Iuu luong ké 17 va thiét bi giam sat CO phia cung cip khong khi 18 béi bom
khong khi 15. Khi duoc cung cap tai tbc d6 dong 500 ml/phut.

(4) Khoang 19 duoc chiéu sang béi ngudn sang 8 tir trén dé quang hop. Ngudn
sang 8 la dén huynh quang ba dai mau (4nh sang ban ngay) véi do chéi 15.000 Ix.

(5) Khong khi sau khi quang hop duoc x4 thong qua thiét bi giam sat CO phia
x4 khong khi 21.

(6) Toc d6 quang hop mdi khu vuc 14 cla cay trong 6 dugc tinh toan tir quan hé
gitta su chénh léch ndng do CO, gitta khong khi cép va khong khi xa va téc d6 dong
cta khong khi. Thoi gian thir nghiém 1a 30 phut.

Nhu d3 minh hoa trén bang 14, thtr nghiém tudn hoan nho néu trén dugc thuc
hién st dung cac gia thé 1 ctia vi du 1 va vi du so sanh 1. Hon nita, thtt nghiém so sanh
d3 duoc thuc hién vé6i dung dich dinh dudng 7 ma thu dugc bang cach bd sung cac hat
ZnO 2 vao dung dich dinh dudng 7 dé dung dich dinh dudng 7 ¢6 cling ndng do Zn khi
gia thé 1 chira cac hat ZnO 2 tai 2% w/w 10 1i Zn vao dung dich dinh dudng 7 (1,86
ppm tai giai doan cdy con v6i 20 mL/cay trdng, 0,0372 ppm tai giai doan trong ciy cb
dinh véi 1 L/cdy). Thir nghiém dugc thuc hién dudi cac diéu kién sau. Céc cay tré)ng
dwoc canh tac 13 rau ct cai. S6 ngay canh tac duoc thiét 1ap nhu sau: thoi ky 1 nay
mam duoc thiét 14p 12 ba ngdy, va thoi ky 2 ciy con 1a bay ngay, va thoi ky 3 giai doan
trdng cay ¢ dinh 12 9 ngay.

Ti I¢ cda trong lugng cua phén trén khong cua cay tré)ng duoc chon dugc canh
tac thuy canh trong mdi gia thé 1 trén trong luong cua phan trén khong ctia cay trong
duoc canh tac thiy canh trong gia thé 1 ctia vi du so sanh 1 (khéng chtra nguyén tb
thiét yéu) da dugc tinh toan nhu hé sb thic déy su sinh truong. DE két thic canh tac

thiy canh, tbc do quang hop dugc tinh toan trong thit nghiém quang hop. Ti 1€ cua tbe
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d6 quang hop trong mdi canh tac trén tbc d6 quang hop trong canh tac sir dung gia thé

1 cua vi du so sanh 1 duogc tinh toan nhu hé sb thuc déy quang hgp. Néng do COy cua

ctra vao khong khi cung cip CO» duoc thiét 1ap 1a 700 ppm. Céc két qua nhu duge thé

hién trong bang 14.

Bang 14

Giathé 1

Viduso sanh 1

(Khong chira ZnO)

Vidul

(chtta ZnO)

Vidusosanh 1

(Khdng chira ZnO)

B6 sung O ctia cac
hat ZnO 2 vao dung
dich dinh dudng 7

B0 sung

Khéng B sung

Khong B sung

Trong lugng thu
hoach (g)

(19 ngay)

21,4

25,5

19,1

Hé sb thic déy su
sinh truéng
(Ti 1€ trong lugng
phan trén khong)

1,12

1,34

Téc d6 quang hop

(umol.s'.m?)

4,33

5,49

3,18

Hé sb thuc day
quang hop

1,36

1,72

Nhu d3 thé hién trén bang 14, di x4c nhan duoc rang viéc cung cap Zn cho cay

trong da lam tang toc do quang hop. Hon nita, d3 x4c nhén dugc rang toc do quang

hop ctia mdi ving 14 cao hon khi 9,49 mg hat ZnO 2 dugc chira trong gia thé 1, gibng

gid thé 1 cta vidu 1.

[E-2] Thuac day quang hop (Vi du 2)
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D3 x4c nhan duoc & trén ring viée cung cip Zn cho cay trong 1am tang toc do
quang hop. Trong cac nha may thuc vét, viéc canh tac duogc thuc hién véi néng do CO2
tang tir 700 dén 2000 ppm dé thuc diy quang hop. Sau d6 da kiém tra dugc rang néu
gi4 thé 1 tang tdc dd quang hop theo cach twong ty khi ndng d6 CO; thay doi.

Viéc kiém tra di duoc thuc hién bang canh tic thiy canh cdy trong trong thir
nghiém tun hoan nho néu trén sir dung cic gia thé 1 theo vi du 1 va vi du so sanh 2
nhu thé hién trong bang 15. C4c cay trong duoc canh tac 12 xa lach xoan. S6 ngay canh
tac duoc thiét 14p nhu sau: thoi ky 1 nay mam dugc thiét 14p 13 ba ngay, va thoi ky 2

cly con la muoi ngay, va thoi ky 3 trdng cdy cb dinh 1a 43 ngay.

Sau khi canh tic thuy canh két thiic, tbc d6 quang hop dugc tinh toan trong thit
nghiém quang hop néu trén. Nong do CO; clia cira vao khong khi cung cép CO» va cac
didu kién canh tac 13 gibng néu trén. Céc két qua nhu dugc thé hién trong bang 15 va
Fig. 10.

Bang 15
Gi4 thé 1 Vi du so sanh 1 Vidu 1 Hé s thuc day sur
(Khong chita ZnO) | (Chua ZnO) sinh trudng (Ti 16
trong luong phan
trén khong) &
Haé s6 thuc day su
sinh truéng
B6 sung céac hat B sung Khong bo sung -
Zn0 2 vao dung
dich dinh dudng 7
Trong luong thu 66,9 75,6 1,13
hoach (g) (57 ngay)
Téc d6 quang hop
(umol.st.m?)
Noéng do | 700 2,56 3,34 1,31
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CO2 1000 4,53 6,16 1,36
(ppm) 1500 6,78 9,39 1,38
2000 8,38 11,63 1,39

Nhu duoc thé hién trong bang 15 va Fig. 10, da xac nhin duoc réng tbc do
quang hop cao hon trong sudt tir nong do6 CO> thap dén cao trong canh tac thiy canh
sir dung gi4 thé 1 cta vi du 1 ma cha 9,49 mg hat ZnO 2 so véi tdc dd quang hop
trong truong hop st dung gia thé 1 ctia vi du so sanh 1. Do d9, cac ion Zn dugc hép
thu qua r& va mot sd ion Zn bién thanh CA. Viéc ting lugng quang hop, cung cap hiéu
qué thic day su sinh truéng ctia ciy tréng.

[F] X4c nhan va xem xét hiéu qué khang tdo.

[F-1] Mbi quan hé giita kich thuéc hat va ti 1¢ khang tao.

Thir nghiém tao

Tiép theo, d4 x4c nhan duoc ring cac hat ZnO 2 chira trong gid thé 1 gay ra tan
xa Mie hodc tan xa Rayleigh phu thudc vao kich thudc hat ctia ZnO, va bang cach d6
giam su truyén 4nh sang tir bé mat dinh cta gia thé 1 vao gia thé 1 dé ngin su tao ra
t40 va lan truyén tao. Dé xac nhan sy khac biét gitta hiéu quéa do tan xa 4nh sang va
hiéu quéa khang khudn ctua ZnO nhu hiéu qua khang tao, viéc kiém tra da duoc thuc
hién str dung dung dich dinh dudng 7 chtra ZnO, riéng biét tir cac gid thé 1 chua hat
Zn0 2.

Thtr nghiém tdo dugc thuc hién st dung thiét bi duoc minh hoa trén Fig. 7 nhu

sau.

Phuong phap thir nghiém

(1) Bé chura thir nghiém nhé 22 da dugc db dung dich dinh dudng 7. Gia thé 1
duoc thdm dung dich dinh dudng 7 di duoc ¢ dinh trong 16 duge cung cép tai trung
tAm clia bang tréng cay 10. B& mat dinh cta bang trong cay 10 dugc b tri tai cung

chiéu cao nhu bé mit dinh cua gia thé 1. Gia thé 1 da ndi trong dung dich dinh dudng

-55-




34358

7. Dung dich dinh dudng 7 1a 150 mL, va gia thé 1 ¢6 kich thuéc 12 24 mm chiéu dai,
24 mm chiéu rong va 28 mm chiéu day.

(2) Nu6c bao gdm tio dugc d6 vao dung dich dinh dudng 7, va hén hop da
duoc dat dudi ngudn sang 8.

(3) S6 luong tao dugc chira trong dung dich dinh dudng 7 da dugc didu chinh
dén 232 tao/pL tai thoi diém bat dau.

(4) Ngudn sang 8 13 dén huynh quang ba dai mau (4nh sing ban ngay). Bang
trdng cdy 10 da duoc chiéu sang bing ngudn sing 8 dudi cac didu kién sau: do roi 13
180001x, va thoi gian chiéu sang 13 24 gio/ngay. Thiét bi dugc gitt nguyén trong mot
tuln.

(5) Sau khi thiét bi dugc giit nguyén trong mot tudn, dung dich dinh dudng 7
duoc chura trong gia thé 1 voi tao d3 lan truyén dugc gom lai nhu mau, va su lan

truyén tao trong gia thé 1 d duroc x4c nhan.

(6) MAu duoc 1iy vao cac lo nhé va da dugc pha lodng theo hé sb tuy y. S6

lwong tao da duogc tinh st dung thiét bi quan sat va may dém hong cau.

Bé chira thir nghiém, bang tréng ciy va thiét bi do nhur sau

Bé chira thir nghiém va bang trong cay

Bé chira thtr nghiém 80 mm x 80 mm x 50 mm

Bang tréng cay 70 mm x 70 mm x 10 mm

Thiét bi do

Thiét bi: may dém hong ciu (loai cai tién Neubauer) cia Hirschmann
Laborgerate

Thiét bj quan sat: Kinh hién vi quang KH-7700 ctia HIROX Co., Ltd.

Kiém tra da sir dung cac gia thé 1 cia cac vi du va cac vi du so sanh ma chtra
cac hat ZnO 2 vdi lugng 4,84 mg/manh véi kich thude hat trung binh. Cac gia thé 1 da
duoc chudn bi véi cac hat ZnO 2 1am tir ZnO véi kich thudce hat trung binh 12 0,01 dén
10 pm duoc thé hién trong bang 1. ZnO véi kich thudc hat trung binh trr 0,01 pm dén
10 um dugc san xuét béi HakusuiTech Co., Ltd., va ZnO véi kich thude hat trung binh
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khac duoc san xuit boi SAKAI CHEMICAL INDUSTRY Co., Ltd. Pé so sanh v&i
cac gia thé 1 nay, gi4 thé 1 cua vi du so sanh 1 d& duoc chuén bi theo cich twong tu

nhu duoc mo ta & trén.

M&i quan hé gitra kich thuéc hat trung binh va ti 1€ ngan tdo d& dugc xac nhén

thong qua thir nghiém tédo néu trén.

Pé x4c nhan liéu hiéu qua khang khudn cta ZnO c¢6 tao ra hiéu qué khang tao
khong, kiém tra d& duoc thuc hién cho gia thé ctia vi du so sanh 1 véi cac hat ZnO 2
¢6 kich thuée hat trung binh tu 0,02 dén 0,06 pm d3 dugc thém vao dung dich dinh
dudng 7 (ham luong 1a 40 mg/L va 4,2 mg/L) nhu dugc thé hién trong bang 16. Cac
két qua nhu duoc thé hién trong bang 16. Cac ky hidu "-" biéu thi ring sy dénh gia da
khong thuc hién dugc. "Ti 1€ ngan tao" theo sang ché @3 dé cap dén ti 1¢ sb luong tao
giam trén ) luong tao tham chiéu ma thu dugc tai thir nghiém tao d3 dugc thuc hién
v6i viée khong thém ZnO vio ca gia thé 1 va dung dich dinh dudng 7 va khong thém

chat liéu mau vao gié the 1.

Bang 16
Ti 1€ ngan ngura tdo [%]
Ham lugng Ham lugng Ham lugng Khoéng c6 ZnO
ZnO cua gia Zn0 cua Zn0 cua trong gia thé 1
thé 1 dung dich dung dich va dung dich
4,84 mg/manh dinh dudong 7 | dinh dudng 7 | dinh dudng 7
40 mg/L 4,2 mg/L
Kich thudc Vidu | 12,2 - - 0,00
hat ZnO 0.01 so sanh
trung binh 23
(um)
0,02 | Vidu7 | 344 7,54 -35,5
0,29 | Vidu2 | 45,1 9,96 -18,3
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0,45 | Vidu 8 | 30,9 - -

0,60 | Vidu9 | 22,2 5,26 -14,5

1 Vidu | 21,1 - -
so sanh

24

2 Vidu | 19,7 - -
so sanh

25

10 Vidu | 21,6 - -
so sanh

26

Khi budc séng anh sang dugce st dung cho quang hop bdi chat diép luc, vi du,
budc song anh sang dugce st dung boi chat diép luc a va chét diép luc b dugc chua
trong khoang tao tir khoang 400 dén 500 nm va tir khoang 550 dén 700 nm. Kich
thude hat ma tdi da hoa tn xa Mie duoc tinh toan dua trén cic khoang nay cla budc
séng tr 0,2 dén 0,7 pm. Ngoai ra, ngudn sang 8 hién thoi duoc st dung 1a dén huynh
quang ba dai mau (4nh sang ban ngay). Budc séng anh sang ma phat ra tr dén huynh
quang ba dai mau (anh sang ban ngay) va dugc hép thu boi chit diép luc a va b 13 440
dén 480 nm va khoang 610 nm. Do dd, kich thuge hat trung binh vu tién 14 0,3 pm.
Nhu d3 thé hién trong bang 16, di x4c nhan dugc rang hiéu qua khang tio (ti 1¢ ngén
tao) duoc tdi da hoa khi cac hat ZnO 2 dugc chira trong gia thé 1 va c6 kich thudc hat
trung binh 14 0,29 um (vi du 2). Hon nira, khi c4c hat ZnO 2 dugc chira trong gia thé 1
¢6 kich thudc hat trung binh 14 0,02 um (vi du 7), hiéu qua ngan tai da thu duoc do tan
xa Rayleigh. Tuy nhién, khi cac hat ZnO 2 duoc chua trong gia thé 1 ¢6 kich thudc hat
trung binh 14 0,01 um (vi du so sanh 23), ti 1€ ngdn tdo da giam. Diéu nay di duoc xem
xét boi vi viée giam kich thude hat 1am ting su truyén anh sang c6 thé thiy do dic tinh

cua tan xa Rayleigh.
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Do dé ti 1€ ngan tao dugc tdi da héa béi viée lua chon kich thudce hat trung binh
(0,02 dén 0,7 pm) theo budc séng anh sang duge phat ra tir ngudn sang cling nhu khi

ngudn sang 13 dén LED hodc 4nh sdng mit troi.

Mit khac, hiéu qua ngin tao trong gia thé 1 d4 kho dugc cung cap khi chi dung
dich dinh dudng 7 chua cac hat ZnO 2. Khi ham lugng cua cac hat ZnO 2 cua dung
dich dinh dudng 7 1a 4,2 mg/L, viéc tao ra va lan truyén tao duoc cai thién trong gia
thé 1. Nhu d& mo ta & trén, viéc tao ra tdo can dén "anh sang", "nudc" va "cac chét
dinh dudng" va ZnO chira Zn, ma 12 dudng chét vi lugng thiét yéu, viéc tao ra va lan
truyén tao dugc thuc ddy twong tu cay trdng. Do d6, ti 16 ngin tao dugc t6i da hoa
béng cach str dung tan xa Mie hodc tan xa Rayleigh do cac hat ZnO 2 duogc chira trong
gia thé 1 dé giam lan sy truyén 4nh sang vao trong gia thé 1 tir bé mat dinh cua gia thé

1 hon 14 sir dung hiéu qua khang khuan cta cac hat ZnO dé ngan tao.
[F-2] Hiéu qua khang khuan ctia ZnO
Thir nghiém khang khuan

Nhu néu trén [F-1], hiéu qua khang tdo da khong xé4c nhan dugc ngay ca khi
c4c hat ZnO 2 duoc thém vao dung dich dinh dudng 7. Trong thir nghiém nay, dé x4c

nhan thém vé hidu qua khang khuin cta ZnO, viéc dém dia tong s da duoc x4c dinh.
Phuong phép xé4c dinh dém dia tong sb
Viéc dém dia tong sb dd duoc tinh toan boi phuong phép sau
Pha loang

(1) Viéc pha loing da duoc thuc hién trong khoang sach dé ngin hdn hop vi
khuén tir bén ngoai ctia hé thong.

(2) St dung chip pipet, 1 mL dung dich dinh dudng da dugc pha ché trong lo
thuy tinh nhu mau vat.

(3) 9 ml nué6ce pha logng (nude mudi dém phosphat vo tring) duoc d6 vao dung
dich dinh dudng trong lo thiy tinh va ¢ thé dugc khudy dé tao ra mau pha loing 10

lan.
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(4) Viéc pha loang tuwong tu da duogc lap lai dé diéu ché miu pha lodng dé sb

luong bao tir 1a 30 dén 300 sau khi nudi cdy vi khuén.

U

(5) Viéc u da dugc thuc hién trong khoang sach dé ngan hon hop vi khuédn tir
bén ngoai hé thong.

(6) Bia AC petri (cia 3M Japan Limited) da dugc ddt trén mat phing, nap dia

trén da duoc nang lén.

(7) 1 mL mau duoc pha lodng thich hop d3 nhé vao tAm cua dia dudi cua dia |
Petri.

(8) Niép dia trén d3 nang lén duoc thdo ra va ha xudng mot cach tu nhién.

(9) TAm trai (tAm nén) dugc dat trén nap dia twong Gng v6i cac giot voi bé mit

cong xubng.
(10) TAm trai dd duoc nén tir phia trén dé trai rong cac giot theo vong tron.

(11) TAm trai d& dugc bo ra va phan dich d nho & lai trong mot phut hodc
nhiéu hon dé dong lai.

Nubi cy

(12) Viéc nudi cdy dugc thuc hién véi viée 1at nguoc nip dia xubng. Piéu kién
nudi cdy 1a nhiét do 35 £ 1°C; va thoi gian 48 £3 gio.

Pém

(13) Dia petri sau khi nuéi cdy da duoc ldy ra tir bé c6 nhiét do khong ddi va sb
luong khuén lac mau dé dugc dém.

Tinh toan

(14) S6 luong khuin lac dém duoc di dwoc nhan véi hé s pha loang thanh

lwong dém dia tong s6 ctia mau trude khi pha lodng.

Viéc kiém tra da st dung cac gia thé 1 caavidu7va9 (chtra cac hat ZnO 2 véi

lugng 4,48 mg/manh voi kich thude hat trung binh khac nhau), nhu cac vi du va vi du
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so sanh, nhu duoc thé hién trén bang 17. D& so sanh vdi cac gia thé 1 nay, gia thé 1

cua vi du so sanh 1 da dugc tao ra theo cach tuong tw nhu mo ta ¢ trén.

Thir nghiém tuan hoan nho da duogc thuc hién st dung cac gia thé 1 nay. Cac
cy tréng dwoc canh tic 13 x4 lach xodn. S6 ngay canh tac duge thiét 14p nhu sau: thoi
ky 1 ndy mim 13 ba ngdy; thoi ky 2 ciy con da dugc thuc hién va thoi ky 3 trong cay
cb dinh 12 11 ngay. Dém dia téng sb cua dung dich dinh dudng 7 trong gi4 thé 1 va
dung dich dinh dudng 7 trong thung thu dugc bing phwong phap xéac dinh dém dia
téng s6. Cac két qua nhu dugc thé hién trong bang 17.

Bang 17

Gi4 thé 1 Kich thudc hat | Dém dia tong s6 (CFU/ml)
trung  binh  ZnO "5 "4 dinh | Dung  dich  dinh
(km) dudng 7 trong | dudng trong gia thé

thung 1

Vidu9 0,6 3,5x10* 1,0x10°

Vidu7 0,02 2,1x10* 2,3x10°

Vi du so sanh 1 Khong chira 2,5x10% 1,7x10°

Céc két qua duoc thé hién trong bang 17 bao gdm su chénh léch khong 16n vé
s6 lugng khudn lac trén dia tong s trong bat ky vi du nao. N6i cach khéc, da xac nhan
duoc rang hidu qua khang khuén khong thu duogc trong bét ky vi du nao. Cac két qua
nay da x4c nhan rang hiéu qua khang tao khong duge tao ra béi hiéu qua khang khuan
ma boi hoat dong khac vaéi hiéu qua khang khuén, tuong tu nhu hiéu qua thu duoc
trong [F-1].

[F-3] Hiéu qua khang tao cia ZnO lién quan dén s lugng 6
Thtr nghiém tao
Hiéu qua khang tao cua cac hat ZnO 2 da duoc x&c nhén voi s6 luong 6 cla gia

thé 1 duoc thay dbi.
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Nhu dugc minh hoa trén Fig. 18, viéc xac nhan da dugc thuyc hién béng thi
nghiém tao su dung cac gia thé 1 ctia cdc vidu 1, 5 va 6 va cac vi du so sanh 1, 21 va
22. Sb luong cac 6 cia mdi gia thé 1 va cac két qua thir nghiém (ti 1& ngdn tao) dugc

thé hién trén bang 18.

Béang 18
Gia thé 1 Sb lugng 6 Trong  lugng Phan tram ham | Ti 1 ngin tao
(15/25 mm) ham luong ZnO | lugng ZnO %
(mg/ménh) (W/w%)
Vidusosanh1 | 50 0,00 0,0 0,00
Vi du so sanh | 13 0,00 0,0 20,05
21
Vidul 50 9,49 2,0 39,02
Vidu5 30 9,49 2,0 41,08
Vidu6 13 9,49 2,0 20,58
Vi du so sanh | 7,5 9,49 2,0 27,00
22

Céac két qua trong bang 18 da xac nhan rang di so sanh véi gia thé 1 (vi du so
sanh 1) bao gdm 50 18/25 mm va khong chira céc hat ZnO 2, s6 luong tao da giam mot
chut trong gia thé 1 (vi du so sanh 21) bao gdém 13 16/25mm va khong chira cac hat
ZnO 2. Vi kha ning giit nudc thap, phan phia trén cta gia thé 1 da kho, va su lan

truyén cda tdo bi han ché.

Mit khac, da x4c nhan duoc ring cac gia thé 1 (vi du 1 va 5) bao gdm 50 15/25
mm va 30 18/25 mm va chtra c4c hat ZnO 2 véi lugng 9,49 mg/manh da san xuét hiéu
qua khang tdo uu viét. Cac gia thé 1 (vi du 6 va vi du so sanh 22) tuong tu chua cac
hat ZnO 2 vé6i luong luong 9,49 mg/manh nhung chira 13 16/25 mm va 7,5 15/25 mm
3 thu duoc i 18 khang tao bang véi cac dic diém nay cia gia thé 1 (vi du so sanh 21)

khong chua cac hat ZnO 2 va chira 13 16/25 mm. Khi sd luong 6 cua cac gia thé 1 1a
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nho, nghia 1a cac 6 dugc boc, cac hat ZnO 2 dugc phan phéi va duogc ¢b dinh trong cac
thanh chdng it kha ning dugc chiéu sang, khong cung cép hiéu qua tan xa 4nh sang.

Do d6 cac gia thé 1 nay chi cé hiéu qua khang tao do phin phia trén kho cua gia thé 1.

Dua vio cac két qua cua [D-2] va [F-3], s6 luong 6 ctia gia thé 1 t6t hon 1a tir
10 dn 100 15/25 mm va tbt hon nita 1 tir 30 dén 70 15/25 mm. Gia thé 1 v6i sb luong
o nhu vay tao ra hidu qua thuc ddy su sinh truéng cla ciy trbng va ngan tao.

[F-4] Hiéu qua khang tao cua viéc tao mau cua gia thé

Thir nghiém tdo

Gi4 thé 1 duoc tao mau, va hiéu qua khang tao do do sang cua gid thé 1 dugc
kiém tra.

Cac gia thé 1 dugc san xuét bﬁng cach dat cac hat ZnO 2 véi chit mau FTR-
5570 (carbon den 20-30%, boi Dainichiseika Color & Chemicals Mfg. Co., Ltd.). Cac

vi du so sanh 27, 28, 29, 30 va 31, dd sang cua cac gia thé 1 dugc diéu chinh bang

cach thay d6i ham luong chat mau.

Viéc kiém tra duoc thuc hién thong qua thtr nghiém tdo st dung céac gia thé 1
clia cac vi du so sanh néu trén va gia thé 1 cua vi du so sanh 1 khong chira chat mau
FTR-5570. Céc két qua nhu dugc thé hién trong bang 19. D6 sang da dugc do st dung
may do quang phd don gian NF333 (boi NIPPON DENSHOKU INDUSTRIES Co.,
LTD.).

Béang 19

Giathé1 | Vi du so|Vi du so|Vi du so|Vi du so|Vi du so|Vi du so
sanh 1 sanh 27 sanh 28 sanh 29 sanh 30 sanh 31

Ham 0,00 0,13 0,50 1,00 1,25 2,91

lugng

FRT-5570

(W/w%)
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by sang| 85 66 47 39 38 31
(L)

(Ti 1€0 54 69 90 91 94
ngan tao

(%)

Nhu duge thé hién trong bang 19, ti 1€ ngadn tdo da tdng 1én voi viéc giam do
séng ciia mau sic cla gia thé 1. Didu nay boi vi mau sic cla cac gid thé 1 hép thu anh
sang va giam anh sang di vao.

Tuy nhién, da xac nhin dugc réng khi gia thé c6 do sang thép, hodc mau den,
phan xa cta anh sang da giam, cac cay trdng 6 d3 sinh trudng theo cich moc thing. Su
sinh trudng thang dan dén giam chét lvong. "Su sinh truéng thing" trong sang ché dé
cap dén hién twong 14 va than cla cay trdng bi kéo cang hon muc can thiét do thiéu
sang. Céy trdng di sinh truéng thing bi yéu va hay bi bénh, ning suit thu hoach cta
ciy trong giam.

Anh huéng ctia 6 sang 1én luong sang.

D3 kiém tra 1am thé nao dé d6 sang cua gia thé 1 anh huéng dén luong sang.

Ngudn sang 8 14 dén huynh quang ba dai mau (4nh sang ban ngay). Dudi ngudn
séng 8, 24 (4x6) manh (kich thudc téng: 96 mm x 144 mm x 28 mm) cia gia thé dugc
tao mau 1 duge dat & 15 cm tir ngudn sang 8 dé do luong sang. Lugng sang da do véi
may do cuong d6 anh sang k§ thuat s Lux meter clia Intell Instruments Plus. Thur
nghiém duoc thuc hién nhu duge minh hoa trén Fig. 8. May do do sang 23 duoc dat
trén gi4 thé 1 voi cam bién huéng vé ngudn sang 8 dé do luong 4nh sang. Céc két qua

nhu duoc thé hién trong bang 20.

Bang 20

Gid thé 1 Do sang Luong sang (Ix)
Vi du so sanh 1 &5 17700

Vi du so séanh 32 63 16500
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Vi du so sanh 30 38 14800

Nhu di thé hién trong bang 20, d x4c nhan dugc riang lwong anh sang d3 giam
do d6 sang giam. Diéu nay boi vi d6 sang cang thap, anh sang gia thé 1 hap thu cang
nhidu, 1am giam lwong 4nh sang. Trong giai doan ban du cla cdy con, khi cdy trong

van con nho, hién twong ting trudng thing xay ra do sy khac biét vé lugng anh sang.

Viéc ngén sy sinh trudng cia tio do viéc tao mau cua gia thé 1 tao ra hidu qua
khang tao cao hon két hop v6i hiéu qua khang tao ctia cac hat ZnO 2. Tuy nhién, viéc
tao mau cta gia thé 1 ¢ thé anh hudng dén su sinh truéng cia cay trong 6. Do d6 can
phai diéu chinh d6 sang cta gi4 thé 1 va chim séc cay trong 6 & trang thai cay con ban

dau, trong d6 cay trong 6 nho.

[F-5] X4c nhan hiéu qua khang tao va hidu qua thic day sy sinh truong ciia cay
tré)ng.

Thir nghiém tudn hoan nho

Céc kiém tra cta [F-1] dén [F-4] d3 x4c nh4n hiéu qua khang tdo cta cac hat
ZnO 2. Thir nghiém nay d x4c nhén rang viéc ngin tio hidu qua ngin su trc ché sinh
truéng cla ciy trdng va xac nhan rang hiéu qua thic day sy sinh truéng cia ciy trong

cua cac hat ZnO 2.

Thtr nghiém nay da st dung céac gia thé cua vi du 1 va vi du so sanh 33. Dé so
sanh vdi cac gia thé 1 nay, gia thé 1 khong chira cac hat ZnO 2 nhu vi du so sanh 1 da

duogc tao ra theo cach tuong tu nhu mo ta ¢ trén.

Hiéu qua khang tao va hiéu qua thic dy sy sinh trudng ciia ciy trong do cac

hat da duoc xac nhdn thdng qua thir nghiém tudn hoan nho.

Céc cay trong duoc canh tac 13 ci cai 14. SO ngay canh tac dugc thiét 1ap nhu
sau: thoi ky 1 ndy mam duoc thiét 1ap 1 ba ngay, va thoi ky 2. cay con 14 bay ngay, va
thoi ky 3. 3. trong cdy ¢ dinh 14 11 ngay. Ti 1é ngan tdo ctia vi du so sanh 1 dugc tinh
toan. Hon nira, ti 16 cla trong luong ciia phan trén khong cua cay trong dugce chon
duoc canh tac thiy canh trong mdi gia thé 1 trén trong lugng ciia phan trén khong ctia

cay trong dugc canh tac thuy canh trong gia thé 1 cua vi du so sanh 1 (khong chira
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nguyén to thiét yéu) da duogc tinh todn nhur hé s6 thuc déy sy sinh truong. Cac két qua

nhu duge thé hién trong bang 21.

Bang 21
Gid thé 1 Chat phu gia (Hat | Tilé ngintao(%) | Hé sé thic ddy su
hodc Chét mau) sinh trudng
(Ti 1€ trong lugng
phan trén khong).
Viduy so sanh 1 Khéng chét phu gia | 0 1,00
Vi du so sanh 33 FTR-5570 29 1,32
Vidul Zn0O 32 1,51

Nhu da thé hién trong bang 21, d x4c nhan dugc rang khi FTR-5570 (vi du so
sanh 33) va cac hat ZnO 2 (vi du 1) da tao ra cac hiéu qua khéng tdo tuong duong,
trong lugng cua ca cay tré)ng duoc canh tac véi FTR-5570 (vi du so sanh 33) va cac
hat ZnO 2 (vi du 1) da tang 1én so v&i vi du so sanh. 1. Diéu nay béi vi su ngin tao
lam giam su wc ché sinh truéng cia ciy tréng do tio d3 dugc md ta & trén. Hon nita,
da xac nhan dugc r:?mg trong luong cla cay tré)ng cua vi du 1, ma dugc chtra trong

dudng chit vi luong thiét yéu Zn, da dac biét ting lén.

Nhu d3 mé ta & trén, hiéu qua thic day su sinh truéng cla cy trdng cla gia thé
1 d4p ung cac yéu cdu cua sang ché cé thé giai quyét nhu cdu clia nha san xuat thiy
canh trong cac nha may thuc vat dé rit ngan thoi gian tir lic gieo hat dén luc thu hoach
hoic ting trong luong cay trong. Hon nita, hiéu qua khéng tao lién quan dén gia thé 1
dap ung cac yéu cau cia sang ché ngin gia thé do 18 cay trong, nhu cac loai rau cu thé,
khéi bi nhi®m téo. Cay trong dugc canh tac trong gia thé 1 nhin ngon va dugc ngudi

tiéu dung uvu thich.
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o YEU CAU BAO HO
1. Gia thé trong thuy canh, bao gom

x6p nhua chira kém oxit véi lugng khong nhé hon 4,5 mg/ménh va khong 16n
hon 15,0 mg/manh cé kich thude hat trung binh khong nho hon 0,02 um va khong 16n
hon 0,7 pm.

2. Gié thé trdng thuy canh theo diém 1, trong d6 xop nhua 13 x6p polyuretan déo.
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 6
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FIG. 8
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