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Tinh cap thiét ctia ludn an

Nang suét cdy trong luon la mot trong nhitng van d& quan trong
nhit ciia nén nong nghiép. Nang suét cay trong truge tién phu thudge 16n
vao chét luong giong ban dau. Ngoai ra con c6 cac yéu td truc tlep, quyét
dinh khac nhu diéu kién moi truong, bon phén, dung thuoc bao vé trudc
cac tac dong bén ngoai... Pé nang cao ning suét cay trong, bén canh viéc
cdi tao giong, chung ta con can déc biét quan tam dén cac g1a1 phap nham
tang ty 1€ ndy méam, tang kha nang sinh trudng cua hat va cac yéu t6 dam
bao sy phat trién ciia cay trong sudt qua trinh trong trot.

Cac phuong phap truyén thong duoc sir dung dé cai thién nang
suat cdy trong la ting cudng bon phan, sir dung thude bao vé thuc vat va
chu trong cong tac thuy loi. Tuy nhién, cac phuong phap trén déu c6 nhimng
bét loi nhu tang chi phi thuc té va lam 6 nhiém méi truong.

Xu huong hién nay 1a ap dung cic cong nghé méi dé cai thién
nang suat ma khong dé lai du luong hoa hoc, khong gy bién doi thanh
phan cta san pham va c6 tac dong xau dén strc khoe con ngudi. Mot trong
nhitng huéng nghlen ctru moi hién nay la dung cac ky thuét vat ly dé xir
1y hat nham cai thién va 1am ting kha ning, ty 1é nay mam cua chiing nhu
chiéu xa, tia ultraviolet (UV), plasma... Trong do, cong ngh¢ plasma dugc
su cht y nhidu boi kha nang hd trg ndy mam va sinh truorng, cung cap
thém dinh duong cho céy trong. Trong linh vyc néng nghiép c6 vai nghién
ctru trén thé giGi da chi ra sy tuong tac cua nudce hoat hoa plasma (PAW -
Plasma Activated Water) v6i ndy mam, sinh trudng cho mot sb loai cay
trong, nhung nhiing nghién ctru nay con 101 rac, chua danh gia tac dong
clia qua trinh diéu ché plasma cac thong s6 ly hoa di kem. Do d6 viéc
nghién ctru dé hé théng héa va lam r6 hon cac van dé nay 1a can thiét. Mt
khac, nhung nghién ctru vé tic dong cua viée str dung cac khoang chat
thiét yéu nitrogen (N), phosphorus (P), potass1um (K) trong giai doan dau
ctia su sinh trudng cy trong van chua duoc dé cap su va chi ra dugc lidu
nén hodc khong nén st dung N, P, K trong giai doan nay.

Viéc tung budc lam sang to, hoan thién va ap dung cong nghé
mdi, cong nghe plasrna lanh, tai Viét Nam, nudc cé nén nong nghi¢p dic
thu, la di€u can thiét va co y nghia. Trén co s¢ do, cau hoi dat ra la ligu
PAW co thé tac dong va lam thay doi qua trinh nay mam - sinh truorng
trong giai doan dau hay khong‘? Thém vao d6 néu két hop bd sung cac
nguyén to thiét yéu cho cay trong nhu khoang chit N, P, K vao PAW c¢6
lam cho cac qua trinh trén dugc tot hon khong'?

Viéc nghién ctru hoan thién cac van dé dat ra ¢ trén 1a rat can thiét.
Trén co s do, chung t6i thure hién nghién ctru luan 4n voi chii dé “Nghién
ciru diéu ché va khao sit anh huwéng cua dung dich hoat héa plasma
ket hgp khoang da lrgng cho sy niy mam va sinh tru’O'ng glal doan
diu cia xa lach xoin (Lactuca sativa L.)”. Két qua cua luan an s& gop
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phan phat trién mot hudng nghién clru moi, ¢6 ¥ ngh1a khoa hoc va thuc
tién, an toan cho cay trong, con nguoi, vat nudi, moi tru:(yng Bén canh do,
luan 4n ciing s& gop phan 1am co so cho cac nghién ciru trién khai thuc té
sau nay.

Muc tiéu - Noi dung nghién ctru

Muyc tiéu: Nghién ctru diéu ché va khao sat anh hu:ong cua dung dich hoat
hoa plasma két hop khoang da lugng cho su ndy mam hat va sinh truéng
trong giai doan dau cta xa lach xodn (Lactuca sativa L.).

Ngi dung nghién ciru

Noi dung 1: Nghién ctru thanh phan ndng do va tinh chét ciia cac
mau nudc hoat hoa plasma trén hai kiéu phong khac nhau: Truc tiép
(corona) va gian tiép (Dielectric Barrier Discharge - DBD)

Noi dung 2: Khdo sat anh hu'ong cua H>O; va cac khoang chat N,
P, K d6i voi qua trinh niy mam va sinh trudng giai doan dau cua xa lach
xoan.

Noi dung 3: Khao sat anh huong cua PAW va PAW két hop véi
cac khoang chat N, P, K d6i voi qué trinh nay mam va sinh truong giai
doan dau cua xa lach xoan.

Déi twong nghién cibu: Xa lach xoan Lactuca sativa L.

. . CHUONG 1. TONG QUAN .

1.1. Tong quan vé nuwéc hoat hoat héa plasma cho cay trong
1.1.1. Khdi ni¢m

Plasma duoc phéan lam 02 dang la plasma noéng (plasma nhiét -
thermal plasma) va plasma lanh (plasma ngu01 non-thermal plasma) Pbi
voi plasma nong, nhiét do cua electron cén bang v&i nhiét do cua ion va
nhiét d cua chat khi. Plasma lanh la dang plasma & trang thai khong can
bang nhiét, sinh nang luong & dién tir tu do, do d6 tao nén cac dién tir nang
luong cao (10.000 Kelvins), nhung céac ion va nguyén tu trung hoa van ¢
nhiét 46 phong. Vi diéu kién thi nghiém cia plasma lanh 14 & nhiét 6 thap
(khong cao hon nhiéu so véi nhi€t d§ phong) nén cac thi nghiém co thé
dugc bb tri ing dung trén hat giéng. Ngoai ra, cic hé thong plasma lanh
thuong co ph1 bao duong va chi ph1 st dung nang lugng thap [1, 2]. Tuy
thudc vao moi chat ma plasma c6 thé sinh ra cac chat khac nhau. Vi du
trong moi trudng khong khi, plasma hinh thanh nén céac chat nhu sau: Tia
UV, céc hop chat khong bén (O, HY), cac h0’p chat c6 do bén cao nhu O3,
H>0;... Trong dang plasma khi — long, c6 sy tham gia cia mot so hién
tuorng hoa 1y lién quan dén sy va cham cua cac hat khi, chuyén khéi, phtn
Xa va quang phan dugc hinh thanh thong qua cac photon UV. Theo do,
mot phan cac hoat chat dugc sinh ra ban dau trong plasma pha khi s& dén
dugc phan g1a0 dién cua plasma long, di vao giao dién khi-long va sau do
phan ung v6i cac phan tir nuge (Hinh 1.1). Nho vao cac thanh phan nay
ma PAW c6 hoat tinh cao, img dung dugc trong nhiéu linh vyre khac nhau.


https://en.wikipedia.org/wiki/Dielectric_barrier_discharge

Hinh 1.1. M0 ta vé qué
trinh chuyén nhi€u pha cua céac
loai oxy phan tng (ROS) va céac
loai nito phan tng (RNS) sang
nudc [1]

Liquid phase
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Plasma léng (t1ep xuc

véi chat long) duoc quan tdm nhleu boi kha ning ing dung rong rai vi
chiing tao ra goc oxy hoa ty do va goc Ntudo (RNS) la tdc nhéan hi€u qua
chong lai nhiéu tac nhan sinh hoc va hoa hoc, vi vay chung phu h0'p cho
cac ung dung rong rdi nhu y sinh, moi truong, khoa hoc nano va nong
nghiép [1,3,4]. Trong ndng nghiép, khi plasma thuong dugc dung dé tac
dong 1én hat nham tang cuong kha ndng ndy mam, nudc plasma thucyng
duogc tan dung bédi qua trinh thim thau hat nham diéu khién ké ca qua trinh
sinh trudng cua hat va cay [4].

Nudc hoat héa plasma 14 san pham cua qua trinh tuorng tac cua tia
plasma voi chat long. Tuy theo kiéu tuong tac ma co thé c6 mot sd phuong
phap dé tao PAW tir cac loai khi khac nhau nhu (i) phong dién qua rao can
dién moi, (ii) phong tia plasma, (iii) phong dién plasma corona, (iv) phong
dién ho quang truot, v.v. (Hinh 1.2). Khi 1am viéc thuong dugc st dung
bao gém khong khi, oxygen, nitrogen, helium, argon hodc hdn hop cua
chine 31
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Hinh 1.2. So do cac hé thong tao PAW

1.1.2.  Tinh chit — Dic trung ciia PAW
1.1.2.1. Gia tri pH: Trong PAW, gia tri acid ctia nugc duge hinh thanh tur
cac hop chét cua khi plasma v6i nude.
1.1.2.2. Do ddn dién: Trong PAW, cac hop chét co tinh ion duoc tao ra
lam thay d6i do dan dién. Cac ion nay 1a ROS va RNS trong qua trinh hoat
hoa plasma trong dung dich s& gop phan lam ting do dan dién cia PAW
1.1.2.3. Hydro peroxide: H,O; 1a ROS dugc hinh thanh trong PAW, dong
mot vai trd quan trong trong cac dic tinh khang khuan cia PAW. Nhiéu
nghién cttu da cho thay cac qua trinh héa hoc dién ra voi sy hinh thanh
H>O; va tam quan trong ctia n6 ddi véi viéc khang khuan cia PAW.
1.1.2.4. Nong dé cdc ion nitrite (NO5) va nitrate (NOs ): Vigc phat hi¢n
céc ion nitrite va nitrate trong PAW 1a bang chirg chinh cho sy hinh thanh
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RNS va nhiéu nha nghién ctru d3 quan tim dén viéc diét vi sinh vat trong
nhitng nim gan day
1.1.3. Ung dung ciia PAW trong néng nghiép

PAW dé nhan dugc sy quan tam dang ké tir cic nha nghién ctru
trong nhung nam gan diy do khong sinh nhiét, khong doc hai, diét vi
khuan... rng dung trong y sinh, thuc pham xur ly moi trucmg, khoa hoc
nano va dac biét la cai thién cac van dé vé thyc hanh nong nghiép sach,
mot xu hudng tat yeu hién nay.
1.1.3.1 PAW cho xu ly hat giong .
1.1.3.2. PAW thuc day su phat trién cua thuc vdt
1.1.3.3. PAW kiém sodt dich bénh va sau b¢nh
1.2. Tinh hinh nghién ciru vé nuéc hoat héa plasma cho cay trong
1.2.1. Tinh hinh nghién céru ngoai nwéc: Trong nhiing nam gan déy, cac
nha nghién ctru tir nhidu linh vuc khac nhau da hudng su quan tim dén
viéc nghién ctu st dung cong nghe plasma lanh trén céac vat liéu khac
nhau trong linh vyc sinh hoc va khong phai sinh hoc. Sy hién dién cua
RONS la yeu t6 quan trong cho thiy hiéu qua cua viéc sy dung plasma
lanh. Nhiéu bai bao khoa hoc lién quan den plasma lanh cho thay cong
nghé nay chu yéu duoc ap dung cho hat g10ng va thyc pham. Anh huéng
ctia plasma lanh d6i véi hinh thai, sinh 1y va tinh chat phéan tir khéc nhau
cua hat 1a mét linh vuc ngh1en ctru chua duoc kham phé nhiéu, nhung
dugce coi 1a ¢6 tiém niang vé sy an toan va hiéu qua cao.
1.2.2. Tinh hinh nghten ciru trong nwdc: Tai nudc ta, cong nghé plasma
lanh dugc quan tdm va nghién ctru trong nhiéu linh vyuc khac nhau, chu
yeu trong y té, thuc pham, xtr Iy moi truong nude nhu: Nhom nghién ctru
ctia nhom Bui Nguyén Qudc Trinh da ngh1en ctru va ché tao thiét bi bao
quan thyc pham thong qua vigc tao ra ngudn phat plasma ngudi, khéng
ché nhiét d6 cua dau phat plasma Thiét bi tao ra co thé tc ché hoic tiéu
diét vi khuén c6 hai. So vai cac phuong phap bao quan hoa hoc, bao quan
bang nhiét d6 cao bang phuong phép plasma da chu’ng t6 duoc uu thé,
khong dé lai lugng ton du hoa chat khong mong mudn trong thuc pham
sau xu 1y [28]. Nhom nghién ciru cua Tran Ngoc Dam, Pai hoc Su pham
Ky thuat Tp.HCM vé tng dung plasma trong xt ly nudc thai y té, nudc
udng dong chai [29]. Ngoai ra co nhiéu két qua nghién ctru ctia cac nhom
nghién cttu khac nhu nhom nghién ctru cua Vién Vat ly Tp.HCM nghién
ctru ung dung plasma cho linh vyc y te nhom ngh1en ctru cua Do Hoang
Tung tai Ha Noi vé sir dung plasma dé diéu tri vét thuong ho trong y té..

Tai Vién Khoa hoc Vit li€u tng dung, nhom nghién ciru vé
plasma cua chung t6i, trong 10 nam gan day da ap dung thanh cong viéc
ché tao va ung dung cua khi va nuéc plasma cho nhiéu linh vuc, trong do
¢6 linh vye nong nghi€p. Nhom nghién ctru cling c6 nhiéu cong trinh cong
b, du 4n, dao tao thac si, cr nhan trong linh vyc plasma cho cac ung dung
nhu: X ly moi trudng, ché tao vat liéu mai, cac dé an tu van cho cac tinh.



1.3. Vai tro ciia chit oxi héa va khoang da lwgng cho ciy trong

1.3.1. Qud trinh ndiy mam

1.3.1.1. Nguyen Iy cua sy nay mam hat: Qué trinh mam bat dau bang su
hat nuée cua hat va két thuc bang su xuat hién cua truc ph01

1.3.1.2. Do lu’ong sy ndy mam: Dau hiéu dé xac dinh qua trinh nay mam
hoan thanh va bat dau phat trién cta cay con la ph01 dém thung hat 10i ra
ng0a1 khoang 2 mm. Bé danh gia kha nang nay mam ciia mot quan thé hat
gidng 1a ty 1é hat d& hoan thanh ndy mam tai mot thoi diém nhat dinh
[33,34].

1.3.1.3. Sy hut nudc cua hat: Hat hut nude la bude dau tién can thiét cua
qua trinh nay mam. Hat sdy kho thuorng c6 d6 am trong khoang 5- 15%
tiy thudc vao luong dau hat va méi truong xung quanh, dé 4m twong dbi
trong khong khi. [33, 35].

1.3.1.4. Tong hop RNA va protem Céc yeu t6 moi truong, bao gom anh
sang, nhi€t d9, ham lugng nude trong dat va chét dinh dudng, anh huong
dén hat nay mam chu yéu thong qua viéc diéu chinh qua trinh trao d6i chat
va con duodng tin hi¢u cua GA va ABA [39].

1.3.2. Qua trinh sinh truong

1.3.2.1. Nguyén ly cua sy sinh truong: Sy phat trién cia thuc vat co thé
duoc dinh nghla la su gia tang the tich va/ hoac trong lugng thuc vat co
hodc khong ¢o sy hinh thanh céac cAu trac méi nhu cac co quan, mo, té bao
hodc cédc bao quan cua té bao [41]. Sinh trufong thu’ong gan lién voi su
phat trién (su biét hoa té bao va mo) va sinh san (sinh san ca thé mdi). Mot
s6 tiéu chi khac nhau dé xac dinh ty 1¢ sinh truong thye vat: Chiéu cao
hodc chiéu rong, trong luong cia cay (trong lu'ong tuoi, kho), s6 luong té
bao, ham luong protein hodc cac chat thiét yéu khac.

1.3.2.2. Khd nang tham wét, nay mam, sw phdt trién cdy con va hoat dong
cua enzyme

1.3.2. Vai tré ciia H>0:: H,O; 1a mot chat oxy héa manh va duoc blet dén
dau tién vé6i vai tro 1a khang khuan. Tuy nhién, trong thoi gian gan day,
tac dung kich thich ndy mam ctia H,O; da dugc cdc nhém nghién curu khac
nhau trén thé glO’l chu'ng minh [60- 62].

1.3.3. Vai tro ciia nguyén 16 da lugng N, P, K: Cac nguyén t6 dong mot
sO vai trd quan trong (101 voi thye vat va co thé dugc phan loai rong rai
thanh (1) thanh phan cau tao nén thanh té bao thuc vat, (2) hd tro tham
thiu va duy tri ap suét cua té bao, (3) qua trinh truyén ning luong, 4)
tham gia vao cac phan Ung xuc tac bang enzyme, (5) tham gia vao qua
trinh sinh san [67]

1.4. Tong quan vé Lactuca savita L.

1.4.1. Gioi thiéu chung: Xa lach xoan hay rau diép (Lactuca sativa L.)
thudc ho Cuc (Asteraceae) 14 ho thyc vét c6 hoa 16n nhat (nganh hat kin —
Anglosperrns) la mot trong nhung loai rau vuon pho bién nhét trén thé
gidi, dic biét duoc biét dén véi tén goi “salad tron”. Xa lach Lactuca sativa
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L. 1a thanh vién dai di¢n quan trong nhét cta chi Lactuca, duge tiéu thy
Vo1 0 lugng ngay cang tang, vi nd dugce coi 1a mot loai thue phdm lanh
manh va mang nhiéu gia tri dugc tinh [83, 84].
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Hinh 1.7. Hat, hoa, cay xa lach xoan

Trong nhung nam gan day, giai doan phat trién dang mam cia xa
lach xo@n, giai doan thu hoach truge khi trudng thanh, chi tir 7 dén 21
ngay sau khi nay mam, di tro thanh mot xu hudng 4 am thyc boi diéu kién
trong va thu hoach xa lach xoan tuong ddi dé& dang va co thé trong giai
doan nay, luong chat dinh duong (acid ascorbic, B-carotene, a- tocopherol
va phylloquinone) vitamin va khoang chét (Ca Mg, Fe, Mn, Zn, Se va
Mo) cua chiing cao tir 4 dén 40 1an so v6i giai doan truong thanh [85, 86].
Thém vao d6, véi viéc san xuat, dau tu trong giai doan ngan va kha nang
chéng chiu voi diéu kién thoi tiét khac nghlet xa lach xoan dang la dbi
tuong dugc chu y nghlen ctru trong thoi gian gan day [87].
1.4.2. Dic tinh cua xa lach xodn: Xa lach xoan c6 mot ré cai c6 thé dai
t6i 60- 70 cm. Nhiéu ré khac moc theo chiéu ngang, c6 thé dai toi 10- 15
cm. Xa lach xodn c6 thoi gian sinh truong ngan c¢6 thé thu hoach sau
khoang 7- 15 ngay va sau khoang 120 ngay, hat c6 thé duoc thu hoach. Xa
lach xodn ¢6 thé duogc bao quan trong phong lanh, & nhiét do 0- 1 °C va do
am 95%, cho dén 10- 12 ngay. Xa lach xoan c6 tinh thich nghi cao do vay
biéu hién kiéu hinh, hinh thai, sinh ly ctia ching ciing bi anh huong dang
ké boi cac diéu kién phat trién.
1.4.3. Bénh va siu hgi chinh trén xa lach xodn: Méi de doa 16n cho qua
trinh hinh thanh va phat trién cua xa lach noi chung la Pythlum va
Fusarium [88, 94, 95]. Bén canh d6, cac nghlen ctru gan day cung da cho
thay Xanthomonas cling 1a tac nhan chinh gy bénh trén 14 xa lach xoan
v6i cac vét bénh dién hinh ciia bénh dom 14 do vi khuan. Cac vét bénh trén
14 khong déu, nho, c6 mau xanh nhat dén den va c6 duong kinh tir 2 dén 5
mm.

2.1. Héa chat nguyen li¢u, dung cu, thiét bi thwe nghi¢m

2.1.1. Hoéa chat nguyén liéu

2.1.1.1. Héa chit .

Céc hoa chét bao gdm: Calcium phosphate monobasic — Sigma- Adrich
(>95%); Potassium sulfate— Sigma- Adrich (>99%); Ammonium nitrate-
Sigma- Adrich (>98%); Hydrogen peroxide solution (Sigma- Adrich,
>34%); Nudc cat 2 1an tir phong Phén tich Vién KHVLUD; Binh khi nito,
oxy, argon tinh khiét - Sovigaz (99,99%)


https://www.sigmaaldrich.com/VN/en/substance/ammoniumnitrate80046484522
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2.1.1.2. Nguyén li¢u: Hat xa lach xoan (Tén khoa hoc: Lactuca sativa L.)
duoc thu thap trong nong trai & Quan Cai Rang, Tinh Céan Tho, Viét Nam.
Gia thé xo dira chua qua xir Iy (boi cac nha vudn tai Tinh Bén Tre).
2.1.2. Thiét bi - Dung cu
Céc thiét bi - dung cu: Hé théng tao nudc hoat hoa plasma (may phat xung
dién cao 4p tao tia plasma, binh khi, hé théng 6ng dan khi, bom, 6ng thach
anh...); May do pH, d6 din dién, nhiét d6 HI-99130 (Hanna Instrments
HI991300/ Romania); Thiét bj do dién tich 1a: CI- 202 (CID Bio-Science,
Inc./ M¥); Kinh hién vi dién tir quét: S4800 (Hitachi/ Nhat ban) ; Thiét bi
do dong Current Monitor Model 4100 (Pearson Electronics, M¥); May
hién song, Oscilloscope GW Instek GDS-1102-U, Que do cao &p HVP-
28HF; Cac bd kit phan tich chi tiéu hoa 1y cia nude hoat hda plasma: NOs-
Sera test kit, Purc; H,O,, Hanna Instrments HI3844 test kit, Romania; O3,
Hanna Instrments HI38054 test kit, Romania..
2.2.4. Dac trung dién hoc cia hé thong phit plasma
2.2.4.1 Giéi thiéu chung Hé thong phat plasma la mot thiét bi dién dic
biét, dac trung boi dién ap cao, dong dién thp va tan so thay d6i theo yéu
cau sir dung. Cong suit phong dién, 13 thuéc do hiéu sudt ciia hé thong
phat plasma duogc diéu chinh boi gia tri cua dién ap hodc dong dién, tiy
thudc vao loai phong dién.
2.2.4.2. PhLm’ng phap do dac trung dién cua hé phat plasma Céc thiét bi
do bao gom May hién séng nhiém vu hién thi d6 thi ctia tin hiéu thoi gian
dién 4 ap va cuong d6 sang. Thong tin dién ap dugc chuyén doi thanh thong
tin s6 dé tai cAu tric thanh dang song dugc hién thi trén man hinh. Thiét
bi do dongva que do cao ap Pintek duoc duge ndi truc tiép vao cac kénh
trén mdy hi¢n song
2.3. Ché tao va khao sat cac dac trlrng ly hoa caa cac miu PAW
2.3.1. Kiéu phong DBD: Thong s6 ¢b dinh: Tdc do dong khi téng, bom
luu Iugng, ngudn phat, téng lugng dung dich. Thong s6 thay doi: Cac dong
khi két hop.
2.3.2. Kiéu phong Corona: Thong s6 ¢d dinh: Toc do dong khi tong, bom
luu Iugng, ngudn phat, tong lugng dung dich. Thong s6 thay ddi: Cac dong
khi két hop.
2.3.3. Khdo sdt dic trung ly héa ciia cdc mu PAW
Trong luén an nay, PAW dugc xac dinh cac dac trung hoa ly trén co so
cac thong s gom: pH, do din dién (EC), ion NOy, ion NO;” H,0; va
ozone.
2.4. Ché tao miu chira H,0z, N, P, K, PAW va PAW két h0’p N,P, K
Che tao mau H,0,; Ché tao mau N, P, K; Ché tao mau PAW; Ché
tao mau PAW két hop N, P, K.
2.5. Thong s6 danh gia qua trinh niy mam va sinh truéng giai doan
diu ciia xa lach xoiin
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2.5.1. Théng so danh gid qua trinh ndy mam: Trong lugng nghin hat,
chiéu dai phoi, ty 1€ ndy mam hat,

2.5.2. T hong so ddanh gta qud trinh sinh truong giai doan ddu: Chicu
cao than va chiéu dai ré; Ham luong diép luc (Cholophyll); Ty 18 trong
luong kho/ tuoi; Dién tich 14; Anh hinh théi..

2.6. Khao sat anh huwéng cia H,O2, N, P, K dm v6i qua trinh nidy mam
va sinh trudng ban diu ciia xa lich xoin

2.7. Khao sat anh hlro’ng cia PAW va PAW két hop véi cac khoing
da lugng N, P, K cho qua trinh nay mam va sinh truéng

2.8. Khdo sat kha nang khang khuan, khang nim

2.8.1. Phwong phdp xdc dinh nong dé tec ché toi thiéu (MIC)

2.8.2. Phuangphap do duo‘ng kinh vong khang khuan

2.9. Tinh toan va xir ly so li¢u: S6 liéu duoc thu thap, tong hop trén phan
mém Microsoft® Excel® 2019 MSO (16.0.14131.20278) 32 bit. Dit liéu
dugc phan tich thong ké bang SPSS 17.0 cho Windows (SPSS, Ch1cago
IL). D6 léch chudn duoc tinh toan dé xac dinh sy khac biét nho nhét ¢ y
nghia voi muirc y nghia p <0,05. Tat ca cac dir li€u 1a gia tri trung binh cua
bon 1an 1ap lai (n = 4) va céc sai s6 (+SE). Trong cung 1 hang/ cOt gia tri
c¢6 cac mau tu theo sau khac nhau thi chi sy khac biét co y nghia théng ké
(P <0,05) theo phép thtr Duncan.

CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Panh gia vé dic trung dién hoc ciia hé plasma

Trong luédn an nay, hé thong phat plasma bao gom hai phan Lo
phéan ung (reactor) va ngudn phat cung cap plasma voi dién ap c6 dinh la
24 kV, tan s0 1,5 kHz. Véi hé trén, dac tru’ng dién hoc cua plasma duoc
danh gia bang cach phan tich trén may hién song theo do6i qua trinh phong
plasma trén reactor theo thoi gian. Két qua vé dic trung dién hoc ctia hé
plasma duogc chi ra ¢ hinh 3.1

35

Hinh 3.1. Biéu d0 biéu dién dic trung
dién 4p va dong dién cta hé phong
plasma lanh dugc st dung

15

Pién ip (V)

T h1nh 3 1 cho thay, tia plasma phong theo dang xung, véi dién
4p mdi xung cao nhét 1a 24 kV va dong dién dat gia tri tvong tmg 0,038
mA cho moi xung. Trén co s¢ xac dinh dién ap va dong dién, chung ta co
thé tinh dugc cong suét tiéu thu cua hé plasma

Hinh 3.2 chi ra cong suét tirc thoi va ning lugng trong mot xung
dwa vao dién ap va dong dién tinh toan dugc tir hinh 3.1. Két qua cho thay
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mgc du cong : sudt tirc thoi cta dinh xung 13 401,5 kW nhung ning luong
tao ra trén moi xung chi dat 31,3 mJ/ xung.

Cong suat tiéu thu dlen ctia hé plasma kha thap, dugc tinh theo
cong thirc sau:

P(W)=E xung xf voi f: Tan s6 cua thiét bi (1,5 kHz); E xung
1a31.3 mJ. Vay cong suat tidu thu ciia hé théng phong plasma tinh theo ly
thuyét trén 1a 4T W. Két qua tuong tu cling dugc chi ra khi sir dung thiét
bi do cong suat tleu thu CAT II dé kiém tra thyc té cong suat tiéu thu dién.

<% Hinh 3.2, Bi¢u d6 biéu dién cong sut
+Z  tac thoi va nang lugng cua hé phong
105

¢ plasma lanh dugc su dung

Pticthii  ——Exung (10]/xung)

3.2.  Moi quan hé tinh chét Iy h6éa ctia miu va kiéu phéng
3.2.1. Giatri pH:

So sénh & 2 truorng hop, gia tri pH cua céc mau trong cung thoi
gian phong luén cho gia tri thap O truong hop plasma corona. Tir cac két
qua cho thiy véi 2 kiéu phong, dé hinh thanh PAW, gié tri PH ¢6 xu huéng
glam khi tang thoi gian xtr 1y. Viée giam pH lién quan dén sy hinh thanh
cac hop chat co tinh acid trong PAW (H20,, ozone hoa tan va acid HNOx)
dugc sinh ra tir cac kiéu thiét ké plasma, dién ap va dong dién, khi du
Vao.

3.2.2. Nong dj ECva nhiét dp

Gia tri EC ctia tht c4 cac miu déu c6 xu hu'ong tang dan. bo dan
cao nhét phu hop v6i do pH thap nhét cho chinh no, vi ca hai thong sO nay
tuong quan v6i nhau. Nghlen ctru da cho thdy phan 16n cia sy g1a tang do
dan dién co thé 1a sy gia ting vé nong dd hoac thanh phan cua cac hop
chat co trong nude. Nhan dinh nay ciing twong ddng véi mot sé nghién
ctru khac [7], [11].

V& nhi¢t d0 PAW: Tang nhe trong 30 phut xtr ly bang plasma (4
°C). Nhur vay hé thong tao plasma trong truong hop nay la phu hop dé sir
dung trong linh vuc khoa hoc su song, dac biét la nghlen clru vé nong
nghi€p, noi nhiét do la mot thong s6 nhay cam. Trong cac nghlen ciru
[104],[105] cling cho thay nhan dinh tuong tu veé nhi¢t do ctua h¢ phat
plasma phuc vu cho nong nghiép.

3.2.3. Cac ion NOjs’ y NOz, HzOz, 0;

Két qua cho thay ca 02 ion NOz’, NO5’ déu ting theo thoi gian xu
ly trong 30 phat. Tuy nhién nong d0 NOs™ ludn cao hon NO>™ trong tat ca
cac truong hop Nong d6 NO;™ thip c6 thé do sy chuyén héa NO,™ thanh
NOs" trong mdi trudng mang tinh oxy hoa. Nghién ctru [106] cling da cho
thdy diéu tuong tu. Khi bd sung argon véi ti 1& 1:1 so voi cac khi dau vao
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khac, néng d6 NOs™ ¢6 su gia ting dang ké, gip 2 dén 3 1an so vdi cac mau
c6 dau vao chi don thuan la khong khi.

Nong d6 ciia H,O» ¢6 xu hudng twong ty nhu ciia NOy” khi thoi
g1an xu ly plasma tang 1€n: Sy hinh thanh H,O, trong nude chu yéu bat
ngudn tir phan (g giita hoi am trong khong khi hodc nudc trong dich véi
tac nhén oxi hoa nhu O*va OH'.

Vi thong so hrorng ozon hoa tan trong mau cho thiy c6 su khac
bigt khong nhiéu. Piéu nay cho thiy ozon hoa tan hap thu it trong nudc.
Nong do do duoc cao nhat ciia ozon hoa tan cho cac mau khong vuot qua
0,4 mg/L trong 30 phut xtr ly.

3.3 Co s6 lya chon PAW dinh hwéng ung dung cho nghién cuu

Trén co s¢ cac nghién ctru va gia tri thyc nghiém so bo voi cac
két qua khao sat trén 02 hé thdng tao PAW cho thay:

e Danh gia vé nhiét d6: Ngudng nhiét do do dat dugc trong thuc té gitra
h¢ plasma DBD va plasma corona cho thdy nhiét d6 phat sinh trong
hé thong DBD khong chénh léch nhiéu so vé&i nhi€t d moi truong

e Danh gia vé gia tri NOs", NO>, H205: Cac thong ) nay cua cidc mau
nude dugce tao ra tir 2 kiéu phong déu phut hop cho cac nghién ciru
sau hon cua luén an.

e Danh gia vé gia tri pH: O 2 kiéu phong plasma trong nudc déu tao ra
cac hop chat mang tinh acid, nhiéu nhat cho kiéu phéng corona. Su
hién dién cuia argon vdi ti 18 50% (con lai 1a N, va 0,), gia tri pH tdi
da sau 30 phut cho 2 kiéu phong plasma corona va plasma DBD lan
luot 1a 4.68 va 5.21, so véi dbi chimg 1 6,9.

e Danh gia vé thanh phan va ti 1€ khi ph01 tron: Nhin chung cho truong
hop DBD, hon hop khi 1a air va hdn hop air: argon déu phi hop cho
nghién ctru ké tlep

Tur cac danh gia trén cho thay kiéu phong plasma DBD la phu hop
hon cho cac nghién ctru tiép theo ctia luan an.

3.4. Khio sit anh hwong cia H;O,, N, P, K déi véi qua trinh nay
mam va sinh truéng

3.4.1. Anh huéng ciia tac chit H>0;

3.4.1.1. Qua trinh nay mam

Déi voi tat cacac truong hop, trong luorng hat ngdm v6i H2O; luon
cao hon so vai mau ddi chimg va khi so véi mau hat kho ban dau (tang tir
58% dén 95%). Piéu d6 cho thdy dé tao diéu kién tot nhat cho hat nay
mam thi qué trinh nay s€ hap thy mot luong nude dang ke Nghlen cliu
[107] ciing cho thiy dé thuc vat c6 thé phat trién, hat gidng can hap thu
mot lwong nude trude khi bat dau ndy mam.

Bén canh viéc do dac tryc tlep, chleu dai ctia phoi ciing dugc quan
sat bang kinh hién vi soi noi, két qua thé hién & hinh 3.15.
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Hinh 3.15. Anh chiéu
("‘( ,( (} (" J(\ dai phoi ciia cic mau

v6i nong d6 H,0; khac
nhau sau 24 gio

H30 H40 H50

Hinh 3.15. Anh chiéu dai phai ciia cac mau véi néng d6 Ha02 khac nhau sau 24 giir

Vo1 H2O; 6 cac nong d6 khac nhau déu c6 tac dong 1én hat, gitip
tang ty 1€ ndy mam so voi mau dbi chtng. Chi véi lugng 10 ppm H-0;
dugce st dung, tbe do nay mam hat khong ngimg ting trong 3 ngay dau va
dat ngudng cao nhét trong tt ca cac mau xr 1y, dat 67%

Keét qua ciing cho thay xu huéng giam dan cia ty 1¢ nay mam hat
dugc ghi nhén khi tang ndéng do H,0, 16n hon 10 ppm. Pidu nay mét lan
nira khiang dinh vai tro cta H,O; ¢6 nhitng anh hudng tich cuc dén thuc
vat.
3.4.1.2. Qua trinh sinh truong gzal doan som.

e Chiéu cao than (CCT) va chiéu dai r& (CDR):

Duéi tac dong ciia H,0,, CCT c¢6 sy thay doi so véi mau do6i
chung, chi 10 ppm H>O; da glup cho CCT tang nhe, 3%. Voi nong do >
10 | ppm, CCT c6 xu huong glam dan. P6i v6i CDR, mau dbi chiung cho
thay g1a tri cao hon so véi cac mau khac. Tt cac nhén dinh trén cho thay
CDR c¢6 xu hudng giam khi tang ndéng d6 H,0; trong cac mau thi nghlem
Diéu nay twong dong véi cac nhan dinh & cac nghién ctru [60,100]. O nong
dg cao, H>0, tac dong ti€u cuc dén thyc vat dan dén cang thang sinh hoc
d6i véi té bao thuc vat, véi lugng vira phai, vai tro ciia H,O, kha c6 loi

Hinh 3.19. Anh CCT va
CDR cua hat sau 5 ngay ¢
cac nong do H,0; khac nhau.

Curl H10 H20 H30 H40 H50

1em

e Til¢ trong lugng kho/ tuoi (TLTT K/T)
Khi stir dung H>O» nong do tur 10- 40 ppm, két qua TLTT K/T cao

hon so v6i d6i chimg, & mau H10 cho két qua tt nhét, cao hon 34,6%.
Tuy nhién, véi luong H>O; str dung trén 10 pmm, nhin chung ty 1¢ nay
déu thap hon so véi mau H10. Nhu vay, H,O, c6 thé tham gia vao qua
trinh tang trong luong thong qua qua trinh thye vat hoa mo. Viée s dung
H>0O» ngoal sinh ciing c6 thé da giap hé thdng ré khoe hon tir do6 ting sy
phat trién cua cay con, cay con dé hap thu dinh duong va do do lam tang
sinh khdi bén canh kha niang thic day hoat dong cuia cic enzyme. That
vay, cac nghlen clru ciia nhom £.. Wojtyla [ 108], S.Z. Ismail [109], va D.
Li, [110] cling cho thay viéc bd sung H,O; gitp hé thong ré khoe hon, ting
su phat trién cua cay con va tang kha nang chiu man.

e Ham lugng diép luc (HLDL)
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HLDL ting 1én 200% khi c6 sy gia ting ndng do cta H>0., tuy
vay nong dd H20; cang tang thi xu hudng giam HLDL dién ra. Diéu nay
cho thay rang H>0, mic di 1a mot chat oxy hoa manh tac nhan gy ton
thuorng té bao va lam hong qua trinh quang hop & nong do cao, nhung &
nong do thap, n6 hoat dong nhu mot phan tur tin hi€u trung glan dong khi
khong gy ra boi abscisic acid thong qua viéc kich hoat cac kénh tham
canxi trong mang sinh chat. Nhan dinh nay ciing dugc cing ¢ boi cac
nghién ctru ctia nhom khac [111, 112, 113, 114, 115, 60].
3.4.1.3. Kha nang khdng khudn va nam

O ndéng do > 50 ppm thi H,O, bat dau thé hién kha nang diét
khuan. Tuy nhién dé diét duoc hoan toan vi khuéan thi néng do phai trén
1.000 ppm. Mat du khong hi¢u qua cho bd sung g1a1 doan ndy mam va
sinh trudng, nhung két qua nay cho thay chiing ta c6 thé sir dung H,O»
lam chat khur trung, xtr ly nhanh hat trudc khi bat dau thuc hién qué trinh
nay mam. Cac két qua nay ciing tuong dong voi két qué cua cac nghién
ctru khac khi cho rang H>O; chi di€t duge nam va khudn & nong do cao,
thudng tir ndng d6 cao (> 35%) [116- 118].

Hinh 3.23. Két qua khang nam Fusarium spp. ctia H,O,
& cac néng d6 50 ppm, 200 ppm, 1.000 ppm, sau 24 gid

3.4.2. Anh hwéng ciia cic khodng da lugng N, P, K dén qud trinh ndy
mam va sinh tru’ang gmt doan dau
3.4.2.1. Qua trinh nday mam

Cu thé: Tang tir 9.49% dén 35 ,34% (6 100 ppm) cho N, 7,22%
dén 28,52% (¢ 80 ppm) cho P, va 11,79% den 20,15% (¢ 20 ppm) cho K.
Nhin chung, xu huo'ng tang nay khong tuyén tinh. O viéc bd sung nong do
cao, xu huong giam dan & trong Iugng nghin hat cho ca 3 tru'orng hop. Céc
két qua ciing cho thay, so vdi bo sung K, P & cling ndng dg, viéc bo sung
N chi ra hi¢u qua cao nhét (chénh 1éch 7%, 15%).

Dbi véi chi tiéu chiéu dai  phoi, xu hudng twong ty nhu dbi v6i chi
tiéu trong luong nghin hat. Cu thé: Tang tir 25% dén 81.12% (6 100 ppm)
cho N, 35,20% dén 88,78% (¢ 80 ppm) cho P, va 37, 76% dén 78,57% (&
20 ppm) cho K. So sanh trong 3 truong hop ¢ cung diéu kién, xu hudng
phat trién chiéu dai phoi nhu sau P> N > K.

Hinh 3.25. Anh chiéu dai phoi khi

v o N b6 sung ham lugng N tir 0 ppm dén
: c- -, \P - 200 ppm sau 24 gio.
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Hinh 3.26. Anh chiéu dai ph6i khi

( ’M( ' ﬁ( »(-ﬁ Y bd sung ham luong P tir 0 ppm dén

200 ppm sau 24 gio.

VT W, Hinh3.27. Anh chiéu dai phoi khi bo
L C ‘ ‘b sung ham lugng K tir 0 ppm dén 200
ppm sau 24 gio.

Két qua cho thay viéc bd sung N ¢o thé lam tang kha nang nay
mam cta hat, tir ngay 1 den ngay 3, dac biét trong ngay dau tién mau N200
cho thay kha ning nay mam ting 75% so véi doi chimg, dén ngay thir 3
thi kha nang ndy mam vuot troi cua hat duogc ghi nhén 1a tang 59,8%. Xu
hudng gia tang ty 1€ nay mam xuat hién tir mau N10 dén N200.

Tur cac két qua khao sat vé chiéu dai ph01 trong luong nghin hat,
ty 16 nay mam hat c6 thé thay rang mac du da co lu'ong N dy trir trong hat
(4 25 g/ 100 g hat) nhung viéc bo sung N trong giai doan nay mam van
co tac dung dang ke, glup hd tro qua trinh tich trir dinh dudng, chuan bi
cho giai doan phat trién tlep theo cua cay Két qua nay ciing tuong dong
v6i mot sé nhan dinh tir cac nghién ctru cia nhom M. Stitt [119] va C.
Diaz [120],

Trong truong hop bd sung P: Xu hudng g1a tang dan ty 18 nay
mam déu xuét hién tuong tu & cac mau nhu d6i voi N. Mic du luong P
duy tri trong hat 14 0,97 g/ 100 g hat nhung viéc bd sung P dén ngu'orng phu
hop cho giai doan nay mam sé& c6 tac dong dang ké. Vi vay, viéc cung cip
day du P 1a diéu can thiét ngay tir dau

Truong hop b6 sung K: Két qua ciing cho thay xu hudng gia ting
dan ty 18 nay mam nhu N, P. Mic du lugng K van ton tai trong hat (0,983
g/ 100g) nhung viéc hap thu thém luorng K ngoa1 sinh & xa lach xoan van
dién ra, c6 anh hudng dén qua trinh nay mam. Nghién ctru trude do cua
cac nhom [133, 134, 136] ciing cho thdy nhan dinh twong tu.

Nhin chung tir cac két qua thu dugc khi bd sung khoang da luorng
cho thiy: Ham luO'ng N, P, K thép trong hat c6 thé gay bét loi cho sy nady
mam. Do d6, viéc xac dlnh dugc ham luong phu hop cua cac khoang chat
khi b6 sung sé& gitip ting hiéu qua nay mam tdt nhat.
3.4.2.2. Qua trinh sinh tru’ong giai doan dau

. Chleu cao than va ré

Déi véi khoang chat N: Ham lugng N thém vao va CDR c6 m01
quan hé nghich dao. Xu hudng glam dan _CDR xay ra lién tuc khi cang bd
sung N. Theo hinh thai, du CDR ¢ cac mau c6 bo sung N vao c6 ngan hon
mau d01 ching nhung ré c6 vé _clmg cap, cac 1é phu va 16ng to phat trién
kha nhiéu chi ra sy khac biét v€ hinh thai.

Vé chiéu cao than: Khi N dugc bd sung & ham lugng thich hop co
the kich thich sy phat trién ctia thuc vat, nguoc lai s& co thé we ché sy phat
trién ctia & va than.
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Dbi véi khoang chat P: Khac v6i anh huong cia N, khi tang ham
lugng P 1én 200 ppm, xu hudng g1am nhanh CCT va CDR d3 xuét hién.
Céc két qua nay ciing phi hop véi nghién ctru trude cta cac nhom [138,
139] khac.

Déi voi khoang chét K: Cac két qua cho thay viéc bd sung Kco
thé lam tang CCT va CDR cua cay so v6i mau ddi chimg. Pidu nay cho
thdy rang viéc bo sung K trong giai doan dau c6 tac dung hd trg qua trinh
tich trir dinh dudng, chuan bi cho giai doan phat trién tiép theo cia cay.

10.0

- . Hinh 3.30. Biéu d biéu
Gl 5 —b == 02 dién gié trj chiéu cao
ZTiso ”:’éxj_‘} - *‘::é ., thanva chiéu dai ré cla
£100 \§‘~§~_‘_ﬁ 5 hatsau 7 ngay ¢ cac
V50 gt "~ 7 00% ham lugng N

‘? 2,0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Ham hrong bé sung (ppo)
—o—CDR khi b sung N —o— CDR khi bo sung P —o— CDR khi b6 sung K
--o--CCT khi bo sung N ©0--CCT khi bo sung P & — CCT khi bo sung K

e Dién tich 14 va ham lugng diép luc: Két qua cO sy tuong dong gitra
HLDL va dién tich la. Khi tang ham luong trén cac khoang chat khac nhau
déu chi ra xu huong tang den nguong phu hop, sau d6 cac chi s6 déu giam
tuong u'ng, ké ca cac chi s6 clia sur ndy mam nhu phan trén da trinh bay.
Diéu nay cho thay & moi khoang chat chi ra mot gia tri ham luong phu
hop cho su phat trién giai doan dau.

Khi so sanh gitra 3 khoang chat cho thay: Be dat dugc sy phat trién
t6t nhét, can bd sung N hon Ia bo sung K, P. Dleu nay cho thay: N trong
hat khao sat khong du dé phat trién mot cach tdi wu. Nguoc lai, luong P.
K yeu cau khong nhleu C6 thé nhan dinh, viéc bo sung thém N, két hop
v6i luong N, P, K san c6 trong hat (4.25 g/100 g hat, 0,97 g/100 g hat,
0,98 g/ 100 g hat theo thir tw twong ng, phu lyc kiém tra ham luong cic
chat ©6 trong hat) da tao ra sy chénh 1€ch dang ké trén. Dleu nay cho thay
su can thlet phai diéu chinh cac chi sO vé ham lugng chat cho phu hop dé
viéc nay mam sinh truong phat trién cua cay.

o Tylé trong luong khé/ tuoi: Dm voi tat ca cac diéu kién duogc
khdo sat, cac gia tri do dugc cho cac mau déu cao.. Bleu nay mot lan nira
khang dinh tim quan trong cua viéc xac dinh ngudng nong do phu hop va
vai tro ctia viée bo sung N, P, K trong giai doan phat trién giai doan dau
clia cay con.
3.4.2.3. Nhan xét chung: Tt cac két qua nghién cru ¢ trén cho thay vai tro
quan trong ciia cac tac chat H,O», N, P, K d6i v6i qué trinh nay mam ciing
nhu sinh truong hat trong giai doan dau: Véi truorng horp H>O,: Bén canh
kha ning cai thién qua trinh nay mam sinh truéng ciia cdy & nong do thap,
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H>0: ¢con ¢o6 thé duoc st dung trong diét khuan- ndm, rta hat trudc khi
nay mam, hay bao quan va luu trir hat. .

Voi tru’orng hop N, P, K: Viéc bo sung cac tac chat nay trong giai
doan dau 1 can thiét. Trén timg loai hat, viéc xac dinh ngudng toi uu dé
bd sung khoang ¢ chat daluong N, P, K dé cai thién qua trinh nay mam va
sinh truong 14 van dé can quan tam. That vy, thong thuong, thanh phan
ham luong cac chét ¢6 trong hat bi anh hudng rat nhiéu boi cac yéu td dia
ly. Do d6 viéc nghién cttu bo sung cac khoang chat dé dat két qua cao nhat
trong qua trinh ndy mam va sinh truong la kha quan trong trong nghién
ctru cdi thién nang suét cay trong
3.5. Khéo sat anh hu’(rng caa PAW va PAW két hop kho4ng da lwong
N, P, K d6i v6i qua trinh nay mam va sinh truéng
3.5.1. Qud trinh nay mam
3.5.1.1. Anh hwéng ciia PAW va PAW két hop khodng da lwong N, P, K
cho chiéu dazphoz va trong lwong hat

Dbi voi tat cd cac truong hop, trong lugng hat ngdm voi PAW
luén cao hon so v6i mau Ctrl (tang tur 24% dén 147%). Mic du trong lugng
cua hat ngam v6i 0 PAW-5 dén PAW- 20 tang cham tir 1,62 g dén 1,79 g,
nhung & cac diéu kién PAW-25 va PAW-30 c6 su gia ting dang ké, dat
2,15gva324g, tlmng ung. Nhu Vay, su hién dién cua ROS hoac hat dugc
cung cip nudc co chira ROS tao cac hop chat nang cao ty 18 nay mam bang
cach pha vo sy ngu dong cua hat. Sy hién dién cta H,O; trong PAW co6
thé kich hoat cac phan tir tin hidu nhu di trinh bay trong ndi dung thtr
nghiém véi H20; [23- 25]. Ngoal ra khi toan b hat dugc tiép xtic véi
plasma chi c¢6 bé ‘mat bén ngoai cua hat bi thuy phan boi plasma lanh do
vay ¢6 thé thay rang rang kha ning tham udt cla hat da duoc cai thién
bang PAW, gitip tang kha nang hat nude cua hat. Diéu nay ciling dé cap
twong tu nhu trong cac nghién clru trude do [144, 145].

Chiéu dai ctia phéi biéu thi gian tiép toc do phat trlen ctia hat. Mau
dbi ching c6 chidu dai phoi ngan nhit so véi tit ca ciac mau & cac dleu
kién khac. Dleu nay ching to PAW c6 tac dong dang ké dén sy nay mam
va phat trién cua hat. Chi€u dai phdi cua hat tuong ung tang tir 3,92 mm
dén 7,02 mm ddi véi mau Ctrl dén PAW-20 va sau d6 giam xuong 6,24
mm va 5,06 mm tuong ung d6i voi PAW-25 va PAW-30. Viéc giam chiéu
dai ph01 ¢6 thé 1a do su hap thu nhiéu nudc dan dén su hinh thanh lai cac
cau ndi polysaccharide gura cac soi cellulose trong thanh té bao mot cach
khong thich hop, din dén té bao bi ton thuong, pha v& va chét [194].

Viéce sir dung PAW & 15 phiit c6 cac thong s6 phu hop tot nhét so
voi cac truong hop con lai. Do do6 trong céac nghlen ctru tiep theo, PAW
15 duge lya chon két hop voi cac khoang chat & nong do phtt hop.

Khi bo sung & ham lu0’ng thap cac khoang da lu0’ng vao mau
PAW-15, chiéu dai phdi so mau PAW-15 ¢6 xu hudng giam, & mau chi
c6 PAW-15, chiéu dai phoi gan nhu dat ngudng toi da. Diéu nay khing
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dinh thém vai tro ctia PAW cho sy hinh thanh va phat trién ctia phoi. Trong
lu:orng nghin hat c6 xu huéng tlep tuc gla tang so voi doi chu'ng PAWIS.
Su gia ting ndy van cao hon nhiéu so v&i mau ddi chimg 1a nude cat. Nhu
vay, PAW 15 c6 kha nang kich hoat strc hit nuge to1 da cua hat. Tuy vay
khi gia ting ham lugng khoang chat trong PAW-15, s& 1am thay dbi tinh
chat ciia dung dich, do vay kha nang hut nude bi giam, dan dén trong lugng
nghm hat bi g1am di. Cac nghién ctru trude d6 ciing chi ra sy twong dong
v6i nhan dinh nay [147].

Khi quan sat anh hinh thai, chiéu dai va hinh thai cta cac mau ¢
str dung PAW-15 ciing c6 sy khac biét tich cuc nhu bén dudi: Cac 16ng to
phu xuat hién nhiéu hon, sy phat trién vé bé ngang cua phdi ciing tot hon
s0 vGi cac mau phoi khong co tac dong cia PAW- 15.

Nhu vay dudi tic dong ciia PAW-15, sy hap thu N, P, K b sung
vao cang tang khi gia taing ham lugng cua chung, trg thanh diéu kién dé
phoi phat trién t6t hon, tao tién dé cho su phat trién sau do cua hat.
3.5.1.2. Anh hu"ang cua PAW va PAW két hop khoang da luong N, P, K
cho toc do ndy mam

Ngoai trir cac mau PAW-25 va PAW-30, viéc str dung PAW lam
tang kha nang nay mam cuahatvaty 1€ nay mam khac nhau gitra cac ngay.
Sau 3 ngay ty 1€ nay mam ting déu d6i voi mau CTRL dén PAW-15 dé
dat gia tri cao nhat khoang 85% d6i voi mau PAW-15. Bic biét, xu huong
nay khong dugc quan st thdy trong PAW ¢ thoi gian hoat hoa dai (25 va
30 phut), ty 1€ nay mam trong thoi diém nay khong thay doi trong hai ngay
dau tién hodc giam tuong u'ng tor 48% xudng 40% trong ngay thir ba. Tu
cac nhan dinh trén cho thay viéc dung PAWI15 (du'orc xac dinh mang hiéu
qua tot nhat vé thoi gian xir 1y) c¢6 bo sung N trong giai doan ndy mam c6
tac dung b6 sung N ngoai sinh hd trg qua trinh tich trir dinh du'o‘ng, chuan
bi cho giai doan phat trién tlep theo cua cdy, gitp nang cao ti 1€ nay mam
gan nhu t6i da (N ndi tai thiéu, bd sung du thi ho tro qué trinh nay mam,
du nhiéu, ko phat trién).

Hinh 3.44. Sy nay mam va
phat trién thanh ciy con
cua hat Xa lach xodn khi
duoc bo sung PAW-15
Khi xem xét ty 1€ nay mam
d6i véi viéc bo sung P, K
voi cac ham lugng khac nhau tir 0 dén 200 ppm vao PAW-15, xu hucng
dién ra twong tu nhu khi bd sung N (bang 2, 3 phan phu luc). Diéu nay
mot lan nira minh chu'ng gia tri cua PAW trong vigc kich hoat qua trinh
nay mam dé dat duoc gia tri cao nhat. Nhu Vay c6 thé nhan dinh, co ché
cua sy nay mam dudi tac dong cua PAW 1a viéc hoat hoa qua trinh trao
d6i chat va ddc biét la viéc huy dong chat dinh dudng. Thém vao do, chinh
cac hoat chit tao ra boi PAW da diéu chinh mang ludi tin hiéu va biéu
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hién gen giup cho qué trinh nay mam hat duoc kich hoat t6t nhat. Vi cac
nhan dinh va két qua thuc nghlem c6 thé thay, dudi co ché tac dong cia
PAW, trong giai doan nay mam cua xa lach xodn, PAW da kich hoat kha
ning nay mam kha tot. Tuy nhién, dé dat g1a trj tot nhat can thlet b sung
thém khoang chat N, P, K & ham lugng vira pha1 Diéu nay rat co y nghia
trong viéc kiém soét va gia tang ty 1€ ndy mam cua hat glong
3.5.1.3. Anh huong cua PAW dén su thay d6i hinh thai cua hat
Céc hinh anh céu trac bé mit cua hat cho thay cau tric bé mit cua

hat thay d6i manh do d1eu kién hoat hoa bang plasma trong nude. Cy the,
¢ mau hat ngam PAW, ciu triac bé mit cua hat bi blen dang va pha huy
mot phan, cac duorng ria trén biéu bi hat dan bién mat, xuat hién cac vét
bong troc. Quan sat nay tuong tu nhu nhom Bafoil va cong sy [155] nghién
clru vé sy blen d6i bé mat hat bang plasma i

= - Hinh 3.46. Anh SEM
cua bé mat hat sau 2 gi¢
ngam voi nudc cat,
PAW-15 va PAW-30

3.5.2. Qua trinh sinh truong giai dogn diu cia hat
3.5.2.1 Su phat trién chiéu cao than - chiéu dai ré ciia cay
Khi so sanh anh huong cua PAW dén CCT do duoc vao ngay thir
3 sau khi gieo, mau PAW-15 ¢6 CCT cao nhét tuong ung voi muc tang
khoang 25% so v6i mau doi chu’ng Déi véi cac diéu kién xur ly khac,
khong c6 su khac biét dang ké vé CCT ngoai trir d6i v&i mau PAW-30,
giam 36%.
Hinh 3.49. Hinh anh cay
con duoc thu hoach vao
ngay thir 5 sau khi gieo
du¢i anh huong cia PAW
dbi v6i su phat trién cia
Xa lach xoan.

Hinh anh cay con dugc quan sat trong hinh 3.49, hinh thai cua 1é
khong dong nhit va mot sO 1& xuat hién nhanh phy kho két luén vé anh
huong cia PAW dén chiéu dai cuia r&. Khi so sanh hinh dang ré bang mat
thuo‘ng, & mau PAW- 15 mong, it nhanh va dai hon so v6i ré cua cac mau
con lai. Re clia cac mau PAW-10 dén PAW-30 ngan hon, day hon va c6
nhleu ré phu hodc to, dac biét 601 voi mau PAW-15. CDR khoéng phai la
yéu td quyet dinh dén sy phat trién va chit luorng cua cdy an la. Trong qua
trinh ndy mam, hat c6 du chat dinh duong tir cac chat dinh duorng dy trix
bén trong hat cho phoi phét trién. Sau g1a1 doan nay mam, ciy con can
thém cac chat dinh dudng bén ngoai dé cay phat trién. Trong PAW, NOs~
khong chi 1 mét phan tir tin hiéu ma con 1a mot chat co thé gian tiép bd
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sung chit dinh dang cho cdy con. Nhu Vay, cay con & tit ca cac mau
PAW déu c6 chi s6 sinh truorng cao hon so véi mau d6i chung.

Hién nay chua c6 nghién ctru vé viée bd sung thém N, P, K vao
nude hoat hoa plasma dé khao sat vé kha nang phdi horp gura chung cho
sy ndy mam va sinh truorng g1a1 doan dau ciia hat. Tuy vay cac nghlen cuu
gan day cung da nghién ctru v€ sy khac biét gura ham lugng cac hoat chat
trong cac mau PAW d6i voi qua trinh nay mam va sinh truong Piéu do
cho thay sO lugng va ham luong cua cac hoat chat dong vai trd quan trong
cho viéc cai thién chat luong qua trinh nay mam va sinh trudng.

Quan sat cho thay: Poi véi N, CCT ¢ cac mau PAW15 voi viée
bd sung N tir 0 den 200 ppm, c6 xu huorng giam nhe so voi dbi chimg chi
c6 PAW15. O mau PN20, CCT dat gié tri cao nhat nhu mau N80 ¢ khao
sat trude. CDR ciling ¢6 xu hudng twong ty nhu CCT duoc khao sat. Két
hop quan sat hinh anh thyc t€ (hinh 3.50) cho thay, du CCT va ré & cac
mau c6 vé ngan hon mau ddi chimg nhung than va r& c¢6 vé clmg cap hon
kha nhiéu, ré xuét hién nhiéu 10ng to.

Tuy nhién, trong nudc plasma ¢6 chira nhiéu ROS va RNS nén
viéc bo sung thém nitrogen & cac nong do tir 0 dén 200 ppm c6 thé dan
dén viéc vuot ngudng N 1am giam su phat trién cuia 1& chinh [137]. Két
quéa nay co6 thé phu hop véi cac nghlen curu truGe day da chirng minh hi¢u
qua cua viéc s dung PAW trong vigc tang cuorng sy phat trién cua cay
trong va sy hap thu chéat dinh dudng da dugc dé cap o cac phan trén.

Doi voi K va P, quan sat cho thay: V& CCT, khong c6 su khac biét
nhiéu glua cac mau khao sat v6i diéu kién duoc dé cap, gan nhu tuong ty
cac mau co N; Vé CDR, xu hu'ong co glam tuong tu nhu nhung khong qua
nhiéu khi so v6i chiéu dai ré cia cac miu co bd sung N.

250 1., Hinh _ 3.50.
1 z Biéu d6 biéu
Z 200 1 1202 dién chiéu cao
= 5ok % i} = than va chiéu
2 50 gt bl dai @ dbi i
Z N éﬁ"*'i‘-ig g gyt cac diéu ‘ k1¢1}
o | e o, ,_L'q!\i 1 khong va €O
Rl - TEmZ o= ———e T 60 PAW- 15 két
5.0 ——= ] hop bd sung N,
teEssde e sy T P, K ting dan tir
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Do vay, can thiét khao sat va do dac tiép cac chi s6 phat trién khac
0 xa lach xoan trong g1a1 doan sau de 1am co s cho viéc két luan bo sung
N, P, K vao PAW15 c6 thuc su can thiét cho su sinh truéng trong giai
doan dau hay khong.
3.5.2.2. Dién tich la va ham lvong diép luc

Khi thoi gian xur ly tang 1&n, ham luong digp luc trong 14 tang nhe
s0 v6i mau dbi ching tuong ting (> 20%), ngoai trr PAW-15 va PAW-20
phut c6 ham luzorng di€p luc cao hon dang ké, 4,03 ng/L va 3,43 ng/L tuong
u:ng, trong khi, mau ddi chimg chi dat 1,26 pg/L. Diéu nay da chung minh
0 rang tac dong tich cuc cua cac loai RONS, dac bi€t 1a NO;™ va H>O,,
d6i v6i enzyme san xuét chat diép luc tu:orng tac voi chat nén trong quéa
trinh sinh truong cuia thuc vatNéu khong ¢6 nitrate, ndng do diép luc trong
14 bi giam, lam cho la chuyen sang mau xanh nhat hodc vang [163]. Do ¢c6
nong do diép lyc cao nhat, dién tich 1a lon nhit, mau dam nhat nén mau
dugce xir Iy bang PAW-15 ¢6 chét luong t6t hon cac mau khac. Nhu vay
céc loai RONS (NO;57, NO;") thue day su hinh thanh cac sic té quang hop
tich cuc bang cach tang sd luong chat dém va protein thylak01d trong la
cling nhu bang cach tang sy hinh thanh luc lap trong qué trinh phat trién
cuala[164- 167].

Ham luong di€p luc cua 14 xa lach xoén c6 tuong quan chat che
vé6i dién tich 1. Anh huorng cua phu'orng phap xt Iy PAW dén dién tich va
ham lugng di€p luc cua 14 xa lach xodn ¢ ngay thtt 7 sau khi gieo duoc thé
hién trong hinh 3.54. 0] giai doan phat trién ban dau nay, hinh dang la co
thé dugc tinh gan dung bang hinh elip. Dién tich I6n nhat va mau toi nhat
cua 14 dugc quan sat doi vai mau PAW-15 so voi cac mau khéc. Dién tich
14 & mau PAW-15 16n hon gan hai lan so véi mau dbi ching (19,86 mm?)
Gi4 tri ndy 1a mot trong nhimg chi tiéu dé xac dinh chat luwgng ctia rau. Do
dd, dién tich 14 tang 1€n chimg to ty 1€ quang hop, hép thu 4anh sang tang,
dan dén ty 18 tich Iily chat kho va nang suat cdy trong ting 1én dang ké.

v oo v vov mme Hinh 3.55. Hinh anh
., i .,’ . ‘ sy anh hudéng cia
w. . 08, A, . " . PAW ddi voi dién tich

rrrrr
.........

cTR, PAW-S . PAW-LO . PAW- 15 o PAW-20 PAW-25 PAWS30 14 cua xa lach xodn

S o ) ) bPéi voi viée
bd sung khodng chat vao PAW-15, két qua cho thay c6 su tuong déng gitra
ham lugng di€p luc va dién tich la. Khi ting ham lugng trén cac khoang
chat khac nhau déu chi ra xu hudng tang nhe dén nguorng phu hop, sau do
cac chi s6 déu giam tuong tng, ké ca véi cac chi sd clia sy ndy mam nhu
phan trén da trinh bay. Dudi tac dong cua PAW-15, dién tich 14 tang gan
gap d6i va ham lugng diép luc ting 3,2 ldn s0 voi (101 chung. Trong khao

sat nay, ham luong diép luc va dién tich 14 déu co6 sy tang nhe néu so mau
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PAW-15 c6 bd sung khoang ghét v6i PAW-15, va tang nhiéu so voi két
qua chi str dung nude cat c6 bo sung N, P, K,
3.5.23. Ty l¢ trong lu"ong kho/ tuoi

Dbi Vi tat ca cac didu kién duge khao sét, cac gia tri do duge cho
cay c6 PAW voi thoi gian kich hoat khac nhau déu cao hon so véi gia tri
do dugc cho mau d6i chimg.

Khi ham luong N bo sung trén 60 ppm, chi s6 nay c6 xu huéng
giam dan. Diéu nay cling phu hop véi cac ngh1en cuu trude day cia nhom
S. Padureanu va cong sy [153] .Tuy nhién, c6 thé do tac dong tiéu cuc cua
ham luong N cao ddi v6i su sinh truéng va phat trién cta cdy trong, dan
dén giam tich liiy sinh kh01 giam hiéu qua sir dung chat dinh dudng, gay
ra stress oxy hoa va gy mat can bang C-N bén trong cay [167, 168].

Dbi véi viee bo sung P, chi mot luong nho ham lugng bo sung vao
(20-40 ppm) 6 thé c6 sy két hop giira P va cac chat ¢ trong PAW (NO;™,
H>0) 1am gia tang sy tich liy sinh khéi dan dén ty 1é trong lu'orng kho/
tuoi co tang nhe, sau d6 khi bd sung lugng P cao hon, chi s6 nay c6 xu
huéng giam dan. Diéu nay c6 thé duoc 1y giai 1a kha ning hap thu dinh
dudng cta cay g1am 0 ngudng bd sung khoang chit cang cao.

Dbi véi viee bo sung K: K cting dong vai trd quan trong trong viéc
diéu hoa qua trinh trao d6i va cd dinh N™ ma trong do diép luc la noi du
trlr N chu yéu cua cay Do d6, viéc bd sung K & nong do cao khong gy ra
su thay doi dang ké cua ty 18 kho/ twoi duoc khao sat.

3.5.3.  Nhdn xét chung

Qua nghlen ctru cho théy, trong cac miu PAW theo thoi gian thi
mau PAW-15 cho thay kha nang sinh trudéng va ndy mam giai doan dau
t6t nhét. & xa lach xoan trong 7 ngay nghlen ctru. Yéu tb quyet dinh cho
viée nay la do PAW chura cac horp chat cia RONS va RNS ¢ nong d§ phu
hop, gay ra nhung thay d6i vé hinh thai trén hat xa lach xodn dan dén su
hap thu nude va chat dinh duong tbt hon. Pé danh gia xem PAW-15 ¢c6
thuc sy thuc day t6i da qua trinh nay mam va sinh truéng chua, viéc bd
sung khoang chat N, P, K vao PAW-15 dé khao sat, cho thdy, ty 1é nay
mém, céc chi sO sinh truang van c6 xu huorng tang nhe & ham luong bd
sung thip. Viéc bd sung nay s& gay hiéu qua tiéu cyc néu ham hrorng N,
P, K dugc st dung & ham luong cao. Tu ket qua trén cho thay su can thiét
cua vi¢c dung PAW két hop cac khoang da lugng N, P, K nham ci thién
ty 1€ ndy mam va kha nang phat trién cta hat.

3.5.4. Kha nang khang khudn - khding nim ciia PAW
3.5.4.1. Khang khudn

Dung dich tao bdi plasma lanh ¢ cac khoang thoi gian dudi 25
phut khong anh huong dén sy phit trién cta vi khuan Xanthomonas spp.
Két qua nay thé hién dung dich tao bai plasma lanh ¢6 kha nang khang vi
khuan gay bénh dom 1a rat cao. Sau 1 ngay cdy vi khuan, mat ¢ khuan
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lac giam khi thoi gian hoat hoa plasma tdng 1€n, trong d6 s6 khuan lac cao
nhat 1a & mau doéi chung.

Hinh 3.62. Anh chup céc dia thach c6
chtra mau doi chtng va cac dung dich
tao boi plasma lanh ¢ thoi gian khac
nhau véi Xanthomonas spp.

Hiéu qua khang tang theo thoi gian 12 do sy gia ting nong d6 ROS
va RNS dugc hinh thanh trong qué trinh dung dich bi tdc dong boi céc tia
plasma lanh.

Trong trudng horp xéac dinh hiéu qua khang khuan cta dung dich
tao boi plasma lanh dya vao ban kinh Vong khang khuan thé hién rd dung
dich tao bai plasma trong khoang thoi gian 15 phut thi vong khang khuan
bat dau xuat hién voi ban kinh 14 02 mm. Thoi gian tac dong cua tia plasma
cang dai thi duong kinh vong khang khuan cang 16n. Diéu nay chi ra rang
dung dich tao bdi plasma lanh hoan toan c6 kha nang khang Xanthomonas
Spp-
3.5.4.2. Khdng ndm

Phuong phép xéac dinh nong do uc che t6i thiéu MIC dugc sir dung
dé danh gia hoat tinh khang nam cua cac mau ~dung dich tao boi plasma
lanh. Két qua xac dinh nong d¢ trc ché t6i thiéu MIC cua dung dich tao
boi plasma lanh dén ndm Fusarium spp. thé hién ¢ hinh 3.52. Hinh 3.63
cho thay dung dich tao boi plasma lanh & cac khoang thoi gian dudi khac
nhau ¢6 anh huo’ng dén sy phat trién ciia sgi ndm Fusarium spp. khong
gidng nhau. Vay nén ta c6 thé két lugn diém MIC ciia dung dich tao bdi
plasma lanh 1a & thoi gian 25 phut. Biéu nay phu hop véi ngh1en cuu trude
day, dung dich tao boi plasma lanh ¢ thoi g1an 1au hon 1a 25 va 30 phut c6
Vong khang nam to hon, diéu nay l1a do cac horp chat c6 kha ning khang
nam c6 trong dung dich tao béi plasma lanh nong d¢ cao hon [175].

Hinh 3.63. Anh chuyp cac dia thach

¢6 chira mau d6i ching va cac dung

dich tao bdi plasma lanh & thoi gian
khac nhau véi nam Fusarium spp.

V6i kha néng tao ra céc
RNS va ROS tir sy phong plasma lanh vao nuéc dugce hinh thanh trong
qua trinh dung dich bi tac dong bdi cac tia plasma lanh ma PAW thé hién
rd kha nang khang khuén va nam. Hi€u qua khang tang theo thoi gian 1a
do sy gia ting ndng d6 ctia cac hop chit dugc tao ra.
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i CHUONG 4. KET LUAN VA KIEN NGHI
4.1. Keét luan
Trong ludn 4n nay, nudc hoat hoa plasma da dugc nghién ctru diéu
ché bang k¥ thuat phong plasma khi-1ong trén hai kiéu phong 1a DBD va
Corona. Dac trung dién hoc cta hé tao plasma cling nhu thanh phan, tinh
chat cua cac PAW ciing da duoc phan tich va danh gia. Ng0a1 ra nghién
ctru cung tién hanh danh gi4 hoat tinh nham cai thién qua trinh phat trién
cua xa lach xoan (Lactuca sativa L.) & giai doan dau thong qua chi so trong
luong nghin hat, chiéu dai pho1 ty 1& nay mam cho sy ndy mam va chi sb
chiéu cao than, chidu dai ré, ham luong diép luc, ty 18 trong luong
kho/tuoi, dién tich 14 cho qua trinh sinh trudong trén cac tdc nhan trong cac
truong hop sau: H,O», N, P, K, PAW va sy két hop PAW véi N, P, K. Két
qua thu dugc nhu sau:
v Da xay dung thanh cong 02 h¢ thong tao PAW tur vi¢c phong dién theo
2 kiéu phong plasma Corona va plasma DBD trén cung 1 ngudn phat
tu ché tao. Cac hé nay cung da dugce xac dinh dac trung dién hoc trén
may do hién song v6i cac thong sd vé dién ap, dong dién va tan sd.
Trén co s¢ do xac dinh dédc trung dién cua kiéu phong plasma va cong
suét tiéu thu cua hé plasma. Két qua cho thiy ngudn phat tao ra kiéu
phong dang xung, dang dac trung cta plasma lanh, véi cong suat tiéu
thu khong cao chi 47 W. Tir két qua cho thay hé thong c6 thé trién khai
higu qua khi ap dyng trén quy mo 16n.

v P xac dinh duoc thanh phan, tinh cht ciia tat ca cac mau PAW duoc
diéu ché tir 2 kiéu phong. Qua do da lya chon dugc mau PAW phu hop
dé ap dung cho nghién clru v€ na mam va sinh truong g1a1 doan dau
ctia xa lach xoan. Két qua cho thady mau PAW véi thoi gian phong 15
phut béi hé plasma DBD la phu hop nhét cho nghién curu.

v’ Da chi ra dugc vai tro clia tac chat oxy héa H,0, ddi voi qua trinh nay
mam va sinh trudng cling nhu hoat tinh cho khang khuén, khang nam.
Két quéa cho thay, & ham lugng thip, H,O, ¢ ham lu0’ng <10 ppm co
vai trd nhu mot phan tir tin hiéu, kich thich t&t cho sy nay mam va sinh
truorng hat. Mt khac v6i ham lu0’ng H>O; cao (> 1.000 ppm) s& bat
hoat céc vi khuan va nam 1 g8y bénh c6 trén hat, c6 tac dung tot cho qua
trinh rira hat, 1am sach mau nham han ché sy phat sinh mam bénh trong
giai doan dau.

v’ Pa chi ra dugc vai tro cua khoang chat v6 co N, P, K ddi véi qua trinh
nay mam va sinh trudng giai doan dau trén xa lach xoan. Két qua da
xac dinh duge ham lu0’ng phu hop cua cac khodng chat trén cho sy phat
trién tot cua cay trong giai doan dau phat trién. Ham luorng phu hop
cho qua trinh nay 1a 100 ppm v6i N, 80 - 100 ppm v6i P va 20 - 40 ppm
voi K. Két qua lai cho thay su can thiét phai bo sung dinh dudng N, P,
K trong giai doan ban dau cta hat.
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v’ Da chi ra hoat tinh cao ctia PAW cho sy nay mam va sinh tru:ong cua
xa lach xoan. That vay nudce duoc hoat hoa bang plasma lanh véi kiéu
phong DBD trong thoi gian tir 10 dén 20 phut s€ chtra cac RON, RNS
0 néng do phu hop, co tac dong tich cyc va hiéu qua cho sy niy mam
ctia hat va su phat trién cua cay con. Ngoal ra nghlen curu cling chi ra
kha nang khang khuan va nam ctia PAW, gitp trc ché sy phat trién cta
vi sinh vat.

v Pa chi ra viéc két hop PAW-15 véi cac khoang chat vo co nhu N, P, K
trong giai doan dau dbi voi qua trinh ndy mam va sinh tru:ong trén xa
lach xodn 1a can thiét. That vy, viéc két hop bo sung cac khoang chat
N, P, K ¢ liéu lu:ong nhé: 40- 60 ppm véi N, 20- 40 ppm v6i P va duédi
10 ppm voi K vao dung dich PAW-15 cho thdy c6 sy gia ting cho ca
hai qua trinh la ndy mam va sinh truong cua cay khi so sanh véi miu
d01 chimg va mau PAW-15. Két qua nay da tim ra duoc ngudng phat
trlen toi uu cua cay trong trong truong hop nay.

4.2. Kién nghi

Nghién cttu thém sy twong tac cua hén hop N, P, K v61 PAW cho
qua trinh nay mam va sinh truong xa lach xoan. Pong thoi tim hiéu sau
hon vé co ché tuong tac qua lai gitta thanh phan ham lwong cia cac chét
tao ra tr PAW va cac nguyén t6 bd sung vao nham lam co so hoan thién
hon cho cic qua trinh, co ché sinh 1y thuc vat, qua d6 khang dinh vai tro
va kha ning st dung nudc hoat hda plasma trong nong nghi€p va cong
nghiép.

Khdo sat cac chi s6 phat trién ciia PAW trén xa lach xoan _trong
giai doan sau dé minh chimg cho hiéu qua cia PAW va su két hop bd sung
N, P, K v6i PAW.

Thir nghiém PAW trén cac ddi tuong rau khac trong cung ho dé
klem tra su tuo‘ng tac, su sinh truong va phat trién cta thyc vat nham lam
nén tang cho cac nguyén ctu tiép theo.

banh gia thém sy khac biét hi¢u qua gitra PAW va khi plama cho
qua trinh sinh trudng va phat trién cua xa lach xoan.

NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

Luan an da thanh cong trong vi¢c nghién ctru danh gla so sanh lua
chon cac thong s6 ciia nude hoat hoa plasma cho phu hop v6i muyc tiéu cai
thién qua trinh sinh truong va phat trién trong giai doan dau cta xa lach
xoan. Trén thé gidi, cac nghlen clru trudc vé co ché tac dong cua nudc
hoat hoa plasma dbi voi cay trong chi danh gla trén vai yeu to tac dong.
Két qua nghién ctru cua ludn an nay da danh gla trén nhiéu yéu t6 tac dong
hon de 1am hoan thién hon co ché tac dong ctia nudc hoat hoa plasma véi
cay trong
- Luan an ciing tién hanh danh gia thi nghlem cac mau cho nay mam,
tang trudng trong giai doan dau phat trién cua dbi twong nghién ctru, nham
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xac dinh sy can thiét sir dung thém cac vi lugng N, P, K cho qua trinh nay
mam va sinh truéng g1a1 doan dau.

- Luén an da danh gla co che tac dong ctia nude hoat hoa plasma két hop
voi don yeu t6 va da yéu t6 nham lam co s¢ hoan thién hon cho cac qua
trinh, co ché sinh 1y thuc vat, kiém tra cac yéu td bd sung tir ngoal vao, co
thé co tac dong am trong cac két qua. Qua d6 khang dinh vai trd va kha
nang s dung nude hoat hoa plasma trong ndng nghiép va cong nghlep

- Nghién ctru cling co g1a tri trong viéc thuan hoéa, cai tao giong cay
thudng thich hop trong ¢ diéu kién 6n doi sang diéu kién nhiét doi khi ting
dung nudc hoat hoa plasma cho nidy mam va ting truong.

- Luan an da nghién ctru két hop nudc hoat hoa _plasma voi cac khoang
chat vo co nhu N, P, K nham chi ra cac thong so6 tot nhat, cai thién qua
trinh ndy mam va sinh truong g1a1 doan dau cua xa lach xoa@n Lactuca
sativa L. Day la chia khoa cta viéc thue hién cai tao glong cho cay trong
trong nong nghiép ma hién nay céac sang ché vé huéng nay chwa cé nhiéu
va chua c6 do sau nhat dinh.

- Luén van cling nham két hop nghién ciru cac yeu t6 hdn hop 1y, hoa,
sinh dé hé thong va hoan thién hé tao plasma, nham tra 161 cau hoi su tac
dong cua nudc hoat hda plasma va anh huong cua cac yéu t6 ngoai lai ddi
voi cay trong
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