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Loi cam doan

T6i xin cam doan ludn an Tién si: “Nghién ctru diéu ché va khao sat anh
hwéng ciia dung dich hoat héa plasma két hop khoang da lwong cho su nay
mam va sinh trwéng giai doan diu cia xa lach xodn (Lactuca sativa L.)” 13 do
t6i thuc hién véi sy dong y va huéng dan cua thay PGS. TS. PHAM HUU THIEN
va thay GS. TS. AHMED KHACEF.

Pay 13 nghién ctru cta riéng t6i va khong trung lap véi cac cong trinh khoa
hoc d3 cong bo. S6 lidu, két qua thuc nghiém, ngudn thong tin trong luan an hoan
toan trung thuc. Cac trich din thong tin trong luin an nay c6 ngudn goc 1o rang.

T6i xin chiju hoan toan trach nhiém vé nhimg ndi dung ma t6i da trinh bay &
luan an nay.

TP. H6 Chi Minh, ngdy  thang 04 nim 2023

Nguoi cam doan

Than Qudc An Ha



Danh muc cac ky hi¢u, cac chir viét tat

ABA : Abscisic acid

ATP : Adenosine triphosphate

Ar : Argon

DNA : Deoxyribonucleic acid

DBD : Dielectric Barrier Discharge

EDX : Energy Dispersive X-ray Analysis
FTIR : Fourier Transform Infrared Reflectance
GA : Gibberellic acid

H>02 : Hydrogen peroxide

He : Helium

K : Potassium

MAPK : Mitogen Activated Protein Kinase.
mRNA : Messenger Ribonucleic Acid

MIC : Minimum Inhibitory Concentration
NTP : Non-thermal Plasma

N : Nitrogen

0)) : Oxygen

OES : Optical emission spectroscopy
OPDA : Oxo-phytodienoic acid

ORP : Oxidation-Reduction Potentia
PAW : Plasma Activated Water

pH : Potential of Hydrogen

P : Phosphorus


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

ROS

RONS

RNS

SA

(A%

: Reactive Oxygen Species

: Reactive Oxygen and Nitrogen Species
: Reactive Nitrogen Species

: Salicylic acid

: Ultraviolet
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MO PAU
Tinh cép thiét ciia luin 4n

Ning suét cay trong ludn 1a mot trong nhitng van dé quan trong nhat ctia nén
néng nghiép. Ning suit ciy trong trudc tién phu thudc 16n vao chit luong gidng
ban dau. Ngoai ra con c6 cac yéu té truc tiép, quyét dinh khac nhu diéu kién méi
treong, bon phan, dung thude bao vé trude cac tac dong bén ngoai... Dé ning cao
nang suit cdy trong, bén canh viéc cai tao gidng, chung ta con can dic biét quan tAm
dén cac giai phap nham ting ty 16 ndy mam, ting kha ning sinh trudng cta hat va

cac yéu td dam bao sy phat trién ciia cdy trong sudt qua trinh trong trot.

Céc phuong phap truyén thong dugc sir dung dé cai thién nang suét cay trong
1a ting cudng bon phan, st dung thude bao vé thuc vat va chua trong cong tac thay
loi. Tuy nhién, cic phuong phap trén déu c6 nhiing bat loi nhu ting chi phi thyc té
va 1am 6 nhiém méi truong.

Xu hudng hién nay 13 4p dung cac cong nghé méi dé cai thién ning suit ma
khong dé lai du lwong hoa hoc, khong gay bién d6i thanh phan ctia san phdm va co
tac dong xau dén stc khoe con nguoi. Mot trong nhitng hudng nghién ctru méi hién
nay la ding cac k¥ thuat vat 1y dé xir 1y hat nham cai thién va 1am ting kha nang, ty
1é nay mam ctia chung nhu chiéu xa, tia UV, plasma... Trong d6, cong nghé plasma
dugc sy chii ¥ nhiéu boi kha ning hd tro ndy mam va sinh trudng, cung cap thém
dinh dudng cho cay trong. Trong linh vuc néng nghiép c6 vai nghién ciru trén thé
gidi da chi ra su tuong tac cua nudc hoat hoa plasma (PAW - Plasma Activated
Water) v6i ndy mam, sinh truong cho mot sé loai cdy trong, nhung nhiing nghién
clru nay con roi rac, chua danh gia tic dong cua qua trinh diéu ché plasma, cac
thong s6 1y hoa di kém. Do d6 viéc nghién ciru dé hé théng hoa va 1am rd hon céc
van dé nay 1a can thiét. Mat khac, nhitng nghién ctru vé tac dong cua viée str dung
cac khoang chat thiét yéu nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K) trong giai
doan dau cua su sinh trudng cay tréng van chua dugc dé cap sau va chi ra duogc liéu

nén hodc khong nén s dung N, P, K trong giai doan nay.

Viéc tung budc lam sang td, hoan thién va ap dung cong nghé méi, cong

nghé plasma lanh, tai Viét Nam, nu6c c¢6 nén nong nghiép dic thu, 1a diéu can thiét
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va cd y nghia. Trén co so do, cau hoi dat ra 1a licu PAW co thé tac dong va lam thay
d6i qua trinh nay mam - sinh trudng trong giai doan dau hay khéng? Thém vao dé
néu két hop b sung cac nguyén to thiét yéu cho cay trong nhu khoang chat N, P, K

vao PAW c6 1am cho cac qua trinh trén duoc t6t hon khong?

Viéc nghién ctru thanh céng cac van dé dit ra & trén 1 rat can thiét. Trén co
s& d6, chung toi thuc hién nghién ctru luan 4n v6i chi dé “Nghién ciru diéu ché va
khao sat anh hwéng ciia dung dich hoat héa plasma két hop khoang da lwong
cho s niy mam va sinh truéng giai doan diu ciia xa lach xoin (Lactuca sativa
L.)”. Két qua cia luan an s& gop phan phat trién mot hudng nghién ctru méi, c6 ¥
nghia khoa hoc va thyc tién, an toan cho cay trong, con ngudi, vat nudi, moi truong.
Bén canh d6, luan 4n ciing s& gop phan 1am co s& cho cac nghién ctu trién khai

thuc té sau nay.
Muc tiéu - Noi dung nghién ciru
Muc tiéu

Nghién ctru diéu ché va khao sat anh huéng cua dung dich hoat hoa plasma
két hop khoang da lwong cho sy ndy mam hat va sinh trudng trong giai doan dau
cua xa lach xoan (Lactuca sativa L.).

Noi dung nghién ciru

Noi dung 1: Nghién ctru thanh phan, ndng d6 va tinh chit cia cic miu nude
hoat hoa plasma (PAW) trén hai kiéu phong plasma khac nhau: Tryc tiép (corona)
va gian tiép (Dielectric Barrier Discharge — DBD).

Noi dung 2: Khao sat anh huong ciia H,O» va cac khoang chat N, P, K ddi

vO1 qué trinh ndy mam va sinh truéng giai doan dau cua xa lach xoan.

Noi dung 3: Khdo sat anh huong cia PAW va PAW két hop voi cac khodng
chat N, P, K d6i v6i qua trinh ndy mam va sinh truong giai doan du cua xa lach

xoan.
Doi twong nghién cuu

Xa lach xoan Lactuca sativa L.


https://en.wikipedia.org/wiki/Dielectric_barrier_discharge
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CHUONG 1. TONG QUAN
1.1. Tong quan vé nuwéc hoat hoat héa plasma cho ciy trong
1.1.1. Khdi niém

Vit chat thong thuong ton tai ¢ ba dang, d6 1a rin, 1ong, khi. Plasma thuong
dugc goi 1a "trang thai thir tu cua vat chat". Trong trang thai nay, vat chat thong
thudng ton tai & dang ion héa, cac electron tu do, cac nguyén tir va phan tir trung
tinh [1]. Trong tu nhién, hién twong plasma thuong co trong tia sét, qua trinh phun
trao nai lra, cyc quang. .. Trong doi séng hang ngay, plasma thuong thay trong céc

thiét bi thong dung nhu ti vi plasma, may cat plasma. ..

Plasma dugc phan lam 02 dang la plasma nong (plasma nhiét - thermal
plasma) va plasma lanh (plasma ngudi - non-thermal plasma). P6i v6i plasma nong,
nhiét d0 cua electron can bﬁng v6i nhiét d6 cua ion va nhiét d6 cua chat khi. Plasma
lanh la dang plasma ¢ trang thai khong can bé“mg nhiét, sinh ndng lugng & dién tir tu
do, do do6 tao nén céc dién tr nang lugng cao (10.000 Kelvins), nhung céc ion va
nguyén tir trung hoa vin & nhiét d6 phong. Vi diéu kién thi nghiém ctia plasma lanh
1a & nhiét d6 thap (khong cao hon nhiéu so véi nhiét d6 phong) nén cac thi nghiém
c6 thé duoc bd tri tng dung trén hat giéng. Ngoai ra, cac hé théng plasma lanh

thudng c6 phi bao dudng va chi phi sir dung ning luong thap [1, 2].

Tuy thudc vao moi chit ma plasma c6 thé sinh ra cac chat khac nhau. Vi du
trong moi truong khong khi, plasma hinh thanh nén cac chat nhu sau: Tia UV, cac
hop chat khong bén (O°, H'), cac hop chat c6 do bén cao nhu O3, H20s... Trong
dang plasma khi — 16ng, c6 su tham gia cua mot s6 hién tuong hoa 1y lién quan dén
su va cham ctia cac hat khi, chuyén khi, phtin xa va quang phan dugc hinh thanh
thong qua cac photon UV. Theo d6, mdt phﬁn céc hoat chat dugc sinh ra ban dau
trong plasma pha khi s& dén dugc phan giao dién ciia plasma léng, di vao giao dién
khi-léng va sau d6 phan ung véi cac phan tir nude (Hinh 1.1). Nho vao cac thanh

phan nidy ma PAW c¢6 hoat tinh cao, tmg dung duoc trong nhiéu linh vuc khac nhau.

Plasma 16ng (tiép xtic v6i chit 16ng) duge quan tAm nhiéu boi kha ning tng
dung rong rii vi chiing tao ra gbc oxy hoa ty do va goc N tu do (RNS), 1a tic nhan

hiéu qua chéng lai nhiéu tac nhan sinh hoc va héa hoc, vi vay chung phu hop cho
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cac ung dung rong rai nhu y sinh, moi truong, khoa hoc nano va ndéng nghiép
[1,3,4]. Trong nong nghiép, khi plasma thuong dugc dung dé tac dong 1én hat nham
ting cuong kha ning ndy mam, nudc plasma thuong dugc tan dung bdi qua trinh

tham thau hat nham diéu khién ké ca qua trinh sinh truéng cta hat va cay [4].

Hinh 1.1. M6 ta vé qué trinh chuyén nhiéu pha ciia cac loai oxy phan tmg

(ROS) va céc loai nito phan trng (RNS) sang nudc

(Nguon: R. Zuo, [1])

PAW la san pham clia qu4 trinh twong tac cla tia plasma véi chat long. PAW
phu thudc vao cac thong s dién hinh nhu ngudn cung cép ning lugng plasma, loai
khi mang, cdu hinh dién cuc, dién ap ung dung, thoi gian xtr 1y, luu luong khi, thé
tich dung dich, khoang cach gitra dién cuc va bé mat chat long, thanh phﬁn cua dung
dich... Cach thirc plasma dugc tao ra trong pha khi tiép xtic voi chat 1ong (nghia la
trong dang co san, trén bé mit chat 1ong hodc khi chat 1ong ¢ dang tia nudc va giot
nho) anh huéng dang ké dén thanh phan héa hoc cia cac loai duoc san xuat truc
tiép trong chit long, do cudng do phan huy khac nhau trong pha khi va dung dich.
Tuy theo kiéu twong tic ma c6 thé phan loai mot s phuong phap dé tao PAW tir
cac loai khi khac nhau nhu (i) phong di€én qua rao can dién moi, (i) phong tia
plasma, (iii) phong dién plasma corona, (iv) phéng dién hd quang trugt, v.v. (Hinh
1.2). Khi 1am viéc thuong dugc st dung bao gém khong khi, oxygen, nitrogen,

helium, argon hoic hdn hop cua chung [3].
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plasma corona, phong dién hd quang truot)
(Nguon: H. Zeghioud, [3])
1.1.2. Tinh chit — Diic trung ciia PAW
1.1.2.1. Gia tri pH

pH 1a thudc do méi truong ciia dung dich. Tir gia tri pH 6 thé cho biét dugc
cac hop chét c6 trong dung dich. Trong PAW, gi4 tri acid ctia nuéc dugc hinh thanh
tir cac hop chit cia khi plasma véi nuéc. Thong thudng, do pH ctia PAW giam
manh khi thoi gian x@r 1y ting 1én do su hinh thanh cac hop chét cé tinh acid. Cac
nghién ctru gan day [4- 9] da chi ra gia tri pH ctia mau PAW c6 thé thay doi tiy
thudc vao thoi gian tiép xtc va thanh phan khi dau vao. Gid tri nay duoc tao ra boi
cac chit c6 tinh acid nhu hydrogen peroxide, nitrite acid va peroxynitrous acid. Cu
thé, voi khi dau vao 1a argon (Ar) thi khong c6 su thay doi dang ké vé do pH, trong
khi d6 vé6i khi dau vao 1a oxygen va khong khi thi gia trj pH dd giam manh twong
tmg 14 2,01 va 2,07. Mot nghién ctru khac ciing cho thiy, cac thanh phan tao ra gia
tri pH c6 tdc dong manh dén viéc khur trung, khang khuan, kich thich nay mam va

sinh truéng cdy trong [9].
1.1.2.2. D¢ dan dién

D6 dan dién 13 thude do kha ning ctia nude tao dicu kién cho dong dién chay
qua né. Su hién dién cua cac hop chat trong nudc tac dong rat 16n dén do dan dién.

Trong PAW, cac hop chét ¢6 tinh ion dugce tao ra lam thay doi d6 dan dién. Cac ion



-6-

nay 1a ROS va RNS trong qua trinh hoat héa plasma trong dung dich s& gop phan
lam ting d6 dan dién cia PAW. Su gia ting d6 dan dién ciia PAW do sy hinh thanh
NOx khi phun nudce truc tiép vao vung plasma [10, 11]. Bg dan dién thuong dugc
do bang micromhos trén cm hodc microsiemens (uS) trén cm va do dan cia nudce
cit thay doi trong khoang tir 0,5 dén 3 pS/cm. Nghién ciru ctia cho thay do din dién
ciia nuée cat 1a 30 pS/cm khi kich hoat bang plasma véi hon hop khi Ar/O; chi
trong 5 phut, trong khi nudc chua qua xir Iy ¢6 6 dan 1a 1,61 uS/cm [6]. Trong mot
nghién ctru khac, PAW duoc tao ra khi st dung khi dau vao 1a He thém 0.2% N>, da
cho thay su gia tang tuyén tinh vé do dan dién tir 286 pS/cm dén 790 pS/cm (sau 10
phut xtr 1y); ddi v6i khi dau vao 1a He thém 0.2% Oa, gia tri 46 din dién ciing gia
tang tuyén tinh v tir 496 dén 995 uS/cm pS/cm (sau 10 phut xir 1y) [12].

1.1.2.3. Hydro peroxide

H>0; 1a ROS dugc hinh thanh trong PAW, dong mdt vai tro quan trong trong
cac dic tinh khang khuan cia PAW. Nhiéu nghién ctru da cho thdy cic qua trinh
hoa hoc dién ra v6i sy hinh thanh H,O» va tdm quan trong ciia no d6i voi viée
khang khuan cua PAW. Trong mdi trudng acid, nong do H,O2 cung véi anion
superoxide dong gop vao phan quan trong nhit cta tinh chit oxy hoa cia PAW [8].
Céc tinh toan vé hoa hoc chét long da giai thich rang tat ca cac gdc OH bi hap phu
s€ duoc chuyén d6i thanh H20: va do d6 H20; duge tao thanh trong pha khi s€ duogc
van chuyén dén cac chat long [14]. Trong cac nghién ctru khac, ndong do cia H,0,
hinh thanh trong PAW dugc udce tinh 1a 22,4 uM sau 20 phut kich hoat plasma véi
khong khi [9]. Néng do cua H>O> phu thudc vao do dan dién cua nudc sau khi
phong dién. Tuy nhién, H>0, duoc coi 1 san pham cudi 6n dinh trong nudc va co
thoi gian ban huy trong khoang 8 gid dén 20 ngay [11]. Céc tac gia ciing da tién
hanh xéac dinh su phan hay ciia HoO trong PAW tai cac thoi diém khac nhau: Sau
25 phut kich hoat, nong do H.0» giam xudng con khoang 110 pM. Sy hinh thanh
nitrate tr phan tng gitra nitrite va hydrogen peroxide trong qua trinh sau khi phong
plasma c6 thé 1a mot trong nhimng 1y do lam giam ndéng do hydrogen peroxide [9,

11, 13].
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1.1.2.4. Néng dé cdc ion nitrite (NO7) va nitrate (NO5™ )

Viéc phat hién cac ion nitrite va nitrate trong PAW 14 bang chimg chinh cho
su hinh thanh RNS va nhiéu nha nghién ctru da quan tam dén viéc diét vi sinh vat
trong nhimg nim gan ddy. Cac ion nitrate ton tai 1au dai trong PAW duoc hinh
thanh nhu cac san pham tht cip va diét vi khuan trong qua trinh bao quan. Cac
phan tmg sau phéng dién gitta NO, va H,0; x4y ra trong PAW dan dén sy hinh
thanh peroxynitrite c6 dic tinh diét vi khuan dang ké. Giéng nhu ROS, ndng do
NOs™ va NO>™ giam khi tang thoi gian bdo quan [9, 13]. Cac nitrite oxide dugc hinh
thanh thong qua su phan ly cua N2 va O; trong plasma khong khi phan tng véi
nuéc va dan dén sy hinh thanh cac ion nitrite va cac ion nitrite ndy phan tung véi
H>0: dé tao thanh céc ion nitrate. Cac tac gia da dé xuat mot phan Gng hinh thanh

nitrat nhu sau [11, 13]:
NO: "+ Hx0;, + H* = NO; +H,O +H"

Trudc ddy da co bao cao rang ndng do cla cac ion nitrate va nitrite 1a 113
mg/L va 1,5 mg/L sau 30 phit kich hoat PAW bang cach dung plasma DBD véi
oxy [11]. Sy phong dién cia plasma trén bé mat nudc va truc tiép bén trong nudc
dan dén ndng do nitrate va nitrite khac nhau dugc hinh thanh trong PAW khi str
dung plasma vé6i hdn hop khi Ar/O, duge tron san. Nong do nitrate va nitrite hinh
thanh trong PAW duoc tao ra do xa truc tiép trong nude cao hon mét chut so véi

ndng d6 duoc tao ra trén bé mat nudc [8].
1.1.3. Ung dung ciia PAW trong néng nghiép

PAW di nhan dugc sy quan tim dang ké tir cac nha nghién ciru trong nhing
nam gan day do khong sinh nhiét, khong doc hai, diét vi khuan... img dung trong y
sinh, thuc phélm, xu Iy moi trudong, khoa hoc nano va dic bi¢t 1a cai thién cac van dé

vé thuc hanh nong nghiép sach, mot xu hudng tit yéu hién nay (Hinh 1.3).
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« Khtr trung bé mat
«Lam lanh vét thuong
» Giai phap tri bénh

(ung thu)
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Hinh 1.3. Cac trng dung cuia PAW
(Anh tw thuee hién)

Mot trong nhitng nguyén nhan chinh ciia sy nay mam thap 1a do 6 nhiém hat
giéng va dit véi vi sinh vat. PAW c6 thé duoc si dung nhu mot chét kich thich than
thién v61 moi truong dé cai thién kha nang nay mam cua hat, toc do sinh trudng va
ning suat ciia cay trong. PAW c6 tac dung hiép ddng trong viéc khir khuan va ciing
thuc ddy su phat trién cua hat gidng. Su gia ting cac ion nitrate va nitrite trong
PAW c6 thé 1a nguyén nhan chinh 1am ting sy phat trién ciia thyc vat. Ngam hat
trong PAW khong chi c6 tac dung khang khuin ma con ting cudng kha ning nay
mam cua hat va sy phat trién cia cdy. PAW c6 kha ning c6 thé duoc sir dung dé
ting ning suit cdy trong va chong lai cac didu kién moi trudng bét loi, cu thé nhu

sau:
1.1.3.1 PAW cho xit Iy hat giong

Trong nghién ctiru cua N. Yemeli va cong su [15], hiéu qua cua PAW lén
sinh trudng va phat trién cta cdy lia mach va cdy ngd di duoc nghién ctu véi két
qua sau 4 tudn sinh trudng, tic dong ctia PAW duogc phan tich bang cach do cac
thong s sinh 1y va sinh truéng cia cdy: Chiéu dai va trong luong tuoi cua cay,

ndng do sic té quang hop va téc d6 quang hop, tong sd protein hoa tan, hoat dong
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cia enzyme chong oxy hoa va ton thuong DNA. Két qua su gia ting ham luong
protein trong ngd va lta mach c6 thé 1a két qua cua su hién dién cia nitrat trong
dung dich tudi PAW. Tudi ciy bang PAW lam ting cac thong s6 sinh 1y, vi du nhur
sdc t6 quang hop va protein hoa tan ma khong lam hong DNA. Vi PAW lam ting
trong luong cia cdy nén cac phuong phap xir Iy PAW c6 thé duoc ap dung dé cai
thién ning suit cdy trong. PAW c¢6 thé dugc két hop trong ndng nghiép dé ting
cudng sy phat trién cta cdy con va thu hoach ciy trong. Ngoai ra, tiy thudc vao
thanh phan hoa hoc c6 trong PAW, c6 kha ning cai thién sy phat trién cua ciy va

anh hudng dén cac thong so sinh 1y, trong khi khong gay ra ton thuong DNA ¢6 hai.

Trong nghién ctru ciia nhém L. Sivachandiran va A. Khacef [16], 2 hé thong
PAW da duoc dung cho hoat héa nude dé xir Iy hat gidng. Anh huong ciia PAW
dén su nay mam va su phat trién ctia hat cu cai, ca chua va hat tiéu da duoc nghién
ciru. Hat giong cac miu dugc chia thanh ba nhom: Hat dugc xur 1y bang plasma
trong 10 va 20 phut va ddi chimg. Cac mau duogc tudi bang nudec may va nude kich
hoat plasma (PAW-15 va PAW-30) duoc xir 1y trong 15 phit va 30 phat moi 24
gid. Két qua 4n twong cho thiy, sau 1 ngay gieo hat cu cai, ty 1& nay mam 1a 40%
cho mau ddi chimg va ty 1& nay mam tir 60% dén 100% cho cac mau xir 1y bang
PAW. Sau ba ngay, chiéu dai cdy con cua hat cu cai duoc tudi baing PAW-30 13 15
mm, va chiéu dai ciia cac mau duoc tudi br:ing PAW-15 1a 5 mm. Hat ca chua duoc
xur 1y trong 10 phut véi plasma va tudi baing PAW-15 trong 9 ngay va sau do6 tudi
trong 51 ngdy voi nudc may, chidu dai ting so v6i kiém soat khoang 60%. Khong
giéng nhu hat ca chua, hat tiéu dugc xu 1y br:ing PAW-30 cho théy su sinh truong

nhiéu hon.

S.A. Sajib va cong su [17] da nghién ctru hiéu qua cia PAW 1én ndy mam va
sinh trudng cua hat dau den trong 3 dén 15 phtt. Mau hat c6 xtt Iy PAW cho ty 1¢
nay mam cao hon. Sau 3 phiit ngdm trong PAW, hat c6 chi s6 stc song tot nhat
trong khi ngdm hat v6i PAW trong 6 phut thi cho chi s nay mam cao nhat. Hat
duge xtr Iy PAW tir 3 dén 6 phit ¢6 choi va ré dai hon so voi d6i ching. Pic biét,
véi mau xir Iy PAW trong 6 phut da lam ting ham luong diép luc ting 23,8%, luong

protein hoa tan trong la va ré tdng cao lan lwot 1a 33.28% va 19,18%.
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1.1.3.2. PAW thiic ddy suw phdt trién ciia thuc vit

Nghién ctru cta S.A. Sajib va cong sy [17] trén dau den vé kha ning sinh
truong cho thiy nhirng thay ddi dang ké di duoc quan sat thiy trong hat, 14 va ré.
Sy gia ting catalase ciing dugc quan sat thdy trong ré& cua cy trong tir hat dugc xir
1y PAW trong 3 va 6 phut phu hop véi qua trinh tai diéu hoa cua gen VmCAT. Diéu
nay cho thiy rang PAW c6 lién quan dén luong H,Os ting cao trong dau den do d6
dan dén ting kha ning nay mam, sinh trudong va phat trién. Nhiing phat hién nay

cho thay logi ich cia PAW d6i1 véi san xuat cay trong duoc nang cao.

Nghién ciru ctia nhom P.G. Rajeshet [18] vé anh hudng ciia PAW d6i véi sy
nay mam cua hat va sy phat trién cta cay con trén cu cai, co ca ri va hat dau cho
thiy cac mam duoc tudi bang PAW c6 su gia ting dang ké vé chiéu dai ctia chdi va
ciy con lan luot 1a 22,41% va 17,44%, 16,44% va 24%, va 69,59% va 33,31% o ci
cai, co ca ri va hat dau so vo1 nude khir ion. Tuy nhién, khong c6 su gia tdng dang
ké vé chiéu dai ré trong trudng hop PAW trén cu cai dugc tudi nudc khir ion. Nhoém
cling nhan dinh sy gia ting ty 16 ROS trong PAW c6 thé 1a nguyén nhan lam ting sy

phat trién cta cay con
1.1.3.3. PAW kiém soat dich bénh va sdu bénh

Viéc sir dung lién tuc cac loai thudc diét nAm gay ra mdi de doa tiém tang doi
v6i moi truong, tir kich tng da dén anh hudng rat doc ddi véi con nguoi va sinh vat.
Nghién ctru vé PAW dé kiém soat dich bénh va con tring giy hai di duoc thuc
nghi¢m. Céc két qua g?m day [19, 20, 21] cho théy hoat dong cua vi sinh vat bi trc
ché dang ké khi xur 1y bang PAW. Cac triéu ching do Fusarium graminearum giy
ra d3 giam dang ké trén cc bong laa mi. PAW c6 thé bao vé thuc vat khoi sdu bénh
va tiéu diét vi khudn gy bénh trén bé mat. Cac nghién ciru méi cho rang plasma co
thé duogc sir dung & dang truc tiép hodc gian tiép trén ciy trong [21]. Cac hoat chat
dugc tao ra trt PAW nhu RNS, ROS, dién truong, tia dién tur, ion hoat tinh va tia
cuc tim ¢ thé tham gia kiém soat bénh trong xtr Iy plasma kiéu phong truc tiép
trong khi ROS va RNS lai 12 nhan t chinh trong kiéu phong plasma gian tiép. Céc
nghién ctru cling suy doan rang do acid cang thap, vi khuan cang d& chét. Bén canh
d6, PAW con dong vai trdo nhu mot chat dé khang cho cay trong, kich hoat kha ning

chdng lai sdu bénh.
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1.2. Tinh hinh nghién ciru vé nuéc hoat héa plasma cho ciy trong
1.2.1. Tinh hinh nghién ciru ngoai nwoc

Trong nhimg nim gan day, cac nha nghién ctru tir nhiéu linh vuc khac nhau
d3 hudng su quan tdm dén viéc nghién ctru str dung céng nghé plasma lanh trén cac
vat liéu khac nhau trong linh vuc sinh hoc va khong phai sinh hoc. Sy hién dién cua
RONS 12 yéu t6 quan trong cho thiy hiéu qua cta viéc su dung plasma lanh. Nhiéu
bai bao khoa hoc lién quan dén plasma lanh cho thay cong nghé nay cha yéu dugc
ap dung cho hat gidng va thuc phdm. Anh hudng cia plasma lanh di véi hinh thai,
sinh 1y va tinh chat phan tr khac nhau cua hat 1a mdgt linh vuc nghién ctru chua duoc

kham pha nhiéu, nhung duoc coi 14 ¢6 tiém nang vé sy an toan va higu qua cao.
1.2.1.1 PAW ting cuong ndy mam ¢ hat giong

Mot s6 nguyén nhan quan trong dan dén sy suy giam ning suit cdy trong 1a
do hat bi nhiém khuan 1am giam ti 1¢ nay mam, ty 1 nay mam thap va thoi gian nay
mam kéo dai [22]. Su phat trién ctia cdy con trong qua trinh ndy mam bao gém hai
budc chinh, d6 13 sy kéo dai té bao so cap ciia phan truc phodi va sy phan chia té bao
mo phdéng hodc bi tri hoan trong mé phan sinh. Nghién ctru ctia S.A. Sajib va cong
su [17] da cho thiy viéc str dung PAW trén hat giéng dé 1am ting ty 18 nay mam da

chi ra rang PAW rat hiéu qua trong viéc ndy mam cta hat: tic déng cia PAW dbi
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v6i hat Vigna mungo L. cho thdy ty 1& ndy mam di ting 1én dang ké, tir 10 - 15%.
Mot nghién ctru khac cho rang cung véi hormone, cac géc ROS va NO tham gia
vao mdt sb con duong tin hi¢u lién quan dén su nay mam cua hat. Lién quan dén su
nay mam cho thdy cac loai ROS bao gdm peroxide, gbc hydroxyl, hydrogen
peroxide va oxy nguyén tu chiu trdch nhiém tac dong dén su nay mam cta hat [23].
Céc loai ROS nay duoc san sinh va giai phong béi ti thé bén trong té bao thuc vét
dugc coti 1a cac vi tri hoat dong [14]. Viéc bod sung ROS duogc hinh thanh tr PAW
6 thé 1am gia tang hon nira sy nay mam cta hat. Sy hién dién caa ROS hoidc hat
dugc ngam trong nudc cd chira ROS tao ra cac hop chat nang cao ty 1& ndy mam
bang cach pha v& su ngt dong cua hat. Sy hién dién cua H,O, trong PAW c6 thé
kich hoat cac gen CAT dé tong hop cac protein méi da ting cuong sy ndy mam cia
hat giéng Paulownia tomentosa [24]. Mic du c6 vé nhu kho c6 thé phd v trang thai
ngu dong cua hat giéng va ting cudng su nay mam cua hat, nhung nghién ctru cia
J. Wang va cong su [25] cho thay NO 1a mét tac nhan tich cuc trong qué trinh nay
mam cia hat va anh huong dang ké dén ty 1é nay mam. Cac tac gia ciing cho biét
rang trong hat nay mam duoc kich thich bdi nitrate, cac hop chat N nhu nitrate va
NO, anh hudéng dén hoat dong cua phytochrome. Cung véi cac hormone thuc vat,
mot s6 ROS va RNS da tham gia vao viéc pha v trang thai ngii cua hat va kich
thich hat ndy mam. Do d6, c6 thé két luan ré“mg céc hoat chit dugc hinh thanh trong

PAW c6 thé dong vai tro diéu khién qua trinh nay mam.
1.2.1.2. PAW thuc dcfy sw phat trién ciia thuc vit

Amoni va nitrate 13 ngudn N cha yéu duoc cay hap thy tir dit dé phat trién.
Chung duoc hinh thanh trong dét théng qua qua trinh ¢d dinh dam cua vi khuan ¢
dinh dam. Viéc nitrate duoc hinh thanh tir PAW c6 thé dong vai trdo nhu mot ngudn
N thay thé cho thuc vét sy phat trién. Khi N trong khi quyén duoc giit va chuyén
sang cac goc phan (mg khac thong qua qua trinh hoat hoa plasma trong nudc. Mot
nghién ctru ctia K. Takaki va cong su [4] d3 dung PAW trong 10 dén 20 phat dé
trong cay Brassica rapa var. P. trong 28 ngay. Két qua cho thay, chiéu dai cdy dugc
quan sat & mau PAW trong 20 phut 13 95 mm trong khi & cac nhém dbi chung 13 38
mm duoc ghi nhan vao cudi ngdy 28 ngay. Mot sé nghién ciru khac [26, 27] ciing
cho két qua tuong tu vé sy gia ting chiéu cao va kich thudc 14 d6i véi cac loai thuc

vat trong qua trinh canh tac c6 st dung PAW. Céc tac gia dd két luan rang cung véi
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hydrogen peroxide, nitrate va nitrite c6 trong PAW dong mot vai trd quan trong
trong su phat trién cua thuc vat. Ho cling da tién hanh cac thi nghiém vé su phat
trién ctia cdy bang cach so sanh viéc sir dung PAW voi viéc ding phan bén cac loai.
Két qua cho thdy, & cay ho tiéu va cdy ca chua, chiéu dai than va ré & miu c6 PAW
tdt hon so véi céac nghiém thirc khéac. Bén canh do, nhiét do ctua hat sau khi xur 1y c6
anh huong dang ké dén sy phat trién cua cdy. Céc tac gia di béo cdo rang su tuong
tac gitta ROS va hat gidng da ting cudng sy phat trién cua thyuc vat do cac tin hiéu
hoa hoc nodi bao va ngoai bao. PAW cung cip RNS can thiét cho sy phat trién cia
thuc vat, trong dé nitrate va nitrite hoat dong nhu mot loai phan bon. Ttr nhitng diéu
trén, ro0 rang la mac du PAW c6 tac dong ti€u cuc ddi véi vi sinh vat, nhung chua
han dbi voi té bao thuc vat. Su khac biét quan trong la do ban chét ctia thanh té bao
va do day. Thanh té bao vi khuan 1a peptidoglycan trai qua qué trinh peroxy héa

lipid trong khi thanh té bao thuc vat 1a cellulose va hemicellulose.
1.2.2. Tinh hinh nghién cvru trong nwdc

Tai nudc ta, cong nghé plasma lanh dugc quan tam va nghién ctu trong
nhiéu linh vuc khic nhau, chil yéu trong y té, thuc pham, xir Iy moi truong nudc
nhu: Nhém nghién ciru cia nhém Bui Nguyén Qudc Trinh da nghién ciru va ché
tao thiét bi bao quan thyc pham thong qua viéc tao ra ngudn phat plasma ngudi,
khéng ché nhiét do cua dau phat plasma. Thiét bi tao ra ¢ thé (rc ché hodc tiéu diét
vi khuan c6 hai. So vé6i cac phuong phap bao quan hoa hoc, bao quan bang nhiét d6
cao bang phuong phap plasma da ching to dugc vu thé, khong dé lai lugng ton du
hoa chat khong mong mudn trong thuc pham sau xir Iy [28]. Nhom nghién ctru cua
Tran Ngoc Bam, Pai hoc Su pham K¥ thuat Tp.HCM vé ung dung plasma trong xur
Iy nude thai y té, nudc ubng dong chai [29]. Ngoai ra phai ké dén nhiéu két qua
nghién ctru cia cac nhém nghién ctru khac nhu nhom nghién ctru ctia Vién Vit ly
Tp.HCM nghién ciru tmg dung plasma cho linh vuc y té, nhom nghién ciru ciia DS

Hoang Tung tai Ha Noi vé st dung plasma dé diéu tri vét thuong hé trong y té. ..

Nghién ctru vé nudc hoat hoa plasma, trong nhitng nim gan ddy c¢6 nhom
nghién ctru ciia Nguyén Qudc Sy (Vién Cong nghé VinIT) ciing da thanh cong
trong viéc ché tao hé thong hoat hoa plasma phuc vu cho nong nghiép. Tuy viy, cac

cong bd ctia nhoém nay dang tap trung cho viéc tmg dung ctia PAW, chua cong bd
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nhimng nghién ctru vé diéu kién hoat hoa plasma, cac tuwong tac trén timg d6i tuong

nghién ctru rng dung...

Tai Vién Khoa hoc Vat liéu ung dung, nhom nghién ctru vé plasma cua
chung t6i, trong 10 nim gan ddy dd ap dung thanh cong viéc ché tao va Gng dung
ctia khi va nudc plasma cho nhiéu linh vuc, trong d6 c6 linh vuc ndng nghiép.
Nhém nghién ctru ciing ¢ nhiéu cong trinh cong bd, du an, dao tao thac si, cir nhan
trong linh vuc plasma cho cic trng dung nhu: X 1y moi truong, ché tao vat liéu
m&i, cac dé 4n tu van cho cac tinh. Trong linh vuc plasma noéng nghiép, ciing da dao
tao dugc 01 Thac si nghién ctru vé plasma cho kich thich ndy mam va ting trudng
ctia dbi tuong xa lach xodn véi kiéu phong gian tiép, luong dung dich nho, chua
nghién ctru sau vé cac diéu kién dau vao do d6 chua danh gia duoc hét hoat tinh Iy

héa ctia nude hoat hoa plasma va cac tac dong cua ching 1én d6i twong nghién ctru.
1.3. Vai tro ciia chit oxi héa va khoang da hrong cho ciy trong

1.3.1. Qud trinh ndy mam

1.3.1.1. Nguyén Iy ciia sw nay mam hat

Qué trinh mam bat dau bﬁng su hat nuée cua hat va két thic béng su Xuat
hién cta truc phéi. Hay “su ndy mam c6 thé nhin thiy duoc” 1a khi phoi dam ra
khoi hat c6 do dai khoang 2 mm. Tuy nhién, dé ngin gon, tir ndy mam thuong duoc
sit dung dé chi sy hoan thanh cta qua trinh nay mam (Vi du: Thuat ngit “50% nay
mam” c6 nghia 12 50% quan thé hat gidng d3 hoan thanh ndy mam) va “thoi gian
nay mam” la % hat giéng da hoan thanh nay mam tai mot s6 thoi diém cu thé [30-

33].

Mot hat da truong thanh nhung kho (co6 d6 am thap 5— 15%) thi cac hoat
dong trao doi chit trong hat gan nhu dirng lai. Hién twong nay duoc goi 1a hat ngu.
Hat c6 thé ngu trong khoang thoi gian dai, thAm chi 1 trong nhiéu niam, va sau khi

gap cac diéu kién thuan loi thi hat ¢6 thé tiép tuc trao ddi chat dé nay mam [31, 32].

Khi hat kho gip nudc thi mot chudi cac sy kién duoc bat dau, két qua cudi
cung dan dén sy xuét hién cua phoi, bao hiéu ring qua trinh ndy mam d3 hoan tat
[30, 32]. Nhitng thay dbi té bao xay ra trong qué trinh nidy mam rat phirc tap nhu

dién bién & hinh 1.5. bén dudi.
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Thoi gian dé cac su kién nay dién ra xdy ra khac nhau gitra cac loai va bi anh

huong boi cac didu kién nay mam. Pudng cong thé hién quéa trinh hap thu nuéc

theo thoi gian.

1.3.1.2. Po lwong sw nay mam

Dau hi¢u dé xac dinh qué trinh ndy mam hoan thanh va bat dau phat trién cua

cdy con la phoi dam thung hat 16i ra ngoai khoang 2 mm. Trudc khi ndy mam, rat

kho hoidc khong thé dy doan duoc mot hat s& mat thoi gian bao 1du dé hoan thanh

viéc ndy mam. Do do, thude do co ban dé danh gid kha ndng ndy mam cta mot

quan thé hat giong 1a ty 1¢ hat da hoan thanh nay mam tai mot thoi diém nhat dinh

[33,34].
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1.3.1.3. Sy hut nuwoc cua hat

Hat hut nude 1a budc dau tién can thiét ciia qua trinh nay mam. Hat siy kho
thuong c6 d6 Am (ham lwong nudce tinh theo phan trim trong lwong kho cua hat)
trong khoang 5— 15% tiy thudc vao luong dau hat va méi trudng xung quanh, do
am tuong ddi trong khong khi. Hat d3 ngdm @ hoan toan c6 thé c¢6 do 4m tir 75 dén

100% [33, 35].

Trong di€u kién to1 vu, su hap thu nude ctuia hat gom ba pha, dién ra cac qua
trinh vat 1y va trao doi chat khac nhau dé thuc day sy di chuyén ctia nude trong moi
giai doan. Khi hat kho tiép xic voi nude, s€ cd mot gradient ham luong rat 16n cua

nudc giup cho su chuyén dong ctua no6 vao ha [33, 35]
e Giai doan 1

Pay con goi 1a giai doan bat dong, su hp thu nudc xay ra bat ké hat giéng &
trang thai ngii hay khong hoat dong, ton tai (hat séng) hay khong song dugc (hat
chét). Trén thuc té, hat chét thuong hap thu nhiéu nudc hon hat sdng, vi cac té bao
trong hat séng khi di bdo hoa thi 4p suat trong hat chdng lai sy hip thu nudc.
Nhung khi hat chét, mang té bao khong con nguyén ven, 4p suit van bang khong va
cac chét hoa tan dugc giai phong vao apoplast, cho phép qua trinh hap thu nuée tiép
tuc xay ra. O mot s6 hat, su hép thu nude ban dau x4y ra ¢ cac vi tri cu thé hodc
thong qua cac dic diém cau tric von co trong cac mo. Ngay sau khi hat hip thu
nudc, thudng cé su 10 ri cac chat hoa tan nhu dudng, acid hitu co, ion, acid amin va
protein vao moi trudng xung quanh. Khi nuée thdm vao hat, xuit hién mot ranh gi6i
gitra nudc va té bao. Dic biét ¢ nhitng hat 16n nhu dau c¢6 ve hodc dau Ha Lan, stc
cang vat Iy gifra cac mo bén ngoai bit ddu ngdm nudc trong khi cac mo bén trong
van con kho. Khi sy xAm nhap qua nhanh, nhiing cing thang bén trong c6 thé dan
dén pha v& thanh té bao, phong rop bé mit 14 mam va dun cac chét cé trong té bao.
Ngoai sy ép dun tryc tiép nay, mang té bao ciing c6 thé bi 1 ri cac ion va chét hoa

tan trong qua trinh hydrat hoa [36, 37].

Mang té bao dugc cau tao bai mot 16p phospholipid kép, dau wa nudc hudng
ra ngoai, dau ki nudc hudéng bén trong. Ciu triic nay phu thudc vao sy co6 mit cia
nuéc dé duy tri dinh hudng ky/ wa nude. Khi hat kho, mang chuyén tir trang thai

long sang trang thai gel do cic phéan tir dong chit hon, diéu nay han ché chuyén
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dong cua chang. Sau d6, hat tiép xuc véi nudc trong sudt qua trinh ngam 0, do vy,
nude s& xam nhap vao trude khi cac mang c6 thé tré lai trang thai tinh thé long, va
hién twong ro i hodc ton thuong té bao xay ra. Sy chuyén doi giira trang thai tinh
thé 1ong va gel ciing phu thudc vao nhiét d6. Néu cac mang khé dugc 1am 4m,
ching co thé "tan chay" sang trang thai tinh thé 16ng, va khi nu6c xam nhap vao, sy
ro ri hoac hu héng it xay ra hon. Piéu nay giai thich tai sao viéc tao 4m & nhiét do

thap c6 thé giam bat thiét hai cho hat giéng [37].
e Giaidoan Il

Khi nuéc duge hdp thu vao hat, cic thanh phan té bao va thanh té bao bi
ngam nudc, do do, gradient d6i véi su hap thy nude giam s& lam cham téc do hap
thu nude. Sy hap thu nudc trong phase II giam do ap suat tham thau giam trong qué
trinh huy dong cic polyme du trit trong té bao (tinh bot, dudng hodc protein)
chuyén thanh acid amin [38]. Diéu ndy, cong voi su truong nd cua cac thanh phan
té bao, dic biét 1a protein khi bi hydrat hoa, giy ra su gia ting trong luong hat co

thé dan dén nut hat.

Trong giai doan II, hat ngi dong, sira chita ty thé, bat ¢au ho hap va sira chira
DNA (dé phuc héi tinh toan ven cta té bao), nhung it bi pha v& dy trit (trir khi hat
van ¢ trang thai ngii ngdm nudc trong mot thoi gian dai) hodc tong hop mRNA hoic
protein lién két nay mam. Mot s qua trinh dugc hoan thanh trong giai doan 11 1a su
cai tao ctia bo khung té bao va stra chira nhitng ton thuong ddi véi DNA tich liy
trong qua trinh bao quan kho. Trong hat kho, cac vi 6ng s& hinh thanh nén bo khung
té bao. Trong vong 8 gio sau nudc khi xdm nhap, céac tiéu don vi protein két hop
thanh bo khung té bao lién két voi mang sinh chét tiép giap v6i thanh té bao [37,
38]. Tuong tu, viéc két hop cac nucleotide vao DNA trudc khi nhan d61 DNA hodéc
phan chia té bao cho thay rang sira chita DNA 1a mot sy kién xay ra sém trong giai

doan II.
e Giai doan III

Chi nhitng hat hoan thanh qué trinh ndy mam méi budc tiép vao giai doan
I1I. Do vay, sy hap thu nudc trong giai doan III 1 bude tiép theo ctia qué trinh ndy

mam d3 hoan thanh [30]. Khi té bao thuc vat md rong b'fmg cach hép thu nudc va
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kéo cang thanh té bao, sy gia ting hap thy nudc trong giai doan III cho thay su bat

dau phat trién phoi thanh ciy con.
1.3.1.4. Tong hop RNA va protein

Yéu to quan trong nhat dé hat nay mam 1a lya chon diéu kién méi truong
thich hop dé bat dau qua trinh ndy mam. Nay mam phu thudc vao phytohormone
(GA, ABA, ethylene va auxin). Cac yéu t6 méi truong, bao gdm anh sang, nhiét do,
ham luong nuée trong dat va chét dinh dudng, anh huéng dén hat ndy mam chu yéu
thong qua viéc diéu chinh qua trinh trao doi chat va con duong tin hiéu ciia GA va

ABA [39].

Du trit huy dong va hoat hoa chuyén hoa: Trong qua trinh phat trién cua hat,
tat ca cac chat dinh dudng (lipid, protein va tinh bot) déu & dang duy trit. Sau khi
nudc xam nhap, cdu trac té bao va hoat dong cua cac enzyme dan dan duoc khoi
phuc lai trong giai doan I va II. Sau khi hap thy dii nude, cac loai chuyén hoa khac

nhau s€ duoc kich hoat.

Thay doi biéu hién gen [39,40]: Sau khi nudc xam nhép, biéu hién gen thay
d6i manh mé& & ca mutrc d6 phién ma, dich ma va protein, cho thay rang nhiing thay
d6i trong biéu hién gen co lién quan dén sy nay mam. Qua trinh phién ma cac
mRNA thiét yéu du trit trong hat kho (sau 3— 12 gio ngam) khong anh huong dén
qua trinh ndy mam va dong thoi cac chat e ché phién mi o-amanitin khong ngin
chan sy ndy mam, ma chi 1am cham qua trinh nay mam ctia hat. Qua trinh phién ma
gitip gia ting cac chit chuyén hoa thir cip (cac chit lién quan dén chuyén héa
carbohydrate, acid amin va thanh té bao) s& anh huong dén sy hinh thanh cay con
hon 13 sy ndy mam. Dich mi trong giai doan du ctia qua trinh ndy mam (sau 8 gid
ngam) la diéu kién tién quyét cho sy nay mam vi chat trc ché dich mi lam suy giam

kha ning ndy mam & hat.

Su nho ra cua radical: Sy hut nude tang nhanh sau khi hoan thanh giai doan
1T do sy kéo dai cia truc phoi. Néu khong giai phong trang thai ngu dong, hat gidng
khong hoat dong, khong thé di vao giai doan III; O nhiing hat khong nga dong,
ABA ¢6 thé trc ché su chuyén tir giai doan II sang giai doan III, nhung khéng anh

hudéng dén sy chuyén doi tir giai doan I sang II. Trong hat gidng “nay mam hai
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budc”, sy v tinh hoan xay ra ¢ cudi giai doan II, va v& ndi nhii va nho radical ra

x4y ra ¢ giai doan III — hoan thanh ndy mam.

Su phan huy pectin trong testa dwgc diéu chinh boi ABA va tin hiéu 12-oxo-
phytodienoic acid (OPDA). Su biéu hién cua protein tc ché polygalacturonase va

phan huy pectin trong testa, lam suy giam kha ning ndy mam cua hat.

Su nay mam cula tat ca cc loai hat déu duogc diéu chinh boi mang ludi tin
hiéu va su biéu hién gen (phytohormone, phién m3, dich mi, qua trinh xuit hién
radical). Tuy nhién, c6 mdt s6 co ché riéng biét ddi véi céac loai thuc vat khac nhau,
didc biét 1a ddi véi viée huy dong chét dinh dudng dy tritr va hoat hoa qua trinh trao

dbi chat [39, 40].

Vi¢c trao doi chéo gilta phytohormone va cac yéu t6 mdi truong vé con
duong truyén tin hi¢u trong qué trinh ndy mam dén nay van con la di€éu kho hi¢u

[39].
1.3.2. Qua trinh sinh truong
1.3.2.1. Nguyén ly cua sy sinh truong

Sy phat trién cta thuc vat ¢ thé duoc dinh nghia 13 su gia tang thé tich va/
hodc trong lugng thuc vat c6 hoac khong c6 sy hinh thanh cac cAu trac méi nhu céac
co quan, md, t& bao hodc cac bao quan cia té bao [41]. Sinh truong thudng gin lién
v6i sy phat trién (su biét hoa té bao va mo) va sinh san (sinh san ca thé méi). Mot
s6 tiéu chi khac nhau dé xac dinh ty 1¢ sinh truéng thue vét: Chiéu cao hodc chiéu
rong, trong luong cua cdy (trong luong twoi, kho), sé luong té bao, ham lwong

protein hodc cac chét thiét yéu khac.

Qua trinh phan chia té bao (con goi 14 tién trinh chu ky té bao) rat gidng nhau
& ca hai loai thyc vat va dong vat, tuy nhién, giai doan tang trong luong c6 thé xay
ra kha khac nhau gitra cac loai thyc vat va dong vat. Diéu nay la do té bao thuc vat
c6 khong bao, cho phép kich thudc cua té bao c6 thé ting man. Ngoai ra, té bao
thue vat c6 thanh cellulose giup ngin can té bao sinh truéng va chinh dic diém nay
coO tac dong lon dén su sinh trudng va céac dac diém vé kich thuéc cua té bao [41,
42, 43]. Giai doan cudi cung, biét hoa té bao, déng mot vai trd rat quan trong trong

qua trinh phat trién va hinh thanh té bao thuc vat vi n6 dan dén sy hinh thanh cac
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loai té bao, mé va co quan moi. Trong giai doan nay, hai té bao con dugc hinh
thanh sau qué trinh phan chia ctia t€ bao me¢ va chung bat dau trai qua céac giai doan
phan tir khac nhau. Két qua la cac té bao nay tich tu cac phan tir va cac chat khac

nhau dan dén sy hinh thanh cac mé hodc céu tric khac nhau [41, 42].

O thuc vat da bao c6 nhitng vung riéng biét, noi xay ra qua trinh phan chia té
bao, goi 12 mé phan sinh. Céc té bao nay 1 cdc té bao toan ning, nghia 1 chiing co
kha ning phan chia va tao ra tat ca cac loai té bao khac & sinh vat dang phat trién.
Mo phan sinh dinh chdi (SAM - Shoot Apical Meristem) va mé phan sinh dinh ré
(RAM - Root Apical Meristem) tao ra tit ca cac co quan so cap va la tién dé cho su
phat trién ciia cac co quan con lai ciia cdy. Néu cay con duy tri mot nhom cac té bao
mo phan sinh nay & trang thai sinh dudng, thi sy sinh truéng va phat trién cta chdi
la khong xac dinh va cdy c6 kha nang hinh thanh cac con duong khic nhau. M6
phan sinh chdi cta chdi chinh va moé phén sinh ré cia ré chinh duoc hinh thanh &
giai doan phoi, trong khi cdc md phan sinh khac & thuc vat dugc hinh thanh sau

phéi [41, 42].

Nhu vay, nho quang hop va ho hap tao ra nang luong ciing nhu cac hop chat
hitu co két hop véi qua trinh phan chia, gia ting thé tich va biét hoa & cip do té bao

d3 thuc day sy tich liy va sinh trudng & cdy.

1.3.2.2. Kha ndng thdm wét, ndy mam, sw phdt trién cdy con va hoat dong cia

enzyme
e Kha ning tham udt, ndy mam

Dé danh gia kha nang tham w6t ciia bé mat hat, can danh gia thanh phan hoa
hoc ciia 16p vé hat. Lp ngoai ciia cau tric hat 1a vo hat (testa), 1a 16p té bao chét co
kha nang bao vé [44]. Ngoai ra, 16p vé hat ciia nhiéu loai thuc vat dugc bao phu béi
mot 16p cutin, ddy 1a 16p sap ky nude bao vé hat va kiém so4t tinh tham cua vo hat
[45]. Lép biéu bi bao gdm cac loai sap cutin, thuong 1a hdn hop cia cac
hydrocacbon mach dai, bao hoa, khong phan nhanh, véi su hd tro cao phan tu cua
16p cutin sinh hoc, mdt loai polyester béo uu viét v4i cac chudi hydrocacbon dai.
Thanh phan hoa hoc cia vo hat c6 ban chét ky nudc [45]. Mot trong nhitng vai trd
ctia 16p vo hat, dac biét 1a 10p biéu bi, 12 bao vé hat truong thanh chéng lai sy dao

dong cua d6 am, cling nhu qua trinh hydrat hoa va ro ri chat dién phan trong qua
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trinh ndy mam. Tuy nhién, ai luc cia nudc rat quan trong trong viéc bat dau qua
trinh ndy mam. Tang kha ning thim wdt bé mit gitp ting kha ning tiép xuc giira
nudc va hat, cho phép hinh thanh mang nuée trén bé mit hat va ¢y nhanh qua trinh
ngam hat [46]. Hon nira, su tiép xuc truc tiép hiéu qua cua bé mit hat v6i nude cudi
cung c6 thé ddy nhanh qua trinh ndy mam. Do d6, viéc thay doi kha ning tham wdt

ctia hat gidng c6 tAm quan trong trong néng nghiép.

Plasma dugc nghién ctru c6 tac dong dén kha nang thdm uGt cua cac vat liéu
tiép xuc véi nd, bao gdm ca cac polyme hitu co. Kha ning thAm uét bé mat hat ting
1én sau khi xtr Iy plasma do su thay ddi cta hai tinh chat: Tinh chat hoa hoc bé mat
va hinh thai bé mit. Sy cai thién tinh ua nudc quan sat dugc 1a két qua tong hop cia
hai co ché [47, 48]. Hi¢u qua cua vi¢c xu ly plasma la rat cu thé trén bé mat, do siu

lén dén vai chuc nanometers.
e Tinh chat hoa hoc bé mat

Khi plasma str dung khi dan c6 chira O- ho#ic N- thi qua trinh xir 1y 1am ting
mat do cua cadc nhom phan cuc trén bé mat hat [49], do d6 lam tang tinh va nudc
(Hinh 1.6). C6 thé do kha nang thdm w6t bé mit hat sau khi xur 1y plasma, sau d6
phan tich héa hoc bé mit bang cac ky thuat khac nhau, vi du do quang phd quang
dién tir tia X (XPS - Xray Photoelectron Spectroscopy) ctia bé mit hat lta mi sau
khi xir 1y plasma DBD helium/ khong khi da phat hién thay sy giam carbon va ting
ham luong oxy [46]. Cac k¥ thudt c6 do sdu phan tich cao hon, ching han nhu
quang pho tia X phan tan ning lugng (EDX) hoic quang phd hong ngoai FTIR,
cling chi ra qua trinh oxy hoa va an mon cua cac 16p vo hat bén ngoai, nhung it hodc
khong c6 1am thay d6i thanh phan hoa hoc ctia hat trong qué trinh tiép xtic véi

plasma [46].
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Hinh 1.6. M6 hinh thé hién su gia tang mat do cac nhom phan cuc trén bé mat hat

gidng nho qua trinh xtr Iy plasma.
(Nguon: M. Hole, [50])
e Hinh thai bé mit

D6 nham bé mat tang, dan dén ty 1€ bé mit trén thé tich tang 1én, cling lam
tang kha nang tham uot. Xt 1y plasma bang cach sir dung nhiéu loai nguén phat va
khi dan d3 duoc chiing minh 1a c6 thé dn mon bé mit cua cac loai hat khac nhau
[48]. Co ché cta qua trinh dn mon 13 vat 1y, thong qua cac ion ning luong, cling nhu
hoa hoc, thong qua qua trinh oxy héa bé mat lién tiép va loai bo cacbon trong céc
hop chit dé bay hoi [51]. Qua trinh 4n mon bé mat dién ra nhanh hon khi thoi gian
va cong sut xur 1y tang 1én [46]. Qua trinh dn mon plasma cua cac vat liéu hitu co
thuong dién ra & cap do nano [48], do d6 cin st dung d6 phong dai di cao dé phat

hién ra no.
e Anh hudong cta xtr Iy plasma 1én bé mit hat

Mot nghién ctru [52] dé phan tich kha ning thdm wdt va kha ning x4m nhap
ciia nu6e d6i voi hat Mimosa caesalpiniafolia. Kha nang tham uét va kha nang
chéng thim cua hat dugc phat hién co lién quan truc tiép dén thoi gian hoat héa
plasma, c6 thé 1a PAW lam bién dbi tinh chat hoa hoc & cac 16p lipid cta hat. Sau
khi thay ddi hoan toan, sy bdo hoa ctia kha ning thim uét ciing dugce quan sat thy

sau 9 phut. Sy thay d6i hoa hoc chu yéu 1a do qué trinh oxy hoa gy ra, nhu nghién



-23-

ctru vé dau xanh [53]: Dbi v6i khi dau vao 1a khong khi s& cho sy thay dbi tt hon,
trong khi dbi v6i He hodc N, su thay doi 1a khong dang ké. Phan tich bé mit bang
SEM va FTIR ciing cho thiy nhiing thay d6i nho & 16p bé mit gay ra do qua trinh
oxy hoa lipid va polysaccharid cia PAW. Bao céo tur nghién ctru cua L.M. Fan va
cong sy [54] trén hat dau xir Iy bang PAW ciing cho thay ty 1¢ hap thu nudc ting lén
65% - 75%. Ngudi ta ciing dung phuong phap SEM dé khang dinh rang 16p vo hat
clia dau xanh bi nit né va nd giup cai thién kha nang hap thy nudc cung chat dinh
dudng, day 1a diéu kién co6 thé ning cao ty 1é nay mam cia dau xanh va thic day sy

phat trién cua 14 va ré [53].

Sy phat trién ban dau cua ciy con c6 lién quan chit ché dén qua trinh nay
mam. Do do, viéc tiép xuc voi plasma lanh hodc s dung PAW véi thoi gian thich

hop s€ cai thién qua trinh sinh trudng ban dau cua cay con.

C6 nghién ctru da ghi nhan su gia ting chiéu dai cua chdi va ré sau 30 gidy
va 60 gidy xtr Iy plasma v6i mic t6 vu dat dugc 12 30 gidy doi v6i hat dau ha lan va
bi ngo [55]. Su cai thién cua chiéu dai ré va choi, trong lugng kho va strc séng, cung
v6i nhitng thay di trong viéc san xuit cac hormone noi sinh (auxin va cytokinin va

cac chét di hoa) ciing dugc ghi nhan. [56].

Céac tac dong tich cuc cua PAW da dugc ghi nhan trong cac nghién ctru cia
F. Judée va cong su [57], viéc bd sung hang ngay cho du ling bang PAW da lam
tang chiéu dai cdy con lan luot 1a 34% va 128% sau 3 ngdy va 6 ngay. Két qua
tuong ty d6i voi ddu den d3 duoc ghi nhin trong nghién ctru cta Sajib va cong su
[21]. P6i v6i dau xanh, cac nghién ctru [53,54] da ghi nhan nhiing tac dong tich cuc
v6i ham lwong PAW t6i uu lién quan dén thoi gian kich hoat nude va ap suat khong
khi. Thoi gian kich hoat t6i uu 1a 15 gidy, vi thoi gian kich hoat 1au hon dan dén
giam céc tac dong tich cyc. Cac tac dong tich cuc tdt nhat duge quan sat ddi voi

PAW duoc diéu ché trong khong khi so v6i diéu ché bang khi Oz, Heli va Na.
e Hoat dong enzyme trong qua trinh trao doi chat ciia cay con

NTP va PAW ciing anh huong dén cac dic tinh cac chit bén trong hat hodc
thuc vat 1a do su thay ddi trong hoat dong trao ddi chat. Qua trinh oxy hoa do NTP
gy ra va cac phan mg trao do6i chat dugc trinh bay trong cic nghién ctru sau day:

Ebrahimibasabi va cong su [58] quan sat thiy sy gia ting hoat dong cua catalase co
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ca ri lén 24%, glutathione peroxidase 1én 53%, ascorbate peroxidase la 86%.
Stolarik va cong su [59] cho r?mg viéc kich thich nay mam nhanh hon va céc hoat
dong clia hoocmon c6 lién quan dén tin hidu va su phat trién ciia cay trong giai doan

sinh truéng ban dau cua cdy hat dau.
1.3.2. Vai tro cua H20:

H>0: 1a mot chat oxy héa manh va duoc biét dén dau tién véi vai tro la
khang khuan. D3 c6 nhiéu nghién ctru trude day chi ra rang H,O; c6 thé giy ra
stress oxy hoda cho té bao thuc vat din dén tc ché su phat trién cua thuc vat. Tuy
nhién, trong thoi gian gan déy, tac dung kich thich ndy mam cia H.O» d3 dugc cac
nhom nghién ctru khac nhau trén thé gi¢i chimg minh [60- 62]. Nghién ciru ctia M.
Cerny va cong su [61] cho rang & ham lugng thip, H,O, hoat dong nhu mot phan tir
truyén tin hiéu va ¢ nhiéu khia canh, giéng voi kich thich té thuc vat, mic du mang
ludi truyén tin hiéu cuia n6 ¢ thuc vat kém dac trung hon nhiéu so véi mang ludi
truyén tin hiéu ciia nd & ndm men hodc dong vat c6 vu. Tuy nhién sy tich Iy cho
thdy vai tro cua tin hiéu qua trung gian H,O» trong té bao thyc vat tham chi con rat
quan trong. Cac nghién ctru trén cho thay vai trd ctia H2O, nhu mot phén tir tin hiéu
kich thich sy ndy mam cua hat thong qua qua trinh dong héa va/ hodc di hoa véi
phytohormone nhu GA, ABA va ethylene trong thuc vat. E.G. Barba [63] da chung
minh rang H»0> ngoai sinh lam ting sy nay mam cta hat dau, cling nhu sy phat
trién cua cay con do H»O; gay ra co lién quan dén tin hiéu, sinh trudng thuc vét,
phan chia té bao va kiém soat chu ky té bao. Két qua nghién ctru ciia nhom K.
Ogawa [64] cho thay (cac) chét e ché ndy mam H,O» oxy hoa co trong vo hat gitp
thiic hat nay mam nhanh hon, H>O, ngoai sinh cung cap hé thong ré khoe hon, ting
su phat trién cta cdy con va ting kha ning chiu min & laa mi. H>O» 1a mot phan tir
ton tai twong ddi dai, d& dang di qua mang sinh hoc va do d6 c6 thé tao nén su oxy

hoéa & xa noi hinh thanh cua né [62, 65].
1.3.3. Vai tro ciia nguyén t6 da lwong N, P, K

Céac nguyén tb dong mot vai trd quan trong trong sinh 1y tong thé cta thuc
vat. Thuc vat thu nhan cc chat tir dat phan 16n thong qua hé thong ré clia chung,
sau d6 dugc van chuyén va chuyén vi tri dén noi mong mudn cua chung bén trong

co thé thuc vat [66]. Khi & bén trong co thé thyc vat, cac nguyén td dong vai tro
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riéng 1¢ cua chung, tit ca cic nguyén to nay déu lién quan dén sy sinh truong va
ning suit tong thé cta cdy trong. Thuc vat can 17 nguyén t dé phat trién va tuy
thudc vao lwong yéu cau ma ching co thé duoc phén loai thanh vi chit dinh dudng
va vi mo. Céc chit dinh dudng da luong cua cay la nhitng chét c6 trén 1000 mg/ kg
trong luong kho cua cdy. Cac nguyén t6 nay bao gom carbon, hydrogen, oxygen,
calcium, potassium, magnesium, nitrogen, sulfure va phosphorus trong dé carbon,
hydrogen va oxygen tao thanh khoang 95% chat kho cta thuc vat. Cac nguyén t6
khac c6 ham lugng nhé hon 100 mg/ kg trong lwong khé duge goi 1a vi chat dinh
dudng. Cac nguyén to6 dong mot sb vai tro quan trong ddi véi thuc vat va cé thé
dugc phan loai rong rii thanh (1) thanh phan cdu tao nén thanh té bao thuc vat, (2)
hd tro tham thau va duy tri 4p suat cua té bao, (3) qua trinh truyén nang luong, (4)
tham gia vao cac phan ng xuc tac bang enzyme, (5) tham gia vao qua trinh sinh

san [67].
e Khoang chit N

N 14 nguyén té quan trong trong dinh dudng thuc vat, anh huong dén su phat
trién va ning suit cla cdy trong va ning suit cdy trong. Viéc thu nhin anh sang cta
tan cdy va ham luong N cua 14 phu thudc nhiéu vao su sén c6 cua N. N dugc cay
trong hip thu dudi sy két hop cua hai dang, d6 1a dang nitrate (NO3") va dang
amoniac (NH4") [68]. Phan 16n cac loai cay trong s dung N & dang nitrate. Tuy
nhién, cay co va mot sb thuc vat bac cao khéc thich N & dang amoniac [69]. Hau hét
cac loai phan bon déu chira N ¢ dang v6 dinh lugng hodc ¢ dang nitrate. Phan urea
¢6 chia amide, chat nay nhanh chong dugc cac vi sinh vat trong dat chuyén doi
thanh dang amoniac va cudi ciing thanh nitrate [70]. Dya trén dang N, phan dam c6
thé duoc phan loai thanh: (a) phan nitrate, (b) phan amoniac, (c) phdn amoni nitrate

va (d) phan amide.

Viéc tang cuong st dung phan boén, dac biét 1a N, da cai thién tdc do sinh
truong va nang suét cay trong (hiéu qua st dung anh sang, kg chat kho trén mot don
vi thoat hoi nudc). Viée st dung N tdi wu cho sy sinh truong va tdi da hoa nang suét
duoc xac dinh boi cac dic diém thuc vat, cac qua trinh sinh 1y, diéu kién méi trudong
va quan 1y chat dinh dudng. N 1a khoang chat thiét yéu nhat ma ciy can va dong vai

tro 13 yéu td quan trong quyét dinh sy phat trién cta cdy. Nguyén t nay 1a thanh
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phén chinh cua cac phan tir sinh hoc cua té bao nhu acid nucleic, protein, chét diép
luc va chét diéu hoa sinh trudng thuc vat. Nitrate dugc cay hép thu tir dat chu yéu o
dang nitrate (NO3) hodc amoni (NHs") boi ré hé thong cua ching. Tuy nhién,
ngudn cung cip N trong dat thudng tré nén han ché khién néng dan phai s dung
phan dam dé diéu chinh sy thiéu hut [71]. TAt ca céc loai cay tréng déu can mot
lrong N can bang dé sinh truéng va phat trién toi wu. Yéu cdu ndy thudng khac

nhau ¢ cac loai cay va thuong bo sung bang cach str dung phan bon N néu can thiét.

N thong qua phan bén chira N tré thanh dau vao 16n nhit cua cac khoang
chat bd sung vao dat trong trot. Thiéu N din dén giam quang hop, giam ham lugng
chat diép luc va cac sac to phu [72], sinh trudng coi coc va nhiém clo [73]. Ngoai
ra, thiéu N dan dén giam kich thudce té bao, trong luong va ham lugng protein déng

thoi lam giam s6 luong va kich thudc cia luc lap [74].
e Khoang chit P

Bén canh N, P ciing 14 nguyén té can thiét cho qua trinh quang hop va phat
trién ctia cy. P can thiét cho sy phat trién va sinh trudng cia cay trong va chiém t4i
0,2% trong lugng kho cia cdy trong [75]. N6 1a mot trong nhiing chat dinh dudng
da luong thiét yéu can thiét cho qué trinh tong hop nucleic acid, xay dyng va 6n
dinh mang té bao, chuyén héa ning lwong va nhiéu qua trinh sinh 1y va sinh hoc
quan trong khac trong qua trinh sinh trudng va phat trién cua cdy [76]. Mot cay
trong dang phat trién c6 thé trai qua cac giai doan khac nhau trong qua trinh dinh
dudng khoang, dua trén su can bang giita ngudn cung cip chat dinh dudng bén
trong va bén ngoai cling nhu nhu ciu vé chat dinh dudng cua cay trong [77]. Ban
dau, thuc vat s& song nho ngudn dy trit hat gidng cia ching, véi ngudn cung cap
bén ngoai it anh hudng dén sy phat trién cta thuc vat. Giai doan thir hai xay ra khi
téc do sinh truong duge xac dinh bdi ngudn cung cap chat dinh dudng thong qua su
can bang dong gitra cac yéu t6 bén trong va ngudn cung cip bén ngoai. Khoang thoi
gian can thiét dé thiéu P biéu hién tac dong 1én cic qua trinh cia cay phu thudc vao
murc d6 du trit photphat. Trong mo cua hau hét thuc vét bac cao, hau hét photphat
t6n tai dudi dang photphat vo co. Hon 75% P di chuyén trong mach gd 1a chat vo
co, trong khi P dugc chuyén vi tri lai trong phloem hién dién dudi dang enzyme,

protein va ribonucleic acid, véi ham luong ATP rit cao. Ham luong P duy trit cao tir
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hat giéng hodc tir sy hap thu bén ngoai vao dau mua hinh thanh ngudn dy trit P, ¢o
thé 1am dém chéng lai nhitng bién dong ngin han trong ngudn cung cip P. Cing
thang P vira phai c6 thé khong tao ra cac triéu ching thiéu hut & rang. Tuy nhién,

khi thiéu P tram trong hon, ciy c6 mau xanh dam dén tia [77].
e Khoang chat K

Su can thiét cua K d6i véi su phat trién cua thue vat duoc Justus Leibig chi
ra 1an dau tién vao nam 1840. Mic du trir lvong K trong dat 16n nhung hau hét
chung ¢ dang khong sir dung dugce dan dén nhu ciu sir dung phan K [78]. Diéu nay
dan dén nhu ciu can bd sung K cho cay trong. Céc triéu chig truc quan cta tinh
trang thiéu K 13 cdy phat trién coi coc kém theo hién twong mép 14 bi vang [79].
Thém vao do, cac la gia cua cay bi thiéu K s& bi hoai tir do ion K thoat ra céc 14
non. Cay thiéu K 1am giam ham luong K trong choi va ré. Ngoai ra, con c6 su gia
ting hoat dong cia cic enzyme chdng oxy hoa, cu thé 13 superoxide dismutase,
ascorbate peroxidase, glutathione reductase va catalase [80]. M0t nghién ctru khac
cho thiy rang thiéu K din dén giam sy phat trién cua ré. Ca trong luong ré, dién tich
bé mat r& va sb luong cac nhanh bén déu giam & nhimg cdy sinh trudng trong diéu
kién thiéu K. K thuong duoc coi 1a mot nguyén t6 chat luong cho san xuét cay trong
va da dugc chimg minh 1 ¢6 vai tro quan trong trong nhiéu thong s chét luong san
pham. Cac thong sb chat lugng san pham nhu kich thudc qua, bé ngoai, mau sic,
chit rin hoa tan, d6 acid, ham lugng vitamin, huong vi va thoi han st dung bi anh
huong tich cuc bang cach cung cap di K. Nhitng dic tinh nay bi anh hudng boi qua
trinh quang hop, chuyén vi ctia qua trinh quang hop, tong hop protein, diéu hoa khi
khong, kich hoat cic enzyme va nhiéu qua trinh khac. Kha ning chéng chiu cia K
voi cac diéu kién khic nghiét cua mdi truong nhu kho han, thira nude, gio, nhiét do
cao va thap va vai trd ciia K trong diéu tiét nudc ciia ciy 1a nhitng yéu t6 1am ting
nang suat cdy va chat lugng qua. Ciy rat nhay cam véi bénh tat va sau bénh. Viéc
cung cap K t6i wu dén tir nhirng ric rdi ndy. Ngoai ra, cac tac dung khac cua K c6
thé ké dén nhu: Ham luong nude qua cao, ham lugng vitamin C cao, thuc day qua
trinh chin cua qué, chdng lai sy phan huy vat 1y trong qua trinh van chuyén va bao
quan [81]. K ¢6 hai chtrc ning chinh vé nudc va chat dinh dudng trong cdy trong:
N6 déng mét vai trd quan trong trong viée kich hoat cic enzyme co ban dé san xudt

protein va duong. P61 véi chic nang sinh héa nay, K duoc yéu cau vai s6 lugng
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nhd. K bao v¢ ham luong nude trong cdy. Do do, nhu mét chirc nang sinh ly, nd
gitip duy tri sy cing thing cia cac té bao. Té bao Turgid bao vé stic séng cua l4. Do
d6, qua trinh quang hop tién hanh hiéu qua. Luong K tiéu thu trong cac chirc ning
1y sinh cao hon lugng tiéu thu trong cac chirc nang sinh héa [79]. K “kich hoat™ it
nhat 60 enzyme khac nhau lién quan dén sy phat trién cua thyuc vat. K 1am thay d6i
hinh dang vat 1y cia phan tir enzyme, lam 10 ra cac vi tri hoat dong hoa hoc thich
hop cho phan ung. K ciing trung hoa cc anion hitu co khac nhau va cac hop chat
khac trong cdy, giup 6n dinh do pH tir 7 dén 8, toi wu cho hau hét cac phan ung
enzyme. Luong K co trong té bao quyét dinh bao nhiéu enzyme c6 thé dugc kich
hoat va téc do cac phan Ung hoa hoc co thé tién hanh. Do d6, toc d6 ctia mot phan
mg nhat dinh dugc kiém soat boi toc dd K xam nhédp vao té bao [82]. Cay thiéu K
do d6 kém kha ning hit nuéc va dé bi cang thang khi thiéu nude. Khi cay thiéu K,
toc do quang hop va toc do san xuat ATP bi giam, va tat ca cac qua trinh phu thudc
vao ATP bi cham lai [82]. Thoi gian cdy hat K thay d6i theo timg loai cay khac
nhau. Tuy nhién, thuc vat thuong hap thu phan 16n K & giai doan sinh truong sém
hon so v6i N va P. Cac thi nghiém vé su hip thu K cua ngd cho thdy 70-80% dugc
hép thu trong thoi gian 1, va 100% duoc hép thu tir ba dén bdn tuan sau khi 0.

1.4. Tong quan vé Lactuca sativa L.
1.4.1. Gidi thiéu chung

Xa lach xoan hay rau diép (Lactuca sativa L.) thudc ho Cuc (Asteraceae) 1a
ho thuc vat c6 hoa 16n nhat (nganh hat kin — Angiosperms), 1a mét trong nhiing loai
rau vuon phd bién nhit trén thé gisi, dic biét dugc biét dén véi tén goi “salad tron”.
Xa lach Lactuca sativa L. 1a thanh vién dai di¢n quan trong nhét cta chi Lactuca,
duogc tiéu thu voi sé luong ngdy cang ting, vi né duoc coi 1a mot loai thyc phim
lanh manh va mang nhiéu gia tri dugc tinh [83, 84]. Ngoai ra, xa lach xoan ngiy
cang duoc ngudi tiéu dung chip nhan vi nd tdt cho sirc khoe va dé& ché bién. Bo
phan duoc str dung nhiéu nhét 13 14, sau d6 1a than (1dy nudc ép) va hat (1iy hat hdn
hop). Xa lach xodn dugc trong dé 1dy phan dau, thuong dugc an tuoi, trong cic moén

salad khac nhau.
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Hinh 1.7. Hat, hoa, cay xa lach xoan

(Anh chup thuec té tai phong thi nghiém)

Trong nhitng nim gin day, giai doan phat trién dang mam cta xa lach xodn,
giai doan thu hoach trudc khi truéng thanh, chi tir 7 dén 21 ngay sau khi nay mam,
da tr¢ thanh mdt xu hudng am thuc boi diéu kién tréng va thu hoach xa lach xoan
tuong d6i dé& dang va co thé trong giai doan nay, luong chit dinh dudng (acid
ascorbic, p-carotene, a-tocopherol va phylloquinone) vitamin va khoang chat (Ca,
Mg, Fe, Mn, Zn, Se va Mo) cua chung cao tir 4 dén 40 1an so v&i giai doan trudng
thanh [85, 86]. Thém vao d6, voi viéc san xuat, dau tu trong giai doan ngan va kha
ning chdng chiu véi diéu kién thoi tiét khic nghiét, xa lach xoin dang 13 d6i tuong

dugc chi ¥ nghién ciru trong thoi gian gan day [87].
1.4.2. Dac tinh cua xa lach xoan

Xa lach xodn ¢6 mot ré cai cd thé dai t&i 60-70 cm. Nhiéu ré khac moc theo
chiéu ngang, c6 thé dai téi 10- 15 cm. Céc 1a phat trién khac nhau, tiy theo loai; dau
tién, mdt hoa thi 14 duogc phat trién, va sau nay, mot s6 loai cling phat trién mot dau
l6ng 1o, it nhoi hon. L4 thuong c6 mau rat sdng dong: Xanh 14 cdy, d6 hodc vang.
Kich c& va hinh thiic cta 1a phat trién tiy thudc diéu kién canh tac. La c6 cudng
ngan, gip nép va cac canh ¢ thé nhin hodc ¢ hinh ring cua. Giai doan dau kéo dai
10-15 ngay, sau d6, cdy phat trién than ra hoa. Mot than cdy ra hoa rat cao, phan

nhanh va c6 mot cai mil voi hoa mau vang trén dinh ctia hoa. Than xa lach xuat hién
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sau 45- 65 ngay ké tir sau khi gieo hat va than c6 thé dat chiéu cao 1- 1,2 m. Nhiing
bong hoa duoc nhom lai trong hinh tru hinh trimg hodc hinh dng, nhé va mau vang.

Qua nho, loai qua bé va c6 mau trang bac, den hoac mau nau [88].

Xa lach xodn c6 thoi gian sinh truong ngan, cé thé thu hoach sau khoang 7-
15 ngay va sau khoang 120 ngay, hat c6 thé dugc thu hoach. Xa lach xodn cé thé
duoc bao quéan trong phong lanh, ¢ nhiét @6 0- 1 °C va do am 95%, cho dén 10- 12
ngdy. Xa lach c6 thé duoc tim thdy véi nhidu mau sic, kich ¢& va hinh thirc, tiy
thudc diéu kién canh tic duoc lya chon. Mac du d3 co nhiing hé théng phan loai
khac nhau dugc dé xuat boi cac nhom nghién ciru khac nhau trong sudt nhiéu nam
[89- 91], tuy vay dén nay van chua c6 hé théng phan loai tiéu chuan hoa, do sy da
dang vé hinh thai va di truyén cao trong cac loai xa lach [86]. C6 thé tam chia séu
loai xa lach chinh dua trén hinh dang 14, kich thudc, két cau, hinh thanh dau va loai.
D6 1a (1) rau diép gion (var. Capitata L. nidus jnticri Helm), (2) rau diép bo (var.
capitata L. nidus tenerrima Helm), (3) rau diép romaine hodc cos (var. longifolia
Lam., var. romana Hort. in Bailey), (4) xa lach 14 hodc cit canh (var. acephala
Alef., syn. var. secalina Alef., syn. var. crispa L.), (5) xa lach than hoic cudng
(Asparagus) (var. angustana Irish ex Bremer, syn. var. asparagina Bailey, syn. L.

angustana Hort. In Vilm.), va (6) xa lach Latinh (khong c6 tén khoa hoc).

Xa lach xoan la loai thuc phém lanh manh, ¢6 ham luong dinh dudng cao vi
chira ham luong chat chong oxy hoéa cao (Vitamin A, C va E, carotenoid va
polyphenol), sit va canxi [92], folic acid va chat xo, anthocyanins va chét diép luc,
v6i anthocyanins c6 nhiéu hon trong cic giéng mau do. Xa lach thuong it calo va
chtra nhiéu chat xo, va 14 tuoi 1a ngudn cung cip nhiéu vitamin A va B- carotene

[88].

Xa lach xodn c6 tinh thich nghi cao do vdy biéu hién kiéu hinh, hinh théi,
sinh 1y ctia chung ciing bi anh hudng dang ké boi cac diu kién phat trién. Chung c6
thé nay mam thanh cong ngay ca trong diéu kién xir 1y trudc gieo trong bang NaCl,

CaCl,, H2O» va natri nitroprusside [93].

Céc diéu kién anh sdng va nhiét do dugc coi 1a nhiing di¢u kién tdc dong
quan trong do1 vdi sy phat trién cua xa lach xoan. Birc xa mat tro1, dac bi¢t 1a anh

sang do song dai, 1a y€u to han ché cho sy ndy mam cua hat xa lach xoan [94].
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Nhiét d6 cao ciing anh hudéng dén phytochromes, 13 chét truyén quang hoat
dong trén mau xanh lam va anh sang d6, gy nd 14, giam kha ning ndy mam va cic
van dé véi chu ky sinh trudng cia cdy. Xa lach xoan khong can nhiét do cao, chiu
rét tot. O 5- 10°C, hat ndy mam va cay bit diu dam chdi sau khi gieo 6-10 ngay. Xa
lach xodn chiu duogc nhiét do tir -5 dén -6 °C, néu nd dang & giai doan hinh hoa thi
voi 5-6 14, va no cling co thé chiju duoc nhiét do -2 va -3 °C trong giai doan hinh
thanh 14 va than. Nhiét d6 t6t nhat dé xa lach phat trién 1a khoang 16-20 °C (tuy
thudc vao vé cudng d6 anh sang), va nhiét d6 trong khoang tir 20 dén 22 °C 1a can
thiét dé than va hoa phat trién [93]. Trén 25 °C, mot so loai xa lach xoan khong nay

mam, 14 rung va dau bup khong hinh thanh twong tng.

Xa lach xodn can nhiéu anh sang, vi 4nh sang du s& anh huéng dén thoi ky
sinh truong cua cdy. Trong diéu kién ngay dai, xa lach xodn c6 thoi ky sinh dudng
ngan va hinh thanh than hoa trudc khi hinh thanh dau bup binh thudng. Trong diéu
kién nhu vay, hau hét cac loai hinh thanh hoa, than canh, va hoa dugc hinh thanh
trén dau bip cua ching, xép thanh chim hoa. Trong diéu kién ngay ngan (< 12 gio),
xa lach s& hinh thanh dau bup. pH qua acid can duoc han ché khi trong xa lach
xoin. Cac yéu to nhu P gép phan diy nhanh qué trinh hinh thanh ré, trong khi K
thuc ddy su hinh thanh cac dau bup. Nitrate kich thich sy phat trién va ting san

luong trong trot [86].

Xa lach xodn can d6 4m cao (70- 80%), dac biét 1a trong qua trinh moc mam
va khi hinh thanh dau bap. Tuy nhién, ciing phai tranh d6 4m qua cao, vi d& dan dén
bénh tat. Xa lach xoan phai dugc thu hoach trong thoi tiét mat, nhung kho, vi néu

w6t 14 dé bi tré nén thay doi.
1.4.3. Bénh va sdu hai chinh trén xa lach xodn

Mdi de doa 16n cho qué trinh hinh thanh va phat trién cta xa lach néi chung
1a Pythium va Fusarium [88, 94, 95]. Pythium va Fusarium xudt hiét rat phé bién,
dac biét 1a trong cac luéng xa lach duogc gieo hat va tré)ng trong nha kinh, noi c6 do
am ctia moi truong va/ hodc gia thé cao. Cac nim gy hai nay tan cong xa lach ngay
tir giai doan cy con, khién ré ching tr& nén d6 dén nau, trong khi 14 tré nén vang;
xa lach bi bién mau va chét. Cac cdy bi anh hudng boéi Fusarium khong thé hinh

thanh dau bap, mot khi phat hién bénh thi cay da yéu, néu cdy c6 bat ky mot vét ton
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thuong nao & ré thi bao tir ciia ndm hai s& c¢6 thé xam nhap vao bén trong ré va tir 46
nhan ban 1én nhanh chéng. Bén canh do, cic nghién ciru gan ddy ciing da cho thay
Xanthomonas ciing 13 tic nhan chinh gay bénh trén 13 xa lach xodn véi cac vét bénh
dién hinh cta bénh ddém 14 do vi khuan. Céac vét bénh trén 14 khong déu, nho, cb

mau xanh nhat dén den va c6 duong kinh tir 2 ¢én 5 mm.

Hinh 1.8. Biéu hién bénh trén xa lach do Xanthomonas

(Nguon: Yuan-Min Shen, [95])

Do vay, diéu quan trong la phai ngan chan sy nhiem va lay truyén cua vi

khuan hodc vi rit truée khi chiing xAm nhap vao cay [96].
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CHUONG II. THUC NGHIEM
2.1. Héa chit, nguyén liéu, dung cu, thiét bi thue nghiém
2.1.1 Héa chdt, nguyén li¢u
Trong nghién ctru, cac hoa chit dugce str dung nhu sau:

Bdng 2.1. Céc hoa chét duoc sir dung

STT | Tén héa chit — Hing cung cip Cong thirc hoa hoc

1 Calcium phosphate monobasic — Sigma- Ca(H2PO4)2
Adrich (> 95%)

2 Potassium sulfate — Sigma- Adrich (> K2SOq4
99%)

3 Ammonium nitrate — Sigma- Adrich (> NH4NO3
98%)

4 Hydrogen peroxide solution — Sigma- H20;

Adrich, (> 34%)

5 Nudc cat 2 lan duoc cung cip tir Trung H>O

tam Phan tich — Vién Khoa hoc Vit liéu

ung dung
6 Binh khi nitrogen — Sovigaz (99,99%) N2
7 Binh khi oxygen — Sovigaz (99,99%) 0))
8 Binh air — 99,99%
9 Binh khi argon — Sovigaz (99,99%) Ar

Céc nguyén liéu duoc st dung bao gom:

Hat xa lach xoan (Tén khoa hoc: Lactuca sativa L.) dugc thu thép trong ndong
trai & Quan Cai Rang, Tinh Can Tho, Viét Nam. Sau do6 hat duoc bao quan trong

trong lo thuy tinh t6i mau & nhiét do phong trude khi thi nghiém.

Gi4 thé xo dira chua qua xtr 1y (cung cp bdi cac nha vuon tai Tinh Bén Tre).


https://www.sigmaaldrich.com/VN/en/substance/ammoniumnitrate80046484522
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2.1.2. Thiét bi - Dung cu

Céc thiét bi, dung cu dugc st dung phuc vu cho nghién ctru bao gém:

Bdng 2.2. Cac thiét bi, dung cu st dung

TT Tén thiét bi Théng s6
1 Nguén phat plasma lanh Tan sb 1,5 kHz; dién ap 24 kV
2 May do pH, d6 dan dién, nhiét do | Hanna Instrments HI991300/
HI-99130 Romania
3 Thiét bi do dién tich 14: CI- 202 CID Bio-Science, Inc./ My
4 May ly tam toc do cao: 732 HK (Hermle/ Durc)
5 Méy quang pho UV-1800, Shimadzu/ Nhat ban
6 Kinh hién vi dién tir quét S4800, Hitachi/ Nhat ban
7 Can dién tir 4 s6 1¢ DV214C (Ohaus/ My
8 Kinh hién vi soi n6i SZX12, Olympus — Nhat ban
9 May cét nude 2 1an Aquatron A4000D  (Bibby  Scientific/
Anh
10 | Thiét bi do dong Current Monitor Model 4100
(Pearson Electronics, M)
11 | May hién song Oscilloscope GW Instek GDS-
1102-U (Instek/ Dai Loan)
12 Que do cao ap HVP-28HF (Pinteck/ Dai Loan
13 | Thiét bi do cong suét tiéu thu dién- | CAT II (Trung Qudc)
14 | Tu cdy vi sinh AHC-4D8 Esco/ Singapore
15 Céc dung cu thi nghiém nhu: Thudc
do, cdc thuy tinh, dia petri, kep gap,
gidy loc, pipette...
16 | Cac bd kit phan tich chi ti€u hoa 1y
cua nudc hoat hdéa plasma: NO3



https://www.tequipment.net/FlukeI310S.html
https://www.tequipment.net/FlukeI310S.html
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Sera test kit, Puc; H»>O,, Hanna
Instrments HI3844 test kit, Romania;
O3, Hanna Instrments HI38054 test

kit, Romania...

Hinh anh mot sd thiét bi do dac phuc vu trong nghién ctru dugc thé hién

trong hinh bén dudi:

a. Thiétbj do diéntichla b. Kinhhiénvisoindi c¢. Kinh hién vi dién tir quét

"4
L 8 .

d. Thiét bi do dong e. Mav hién sone f. Que do cao 4p

Hinh 2.1. Hinh anh mot s thiét bi tiéu biéu

2.2. XAy dung hé phat plasma theo 2 ki¢u phéng va dic trung dién hoc ciaa

chung
2.2.1. Nguén phdt plasma

Nguén phat plasma duoc thiét ké va ché tao tai Vién Khoa hoc Vat liéu ung

dung 14 dang ngudn xung cao 4p co tan sb 1,5 kHz; dién 4p 24 kV.
2.2.2. H¢ phadt plasma kiéu phdng truc tiép (corona)

So dd thiét lap hé phat plasma corona dugc trinh bay trong hinh 2.1 1a hé
phong tia plasma trong pha khi vao chat 10ng, duoc ché tao béi nhom nghién ciru
thudc Vién Khoa hoc Vat li€u ung dung — Vién Han 1am Khoa hoc va cong nghé

Viét Nam:
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Ong thach anh —>

I CoRONA
=

bién cuc
kim loai

Bom dinh lugng

Binh chia Dién cuc kim loai

———— (v6 boc nhyra)

Hinh 2.2. So d6 thiét 1ap hé théng plasma corona

Hé thdng ngudn tao tia plasma cho phan ng dugc tich hop trong mot bd
ngudn phat dang ngudn xung cao ap co tan sd 1,5 kHz; dién ap 24 kV. Thiét ké hé
théng tao PAW bao gém 01 dién cuc kim loai dai 500 mm, duong kinh 01 mm dat
cach mit nudc 12 mm. Voi cap khi co6 duong kinh ngoai 20 mm, duong kinh trong
16mm bao phu dién cuc bén trong. Khi vao va plasma dugc tao ra s€ theo duong
ong nay theo hudng tir trén xudng. Hon hop khi bao gdm Ar, N», Oz dugc cung cap
vao thiét b tir dinh cua hé phan ung véi tong luu lwong khong dbi 1a 33 mL/phit.
bién cuc con lai béng kim loai dai 150 mm, dudng kinh 01 mm nam trong nudc,
dugc bao phu bén ngoai bang 1 dng nhua cach dién. May bom (P) dugc diéu chinh
Iru lugng nuédce dé tao ra dong chay co tée do 180 mL/ phat. Nude dugc chia trong

coc thay tinh,
2.2.3. H¢ phdt plasma kiéu phong gidn tiép qua lop dién moi

So d6 thiét 1ap hé phat plasma gian tiép - DBD (Dielectric Barrier Discharge)
- dugc trinh bay trong hinh 2.2 1a dang nguogc lai v6i hé plasma & phan trén 1a kiéu
phong truc tiép plasma vao nudc, trong hé nay plasma dugc phong qua 16p dién moi
béng thach anh dugc tao bdi Vién Khoa hoc Vat li¢u ung dung — Vién Han lam

Khoa hoc va cong ngh¢ Viét Nam:


https://en.wikipedia.org/wiki/Dielectric_barrier_discharge
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) Khi vio
Ong thach anh [ e (E1)
bién cuc 3
dong

—>

Bom dinh lugng

Binh chtra <—

Hinh 2.3. So d6 thiét 1ap hé théng plasma DBD

Hé thong ngudn tao tia plasma cho phan tng dugc tich hop trong mot bd
ngudn phat dang ngudn xung cao ap c6 tan sb 1,5 kHz; dién ap 24 kV. Hé thong tao
PAW bao gom 01 6ng dong dai 300 mm, dudong kinh ngoai 20 mm, duong kinh
trong 10mm déng vai tro 1a dién cyc, nam bén trong, dong truc v4i 01 éng thach
anh c6 duong kinh ngoai 26 mm, duong kinh trong 22 mm, chiéu dai 11,3 cm. Bén
ngoai 6ng thach anh duoc quan 01 14 ddng dai 120 mm, day 0.5 mm duoc su dung
lam dién cyc tht hai. Pé tao ra PAW, dung dich d3 dugc bom dinh luong (P) dua
vao tur day, chay doc theo bé mit bén ngoai dién cuc dé sau d6 duoc dan tro lai vé
phia binh thiy tinh thu gom. May bom (P) dugc diéu chinh luu lugng nuée dé tao
ra dong chay c6 toc d6 180 mL/phut. Hon hop khi Ar, N, O, dugc cung cip vao
thiét bi tir dinh cta hé phan tng véi tong luu lwong khong doi 1a 33 mL/ phut. Hon
hop khong khi va nuée cat di vao budng phan tng theo hudng tir trén xudng, di qua

ving plasma hoat dong, va hdn hop ra khoi hé phan tmg qua 6ng thoat.
2.2.4. Pdc trung dién hoc ciia hé thong phdt plasma
2.2.4.1 Gioi thiéu chung

Hé théng phat plasma 1a mot thiét bi dién dic biét, dac trung boi dién ap cao,

dong dién thip va tan s thay d6i theo yéu cau st dung. Cong sudt phong dién, 1a
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thude do hiéu suat ciia hé théng phét plasma, duoc diéu chinh boi gi tri ctia dién ap
hoic dong dién, tuy thudc vao loai phong dién. Cac nghién ctru da chi ra rang cc
thong sé dién ap, cong suat va tin s6 phong dién xac dinh ning luong dau vao cia
plasma, 13 mot phan khong thé tach roi cua viée thiét 14p plasma do d6 anh huéng

dang ké dén hiéu qua xir 1y cia PAW.
2.2.4.2. Phuwong phap do ddac trung dién cua hé phat plasma

Phuong phap bb tri cac thiét bi do dic trung dién cta hé phat plasma duoc bd

tri nhu hinh 2.3.

Céc thiét bi do bao gom: May hién séng (Oscilloscope GW Intek) nhiém vu
hién thi d6 thi cta tin hiéu thoi gian dién ap va cudng do sang. Thong tin dién ap
dugc chuyén doi thanh thong tin sd dé tai cdu trac thanh dang séng dugc hién thi
trén man hinh. Thiét bj do dong (Current Pearson Electronics) va que do cao ap

Pintek dugc dugc ndi tryc ti€p vao cac kénh trén may hién song.

(2)

Hinh 2.4. B6 tri cac thiét bi do cac dic trung dién hoc cua cac hé théng (1) Corona,

(2) DBD v6i (a) may hién séng oscilloscope (b) que do ap (c) que do dong

2.3. Ché tao va khao sat cac diic trung 1y héa ciia caic mau PAW
2.3.1. Kiéu phéng DBD

Thong s6 ¢ dinh: Téc d6 dong khi tong, bom luu lwong, ngudn phat, tong
luong dung dich.

Thong s thay doi: Cac dong khi két hop.


https://www.tequipment.net/FlukeI310S.html
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2.3.2. Kiéu phong Corona

Thong s6 ¢ dinh: Téc do dong khi tong, bom luu lwong, ngudn phat, tong

lwong dung dich. Thong s thay doi: Cac dong khi két hop.
2.3.3. Khdo sdt ddic trung Iy héa ciia cdc midu PAW

Trong luan an nay, PAW dugc xac dinh cac dac trung hoa ly trén co s¢ cac

thong sb gdm: pH, d6 dan dién (EC), ion NOy, ion NOs~, H2O2 va ozone.
2.3.3.1. Gia tri pH

Gia tri pH dung dé xac dinh moi trudng ctia dung dich 14 tinh acid hay bazo
hay trung tinh. Gia tri pH duoc do bang thiét bi HI-99130 (Hanna Instrments
HI991300, Romania).

2.3.3.2. B dan dién

Do dan dién thé hién kha nang cho dong dién chay qua cua dung dich. Sy
hién dién cta céc chat co trong PAW lién quan dén dén do dan dién. Trong nghién
curu cua ludn an nay, do dan dién cia PAW duoc do béng thiét bi HI-99130 (Hanna
Instrments HI9-91300, Romania).

2.3.3.3. Nong dé ion NOz, NOs

Nong do cac ion co trong PAW dugc xdc dinh dua vao phan trng mau va

thang do da quy dinh san trong bo kit (NO5™ Sera test kit, Dirc).
2.3.3.4. Nong d@é H>0;

Nong d6 H20, duogc xac dinh bang phuwong phap chuin (Hanna Instrments

HI-3844 test kit, Romania).
2.3.3.5. Nong dé O3 hoa tan
Nong d6 O; hoa tan dugc xac dinh biang phuong phap chuin (Hanna
Instrments HI-38054 test kit, Romania).
2.4. Ché tao cic miu chira H>03, N, P, K, PAW va PAW két hop N, P, K

Ché tao mau H202: Trong mdi thi nghiém anh hudng cua H,0,, mot lugng

H,0: duge tinh toan v6i ham lwong thay doi tir 0 ppm dén 50 ppm pha trong nudce
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cat, ding dé ngdm va tudi hat. Ky hiéu mau lan luot 12 HO, H10, H20, H30, H40,
H50. Tén mau dugc dit trén co sd ghép tén H202 va ham luong di kém, vi du: H10,

vol “H” 1a H202, “10” 1a 10 ppm.

Ché tao mau N, P, K: Trong mdi thi nghiém anh huéng cua N, P, K mdt
lvong N, P, K duoc tinh toan véi ham luong thay dbi tir 0 ppm dén 200 ppm pha
trong nude cat, dung dé ngdm va tudi hat. Ky hiéu mau lan luot 1a N10, N50, N100,
N200 (v6i N); P10, P50, P100, P200 (voi P) va K10, K50, K100, K200, (véi K).
Tén mau duoc dit trén co sé ghép tén khoang chat va ham luong di kém, vi du:

N10, véi “N” 1a Nitrogen, “10” 1 10 ppm.

Ché tao mau PAW: Mau nude duoe dua vao bén trong hé théng bom dinh
lugng chay doc theo bé mit bén ngoai dién cuc dé sau d6 duogc dan trd lai vé phia
binh thuy tinh thu gom. Trong mdi thi nghiém, mau nudc cat dugc kich hoat bang
plasma trong 5, 10, 15, 20, 25 va 30 phut. Ky hi¢u mau 1an luot 1a PAW-5, PAW-
10, PAW-15, PAW-20, PAW-25, PAW-30.

Ché tao miu PAW két hop N, P, K: Mau PAW véi thoi gian hoat hoa thich
hop véi yéu cau nghién ctru s& duoc bod sung lwgng khoang chit N hodc P hoic K
dugc thay dbi ham luong tir 0 ppm dén 200 ppp, ding dé ngdm va bd sung hat. Ky
hiéu mau lan lugt 1a PN20, PN40, PN60, PN80, PN100, PN200, (d6i véi N pha
trong PAW); PP20, PP40, PP60, PP80, PP100, PP200 (d4i véi P pha trong PAW);
PK20, PK40, PK600, PK800, PK100, PK20 (ddi voi K pha trong PAW). Mau di
chimg, ky hiéu: Ctrl, 1a mau nudc cat. Tén mau dugc dit trén co s& viét tit cua
khoang chit va ham lugng, vi du: PN20, véi “P” 1a nudc hoat hoa plasma, “N” 1a

khoang chit ctia Nitrogen va “20” 1a ham lugng 20 ppm.

2.5. Thong s6 danh gia qua trinh nay mam va sinh truéng giai doan diu cia xa
lach xoan
Hat xa lach xodn, trong nghién ctru dugc thu thap trong nong trai & quan Cai

Ring, Thanh phé Can Tho, Viét Nam va sau d6 dugc bao quan trong trong lo thuy

tinh t6i mau ¢ nhiét do phong trude khi tién hanh thi nghiém.
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2.5.1. Thong sé danh gid qud trinh ndy mam
2.5.1.1. Trong luong nghin hat

Trong luong nghin hat 13 khdi lugng tinh bang gram cua 1.000 hat véi don vi
la gam. Thong $6 nay cho biét so b chat lugng hat, danh gia kha nang hat nudc cua

hat.

Cach thuc hién: Cac mau khao sat gém 100 hat duoc can bﬁng can phan tich
& cac diéu kién mau khac nhau. Sau 2 gio iy mdi mau 100 hat ra dé trén gidy loc
cho thAm hét phé”m nudc dong lai bén ngoai vé hat sau d6 can lai. Thi nghi€ém dugc
lap lai 4 lan. T trong luong 100 hat tinh ra trong luong nghin hat [97]
2.5.1.2. Chiéu dai phéi

Chiéu dai ctia phoi biéu thi gian tiép téc d6 phat trién cua hat

Céac mau dung dich khao sat vira dugc tao ra dugc sir dung ngay. Hat gidng
cua xa lach xodn dugc ngadm trong dung dich thi nghiém trong 2 gio, 3 mL tung
mau PAW duoc rét vao cc dia petri c6 chira sin hat giéng. Sau 2 gid ngam, hat
gidng F1 dugc 1ay ra gieo vao cac dia petri chira gidy loc Whatman #1 (87 g/m?) da
dugce 1am am bang 01 mL miu dung dich khao sat (cung loai voi lic ngadm hat).
MGJi dia petri chtra 20 hat gidng xép theo hang dé d& quan sat va theo ddi. Céac dia
chtra hat giéng da gieo dugc dit trong diéu kién 30 °C + 2 °C, chu ky 16 gio sang/ 8
gid t6i, d6 am twong dbi 80% va cudng do anh sang 1a 1.500 lux. Viéc quan sat, do
dat, danh gia chiéu dai phoi dugc thuc hién vao cac khoang thoi gian 8 gio, 24 gio
sau khi dat hat vao dia. Sir dung kinh hién vi soi n6i: SZX12 (Olympus — Nhat ban)
dé quan sat danh gia sy thay doi ciia phoi.
2.5.1.3. Ty 1¢ ndy mam hat

Céc tac dong khac nhau cia PAW ddi véi su phat trién cua thuc vat bi chi
phéi boi nhiéu yéu td két hop khac nhau nhu loai thyc vat, kiéu plasma, thoi gian xtr
1y, chat lugng nude, dicu kién thi nghiém

Ngam hat béng cac mau dung dich da dugc chuan bi sén trong céac dia petri

(01 mau nuée/ dia). Sau 02 gio dem gieo hat trén dia petri c6 chua gidy loc da duoc

lam 4m bang 03 mL céc loai dung dich thi nghiém twong tng (20 hat/ dia). Cac dia
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dugc dé ¢ nhiét do 30 °C + 2 °C, diéu kién chiéu sang 16 gid sang/ 8 gio toi. Thi
nghiém véi 04 1an 13p lai, mdi 1an 20 hat. Ti 16 nay mam (Rg) sau 24 gid (Hat nay
mam dugc xac dinh khi & kéo dai khoi phoi khoang 01 mm) dugc tinh theo cong

thirc:

Rg(%) = S6 hat ndy mam / Tong s6 hat gieo (2.1)
2.5.2. Théng sé ddnh gid qud trinh sinh truwéng giai doan diu
2.5.2.1. Chiéu cao than va chiéu dai ré

Than cdy dan truyén nudc va mudi khoang hoa tan tir ré 1én va chat hitu co
tur 14 xuong. Ré 1a co quan sinh dudng cua thyc vat, hit nude va mudi khoang hoa
tan cung cap cho cay. O mdt so loai thyc vat, ré va than 1a co quan du trit chat dinh

dudng cho cay.

Cach thuc hién: Po chiéu dai than va ré vao ngay thir 05 sau khi gieo. Chiéu
dai than duoc xac dinh 13 chiéu dai tir gbc cay dén dinh cta chiéc 14 cao nhit, va

chiéu dai ré dugc dinh nghia 14 chiéu dai tir gbc cay dén dinh cua ré dai nhat.
2.5.2.2. Ham luong diép luc (Chlorophyll)

Ngoai dién tich 14, ham luong diép luc 1a thanh phan chi yéu quyét dinh toc
d6 quang hop va san sinh chat kho; n6 cling dong vai trd nhu mot chat chi thi quang
hop, duy tri sy séng cua thuc vt va tao ra oxy va chat dinh dudng trong ndng

nghiép.

Céch thyc hién: Ham luong chlorophyll a va b duoc do bang phuong phéap da
duogc Lichtenthaler va Wellburn cong bd [98]. Ham lugng di€p luc trong 14 duogc
danh gia thong qua ham luong chlorophyll a va b phuong phap phan tich quang phd
hap phu ctia dich 1a. Tong lugng chat diép luc dugc chiét xuat tir 1 g mo 14 tuoi, thu
dugc vao ngay thir 7, cho vao mét chai Duran chira 50 ml axeton (70% thé tich) va
dé trong khu vuc tbi trong 24 gid. Sau d6, hdn hop duoc loc bang gidy loc
Whatman #1 (87 g/m?). Pho hap thu cua diép luc a (Ca) va diép luc b (Cb) ¢ budc
song 645 nm va 662 nm dugc do bing may quang phd c6 d6 phan giai cao
Shimadzu UV- 1800. Ham luong (tinh bang pg/mL) cta chiét xuat thuc vat Ca va

Cb duoc tinh bang cach sir dung cac hé s hip thu cu thé trong cong thic sau day,
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trong d6 Aes2 va Aess 1a d0 hép thu cua cac gia tri di€p luc dugce do twong irng & 662

nm va 645 nm.
Chlorophyll a = (11,75* Ass2 — 2,35% Aeas) (2.2)
Chlorophyll b = (18,61*Ag4s — 3,96* Ass2) (2.3)
Téng ham lugng diép luc duogc biéu thi nhu sau:
Téng Chlorophyll = 8.02 Ass; + 20.2 Asss (2.4)

Phén tich théng ké dir liéu dugc bicu thi bang gia tri trung binh + d6 léch

chuan (SD) cta cac phép do dugc thyc hién trén 4 thi nghiém lap lai.
2.5.2.3. Ty l¢ trong luong kho/ twoi

Trong luong kho/ tuoi dai dién cho luong sinh khdi duge cdy xanh tao ra.
Chat kho cia rau bao gdm cac phan tir sinh hoc (Lipid, protein va carbohydrate),
khoang chét, vitamin va cac chat dinh dudng thuc vat, ngoai trir nudc. Do d6, mbi
quan hé gitra trong lugng kho va trong luong tuoi cua 14 cho thdy co bao nhiéu chat

hitu co (cacbon) dugc tich lily trong cay.

Cach thyc hién: Cay sau 07 ngay gico duoc mang di do khéi luong. Trong
luong tuoi duge xac dinh bang khdi lugng cay con (bao gdm ca 14, than, ré) da duoc
thAm kho bang gidy loc va can bang can phan tich (g). Sau khi cin, cic ciy nay
dugc sdy ¢ nhiét d6 150 °C sau 02 gid ha xudng 80 °C, can lai cho dén khi trong
lugng khong doi. Khéi luong nay ciing 1a trong lugng kho ciia cay con (g). Tir 02
két qua vira cn, tinh ty 18 trong luong kho/ trong lugng tuoi. Thi nghiém lip lai 04
lan, m&i 1an 15 cay mam.
2.5.2.4. Dién tich la

Di¢n tich 1a ¢6 tuong quan chat ché vdi ham lugng di¢p luc. Tang dién tich
14 hap thu anh sang 13 ting cudng d6 quang hop dan dén tang tich liiy chét hiru co
trong cay, tang nang suit cay tré)ng.

Céch thyc hién: Di¢n tich 14, thu dugc ¢ ngay thu 7, dugc do b:;'“lng may do

dién tich 14 CI- 202. Vi dién tich ctia mdi 14 khac nhau, nén do dién tich cua 10 14

trong 1 nghiém thirc, sau do tinh trung binh.



-44-
Cong thuc tinh dién 14:

a +ax+...+a, Y@
n n

0=
(2.5)

Trong do:
a : S6 trung binh cong
ai; a2; ... an : SO hang trong day sb

n : SO céc s0 hang

2.5.2.5. Anh hinh thdi

Anh hinh thai dugc chup bén trong budng kin, nén mau den hoic tring, bang

may anh Nikon Coolpix S$9100 tai cac thoi diém theo ddi mau cdy con.

2.6. Khio sat anh hwéng ciia H;02, N, P, K d6i véi qua trinh niy mim va sinh

trwéng ban dau caa xa lach xoan

Dé khao sat qué trinh ndy mam cua xa lach xodn duéi anh huéng cua HO»
va khoang chat N, P, K vé6i cac ham luong chon lya, cac thong s Trong lugng
nghin hat, chiéu dai phoi, ty 1&é ndy mam hat dugc thuc hién nhu trong muyc 2.5.1.

Thi nghiém duoc 1ap lai 04 lan, mdi 1an 20 hat trong cung 01 diéu kién thi nghiém.

Dé khao sat su sinh truéng dudi anh huong ctia HoO2 va khoang chat N, P, K
v6i cadc ham luong chon lya, cac thong s6: Chiéu cao than va chiéu dai ré, diép luc,

ty 1€ trong luong kho/ tuoi thuc hién nhu trong muc 2.5.2.

2.7. Khio sat anh huéng ciia PAW va PAW két hop véi cac khoang da hrong

N, P, K cho qua trinh niy mam va sinh truéng

Dé khao sat qua trinh ndy mam trong giai doan dau cia xa lach xodn dudi
anh hudng ciia PAW va PAW két hop véi cac khoang da luong N, P, K véi cac ham

lugng chon lya, cac thong $6: Trong luong nghin hat, chiéu dai phoi, ty 1€ nay mam
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hat dugc thuc hién nhu trong muc 2.5.1. Thi nghiém dugc 1ap lai 0 1an, mdi 1an 20

hat trong cung 01 diéu kién thi nghiém.

Dé khao sat sy sinh truéng dudi anh huéng cia PAW va PAW két hop véi
cac khoang da lugng N, P, K v61 cac ham luong chon lya, cac thong s6: Chiéu cao
than va chiéu dai ré, diép luc, ty 1€ trong luong kho/ tuoi thyc hién nhu trong muc

2.5.2.

2.8. Khio sat kha ning khang khuan, khang nam

Trong nghién ctru nay, kha nang khang khuan, khang nam ctia cac mau duoc
danh gia thong qua 02 phuong phap 1a xac dinh ham luong tc ché tbi thiéu
(Minimum inhibitory concentration - MIC) va phuong phdp do duong kinh vong
khang khuan.

2.8.1. Phwong phdp xdc dinh nong dg irc ché téi thiéu (MIC)

Véi khuan Xanthomonas spp.: Dung pipet hut 0,9 mL mau dung dich chuan
bi va 0,1 ml dung dich khuan Xanthomonas spp. vao eppendorf. Lic déu eppendorf
bang may vortex trong 1 phut. Dung pipet hiit 0,1 ml hon hop tir eppendorf trai 1én
dia thach. Cac dia thach dugc Up nguoc va u trong tu 4m 32 °C. Sau 24 gi0, thyc
hién dém s6 khuan lac xuét hién trén dia thach. Piém MIC dugc xac dinh 1a nudc

hoat hoa plasma & thoi gian ngin nhét ¢ s6 khuan lac xuét hién 1a duéi 03.

Véi ndm Fusarium spp.: Nong d6 wc ché téi thiéu dugc thuc hién bang
phuong phap pha loang. MIC dugc x4c dinh 1a nudc hoat hoa plasma ¢ thot gian

ngan nhat khong cé vi nam phat trién.
2.8.2. Phuwong phdp do dwong kinh vong khdang khudn

Hut 100 pL dich chaa vi sinh vat (Xanthomonas spp. hoac Fusarium spp.)
vao timg dia petri chita méi truong MH (Mueller Hinton Agar), ding que cdy trang
trai déu dich chira vi sinh vat. Sau d6 tao nhitng giéng nho bang dung cu tao giéng,
tiép theo hut 0,15 mL dung dich tao boi plasma lanh & cac thoi gian khac nhau vao

ting giéng va dé yén 15 phut cho dung dich thir nghiém khuéch tan trén méi trudng
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thach. U cac dia petri ¢ nhiét do 32 °C, do vong khang khuan xuat hién trén dia
thach sau 24 gio.

Kha nang khang khuén cua dung dich tao bdi plasma lanh dugc xac dinh dya

vao duong kinh vong khang khuan (AD) xuét hién xung quanh 15 thach.
AD=D-d (2.6)
D: Puong kinh vong v6 khudn (mm)

d: Puong kinh 16 thach (mm)

2.9. Tinh toan va xir 1y s6 liéu

S6 liéu duoc thu thap, tong hop trén phan mém Microsoft® Excel® 2019
MSO (16.0.14131.20278) 32 bit. Dir liéu duoc phan tich théng ké bang SPSS 17.0
cho Windows (SPSS, Chicago, IL). P9 1éch chuan duoc tinh todn va phén tich dé
xéac dinh su khac biét nho nhét co y nghia gitta cac phuong phap xur 1y v6i mirc ¥
nghia p < 0,05. T4t ca cac dit liéu 12 gid trj trung binh cta ndm lan l3p lai (n = 4) va
cac sai s6 (+SE). Trong cung 1 hang/ cot gia tri ¢ cidc mau tu theo sau khac nhau

thi chi sy khac biét c6 y nghia théng ké (P < 0,05) theo phép thir Duncan.
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CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Danh gia vé dic trung dién hoc ciia hé plasma

Trong luan 4n nay, hé thong phat plasma bao gdm hai phan: Lo phan tng
(reactor) va ngudn phat cung cip plasma véi dién 4p cb dinh 1a 24 kV, tan sb 1,5
kHz. Vi hé trén, dic trung dién hoc cta plasma duoc danh gia bang cach phan tich
trén may hién song theo ddi qua trinh phong plasma trén reactor theo thoi gian. Két

qua vé dic trung dién hoc cia hé plasma duoc chi ra ¢ hinh 3.1

35 0,04
75 = 0,03
15 $002
g S 0,01 %
j= s D
s s PN E
2 001 ,S;
1 £ -0,02
5 T 0,03
35 —V(kV) —1 (mA) I 0.04

0 0.05 0.10  0.15 020 025 030 035 0.40

Thoi gian (uS)

Hinh 3.1. Biéu d biéu dién dic trung dién ap va dong dién ciia hé phong plasma

lanh duogc str dung

Tir hinh 3.1 cho thiy, tia plasma phong theo dang xung, véi dién ap mdi
xung cao nhat 1a 24 kV va dong dién dat gié tri twong tmg 0,038 mA cho mdi xung.
Trén co so xac dinh dién ap va dong dién, ching ta c6 thé tinh duoc cong suit tidu

thu cua hé plasma.

Hinh 3.2 chi ra cong suét tirc thdi va ning luong trong mot xung dua vao
dién ap va dong dién tinh toan duoc tir hinh 3.1. Két qua cho thay mic du cong suat
ttrc thoi ciia dinh xung 1a 401,5 kW nhung ning lugng tao ra trén mdi xung chi dat

31,3 mJ/ xung.
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Hinh 3.2. Biéu d6 biéu dién cong suit tirc thdi va nang lugng ciia hé phong plasma

lanh duoc str dung

Cong suét tiéu thu dién cta hé plasma kha thép, dugc tinh theo cong thuc

sau:
P(W)=E xung. f
v6i  f: Tan sb cia thiét bi (1,5 kHz)
E xung =31.3 mJ

Viy cong suit tiéu thu ctia hé thong phong plasma tinh theo 1y thuyét trén 1a
47 W. Két qua tuong tu ciing dugc chi ra khi sir dung thiét bi do cong suét tiéu thu

CAT II dé kiém tra thyc té cong suét tiéu thu dién.

3.2. Mbi quan hé¢ giira tinh chat Iy héa ciia miu nwée va kiéu phéng
3.2.1. Giatri pH

Trong nghién ciru ndy, tinh acid cia mau nudc duge xac dinh thong qua viée
do gia tri pH. Sy thay d6i gia tri pH ctia PAW theo thoi gian xtr 1y trong 30 phut

cho mau don khi va kiéu phong khac nhau dugc chi ra ¢ hinh 3.3.
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Cho truong hop kiéu phong plasma corona, voi tit ca cac mau co dau vao la
don khi khac nhau déu chi ra gia tri pH c6 xu hudng giam theo thoi gian. Theo do,
thong s6 ndy c6 gia tri giam manh trong khoang 10 phat du tién, giam manh nhat
v&i mau 6 khi dau vao chtra N, tir doi ching 6,9 Xuéng 5,85, ké dén 1a mau co6 khi
dau vao chira Oz va Ar, theo thtr tu 1 6,3 va 6,59. Diéu nay co thé duogc 1y giai do
trong truong hop mau c6 khi dau vao 13 N ¢6 su hinh thanh cta hop chit mang tinh
acid ctia N nhiéu hon cac hop chét con lai. Nghién ctru ctia P. Lukes va cong sy
cling cho 1y giai twong tu [11]. Sau 10 phut, gia tri pH cta tit ca cac mau déu ¢ xu
huéng tiép tuc giam nhe khong dang ké. Piéu nay cho thay, cac hop chat cé tinh
acid trong mau nudc duoc hap thy gan gia tri bio hoa. Két qua nay ciing phu hop

voi  nghién cou  khac cua L.  Brisset va cong su  [17].

7
6,5 8
2 6 R 2EEEr S %
553 . S
N 5
4.5
0 5 10 15 20 25 30
Thoi gian xtt Iy (pht)
- 0 - N2 Corona N2 DBD A - 02 Corona

02 DBD - -Ar Corona —&—Ar DBD

Hinh 3.3. Biéu d6 biéu dién gia tri pH cia PAW véi kiéu phong va thoi gian xir Iy
khac nhau cho don khi

Cho trudng hop kiéu phong plasma DBD, két qua ciing twong tu nhu truong
hop plasma corona, véi tat ca cac mau co dau vao 1a don khi khac nhau déu chi ra
gia tri pH c6 xu hudng giam nhe trong 10 phut dau tién, giam manh nhét v6i mau co
khi dau vao chtra N, tir dbi chting 6,9 Xuéng 6,2, ké dén 12 mau c6 khi dau vao chira
02 va Ar két qua gan nhu twong ty nhau, theo thir tu 14 6,63 va 6,67. Sau 10 phut,
xu huéng giam nhe dén dan 6n dinh van tiép tuc dién ra trong 30 phat khao sat. Xu
hudng nay ciing tuong tu nhu khao sat trong nghién ctu cua K. Oehmigen va cong

su [5], R. Ma va cong su [98]. Ciing nhu trudong hop kiéu phong plasma corona,
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véi mau c6 khi dau vao 1a N, do két qua ctia sy hinh thanh va phan tng ciia cac ion
trong dung dich mang tinh acid trong nuéc cia N nhiéu hon céc hgp chat con lai,
dan dén gia tri pH bi giam dan va gidm nhiéu nhat. Nghién ctru cua P. Bruggeman

va cong su ciing cho thdy két qua twong tw [99].

So sanh ¢ 2 truong hop, gia tri pH clia cac mau trong cung thdi gian phong
luén cho gia tri thip & truong hop plasma corona. That vay, v6i kiéu phong plasma
corona, sy hinh thanh ¢ nong d cao cic hop chat chira acid 1a do kha niang phéng
plasma truc tiép giita pha rin va 16ng, trong khi voi kiéu phéng gian tiép qua 16p
dién moi cua plasma DBD s& hinh thanh mat do cac hop chat thap hon. Két qua
cling phu hop v6i nghién ctru khac [3, 100].

Gia tr1 pH khi thay doi ti 1é phéi tron cac don khi khac nhau ciling dugc
nghién ctru va danh gia. Hinh 3.4 bén dudi biéu dién gia tri pH ciia PAW véi thoi
gian xtr 1y thay doi tir 5 dén 30 phut cho mau hdn hop khi va ti 18 phdi tron khac

nhau theo thoi gian.

7
6,5
£
3; 55
5
5
4,5
CTRL PAW-5 PAW-10 PAW-15 PAW-20 PAW-25 PAW-30
Thoi gian xtt Iy (pht)
=¥= 02:N2(1:9) Corona == 02:N2(1:9) DBD
02:N2 (1:4) Corona 02:N2(14) DBD
= w= (J2:N2 (1:1) Corona == (2-N2 (1:1) DBD
= «(D2:N2-Ar (1:4:5) Corona == 02-N2-Ar (1:4:5) DED

Hinh 3.4. Biéu d6 biéu dién gia tri pH cia PAW véi kiéu phong va thoi gian xtr Iy
khéc nhau cho hén hop khi

ba1 voi cac mau duogce tao nén boi sy két hop cia 2 ki€u phong, trong trudong

hop mau c6 khong khi, khong c6 su xuat hién ciia Ar, xu huéng gidm manh van
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dién ra trong 10 phut dau tién, sau do6 tiép tuc giam nhe khi thoi gian ting dan 1én.
Viéc giam gia tri pH c6 thé do cac hop chét tao acid nhu nitrite, nitrate duoc sinh ra,
lam thay d6i pH trong qua trinh hinh thanh PAW. Khi ham luong cac hop chat dugc
sinh ra nay cang cao, cang lam gia tri pH giam. Diéu nay ciing dugc 1y giai twong tu

nhu nghién ctru cua J.L. Brisset va cong sy [13].

Véi cac mau co ty 18 gitra No/ O, thay d6i, ¢ tit ca cac mau déu cho thiy su
khac biét khong nhiéu. Tuy nhién, khi b6 sung argon vao véi ti 18 O2:Na:Ar = 1:4:5
cho thiy su khac biét dang ké. Didu nay c6 thé 1y giai boi sy ¢ mit cia argon khi
phdi tron vao hdn hop khi dugc tao ra béi Na va O lam tang kha nang phong dién,
taing cuong su ion hoéa phan tir theo duong cong Paschen trong 1y thuyét plasma
(hinh 3.5). Nhéan dinh nay cling phu hgp vd&i cac nguyén ctu cua nhom B. Chiad
[101], W. Helmar W. [102].

— He
— HNa&

Hinh 3.5. Puong cong Friedrich Paschen cho mét s6 khi
(Nguén: S. Das, [103])
Tir cac két qua cho thiy véi 2 kiéu phong, dé hinh thanh PAW, gié tri pH c6
xu huéng giam khi tang thoi gian xir 1y. Viéc giam gia tri pH lién quan dén sy hinh
thanh cac hop chét co tinh acid trong PAW (H20a, ozone hoa tan va acid HNOx)

duoc sinh ra tir cac kiéu thiét ké plasma (DBD, corona...), dién &p va dong dién, khi

dau vao.
3.2.2. Nong dp EC va nhiét dp

Gia tri EC ctia cac mau PAW véi thoi gian xir 1y khac nhau cho don khi va

hdn hop khi ciing duge phan tich, do dac trong luin an. Hinh 3.6 biéu dién ndng d6
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EC ctia cac mau PAW véi thoi gian xir 1y khac nhau cho don khi trong khi hinh 3.7
cho hén hop khi.

O ca 2 hinh déu cho thiy xu hudng, gia tri EC cua tit ca cac miu déu ting
dan. Ngoai trir 5 phut dau tién, d6 dan dién tang tuyén tinh khi ting thoi gian kich
hoat plasma trong pham vi bao gém cac gi tri tir 5 dén 22 pS/cm twong Gmg véi 10
va 30 phat. B6 din cao nhit phu hop voi dé pH thap nhét cho chinh né, vi ca hai
thong sd nay twong quan voi nhau. Piéu ndy ciing phi hop voi nghién ctru cia

Lukes va cong su [11].

30

— — ] o]
< n ] h

Nong d6 EC (uS/cm)

N

=

CTRL PAW-5 PAW-10 PAW-15 PAW-20 PAW-25 PAW-30
Thoi gian xtr Iy (pht)

- ©-N2 Corona N2 DBD A -02 Corona
02 DBD - © - Ar Corona —&— Ar DBD

Hinh 3.6. Biéu d6 biéu dién nong d6 EC ctua PAW theo thoi gian cho don khi

Nhu vay, nghién ctru da cho thay phan 16n cta sy gia ting d6 dan dién c6 thé
1a sy gia ting vé& ham luong hodc thanh phan ctia cac hop chit ¢ trong nude. Nhan
dinh nay ciing twong dong véi mot sb nghién ciru ciia nhom Y. Tian [7], Lukes [11].
Tuy vay, tir két qua nghién ciru cho thdy, theo thoi gian, trong 10 phat dau tién, gia
tri pH & phan 3.2.1 giam manh (twong tng viéc ting manh ctia gia tri EC), sau d6 c6
xu huéng giam nhe; trong khi d6i véi gia tri EC, xu huéng ting manh véan dién ra,
cho thay c6 kha ning bén canh cac hop chit mang tinh acid dugc sinh ra trong

PAW theo thoi gian, van con co su xuat hién cta cac hop chat khac khong mang
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tinh acid duoc sinh ra. Két qua nay ciing twong dong véi cac nghién ctru vé do dan

va gia tri pH cua PAW [10,11,17].
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=&= 02:N2 (1:1) Corona =—fr=—02:N2 (1:1) DBED
— «(2:N2:Ar (1:4:5) Corona —— )2 N2:Ar (1:4:5) DBD

Hinh 3.7. Biéu dd biéu dién ham luong EC ctia PAW theo thoi gian cho hdn hop
khi

Vé thong s6 nhiét do ciia mau PAW: Két qua nghién ctru cho théy nhiét do
clia cac miu déu ting nhe trong 30 phut xir 1y bang plasma (4 °C). Piéu nay cho
thiy hé théng tao plasma trong trudng hop nay 13 phu hop dé sir dung trong linh vuc
khoa hoc su song, dic biét 1a nghién ctru vé ndng nghiép, noi nhiét do 1a mot thong
s6 nhay cam. Trong céng bd cua nhom L. Wang [104], J. Li [105] ciing cho thay

nhan dinh tuong tu vé nhiét do cua hé phat plasma phuc vu cho nong nghiép.
3.2.3. Cacion NO3, NO-, H>0:, O3

Trong nghién ctru nay, ham lugng cua cac ion nhu NO27, NOs3™ va céc phan tir
H>0,, O3 clia cac mau PAW dugc tao ra trong 30 phut véi diéu kién don khi va hdn

hop khi cling dugc nghién curu.

Biéu do biéu dién ham lugng ion NO>, NOs™ ctia cic mau PAW trong cic

diéu kién thi nghi¢m duoc chi ra trong hinh 3.8 dén 3.11
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Hinh 3.8. Biéu d6 biéu dién ham luong NOs™ ciia PAW theo thoi gian cho don khi
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Hinh 3.9. Biéu d6 biéu dién ham lugng NO;™ ctia PAW theo thoi gian cho hdn hop
khi
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Hinh 3.10. Biéu d6 biéu dién ham luong NO» ciia PAW theo thoi gian cho don khi

Hinh 3.8 dén 3.11 déu cho thiy ca 02 ion NO,", NO;™ déu ting theo thoi gian
xtr 1y trong 30 phat. Tuy nhién ham lwong NO3™ ludn cao hon NO;™ trong tit ca cac
truong hop. Ham lugng NO»™ thap c6 thé duoc giai thich 1a do qua trinh chuyén hoa
NO; thanh NOs" trong méi trudong mang tinh oxy hda. Nghién ctru ctia nhém M.J.
Traylor ciing da cho thay diéu twong tu [106]. Khi bo sung argon vai ti 18 1:1 so voi
cac khi dau vao khac, ham lugng NOs™ chi ra sy gia ting dang ké, gap 2 dén 3 1an so

v61 cac mau c¢o dau vao chi don thuén la khong khi.

Bén canh cac ham lugng ion NO;", NO3™ dugc khdo sat trong cac diéu kién
khac nhau, viéc hinh thanh H>O,, O3 cho cac mau PAW trong céc diéu kién thi

nghiém cling dugc chi ra trong hinh 3.12 va 3.13.

Nhu thé hién trong biéu d6 3.12 va 3.13, ham lugng cua H202 ¢6 xu hudng
twong tu nhu cia NOs™ khi thoi gian xtr Iy plasma ting 1én: Ttr 0 mg/L trong mau
d6i chig 1én gia tri cao nhat gan 90 mg/L & lan xir Iy plasma véi thoi gian 30 pht.
Sy hinh thanh H,O, trong nudc chi yéu bt ngudn tir phan Gmg giita hoi 4m trong

khong khi hodc nudc trong dich vi tac nhan oxi hdéa nhu O va OH'.
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Hinh 3.11. Biéu d6 biéu dién ham luong NO» cia PAW theo thoi gian cho hdn hop

khi
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Hinh 3.12. Biéu d6 biéu dién ham luong H>0> ctia PAW theo thoi gian cho don khi
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Hinh 3.13. Biéu d6 biéu dién ham luong H>0> ctia PAW theo thoi gian cho hdn hop
khi

Véi théng sb luong ozon hoa tan trong mau cho thiy c6 su khac biét khong
nhiéu. Piéu nay cho thay ozon hoa tan hap thu it trong nudc. Ham lugng do dugc
cao nhét ctia ozon hoa tan cho cac mau khong vuot qua 0,4 mg/L trong 30 phut xir

1y duoc thé hién trong bang bén dudi.

Bang 3.1. Bang gia tri ham luong ozone hoa tan cua PAW theo thoi gian

Thoi Ham lugng ozone hoa tan (mg/L)
gian 02N 02N 02:N
hqat 2:N2 2:N2 2: N2 0, Ny:Ar
hoa Na 0, Ar (1:9) (1:4) (1:1) (1:4:5)
(phut)
%k sksk %k sksk * ksk % kk % sksk %k sksk % sksk
ol o] o] o] ol ol o] ol ol o o] of ol o o
51 0] o] o] o ol olo1] ol ol o] o] oi|oi]o1
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3.3. Co sé lwa chon cic mdu PAW dinh huéng wng dung cho nghién ciru
Trong ndng nghiép, véi dbi twong nghién ciru 1a xa lach xoan, day 1a loai rau
c6 tinh thich nghi cao do vAy biéu hién kiéu hinh, hinh thai, sinh 1y cua ching ciing
bi anh huéng dang ké boi cac didu kién phat trién [89- 91]. Bén canh diéu kién anh
sang, do am, cac yéu td nhiét do, dinh dudng (cac chit duge thém vao tir bén
ngoai), pH duoc coi 1a nhitg diéu kién tac dong quan trong ddi v6i su phat trién

cua xa lach xodn [91].

Nhu dd dé cép trong phan tong quan, xa lach xodn phat trién & ngudng pH
trung tinh tir 5,5- 6,5. O pH thép thi sy sinh trudng va phat trién cta xa lach xoan bi
tac dong manh. Bén canh d6, cic yéu t6 dinh dudng nhu cac khoang da lugng
phosphorus gdp phan ddy nhanh qué trinh hinh thanh ré, potassium thiic day su hinh
thanh cac dau bup, trong khi nitrate kich thich su phat trién va ting san lugng trong

trot [86].

Trén co s& cac nghién curu va gia tri thue nghiém so b véi cac két qua khao

st trén 02 hé théng tao PAW cho thay:

e Danh gid vé nhiét do: Ngudng nhiét do do dat duoc trong thuc té gitra hé
plasma DBD va plasma corona cho thdy nhiét d6 phat sinh trong hé thong

DBD khong thay d6i, chénh 1éch nhiéu so v&i nhiét @6 méi trudng.

e Danh gia vé gia tri NOs,, NOy, H202: Céc thong s6 ndy cia cdc mau nude
duoc tao ra tir 2 kiéu phong déu phu hop cho cac nghién ctru sau hon cua

luan an.

e Danh gia vé gia tri pH: O 2 kiéu phong plasma trong nuée déu tao ra cac hop
chét mang tinh acid, nhiéu nhit cho kiéu phéng corona. Sy hién dién cua
argon véi ti 18 50% (con lai 1a N2 va O»), gia tri pH téi da sau 30 phut cho 2
kiéu phong plasma corona va plasma DBD lan luot 12 4.68 va 5.21, so véi

d6i ching 13 6,9.

e Danh gia vé thanh phan va ti 1¢ khi phdi tron: Nhin chung cho truong hop
DBD, hon hop khi 13 air va hon hop air: argon (O2, N2 va Ar véitilé 1,4, 5
theo thir tr tvong tng) déu phu hop cho nghién ctru ké tiép.
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Tir cac danh gia trén cho thay kiéu phéng plasma DBD la phu hop hon cho

cac nghién ctru ti€p theo cua luan an.

3.4. Khao sat anh hwéng cua H20:, N, P, K déi voi qua trinh nay mam va

sinh truéng
3.4.1. Anh hwéng cia tic chit H;0;
3.4.1.1 Qud trinh ndy mam

Trong nghién ciru nay, anh hudng ciia ham lugng H20: cho sy nay mam va
sinh truong da dugc khao st trén cay xa lach xoan. Hinh 3.14 biéu dién cac chi sb
nay mam cia hat bao gdm chiéu dai phoi va trong lwong nghin hat d6i véi H,O, &

cac ham luong khac nhau.
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Hinh 3.14. Biéu 6 biéu dién chiéu dai phoi va trong lugng nghin hat trong cac miu

xtr Iy H202 & cac ham lugng khac nhau

Ttr hinh 3.14 cho thiy d6i véi tit ca cac trudong hop, trong luong hat ngdm
v6i H202 ludn cao hon so véi mau ddi chimg va khi so véi mau hat kho ban dau
(ting tlr 58% dén 95%). Piéu d6 cho thay dé tao diéu kién tot nhat cho hat ndy mam
thi qua trinh nay s& hip thu mét luong nudc dang ké. Nghién ctru cia A. Paez-
Garcia ciing cho thay dé thuc vat c6 thé phat trién, hat gidong can hap thu mot luong

nuée trude khi bat dau nay mam [107].
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Bén canh viéc do dac truc ti€p, chiéu dai cua phdi cling dugc quan sat bang

H40 H50

Hinh 3.15. Anh chiéu dai phéi ctia cac mau véi ham lugng H20: khac nhau sau 24

kinh hién vi soi n6i, két qua thé hién & hinh 3.15.

(=@2(, ("

30

gio

Hinh chup tir hinh 3.15 cho thay, hinh anh phéi HO (mau khong c6 H202) ¢6
chiéu dai phoi ngan nhét so véi tat ca cac mau. Chiéu dai phoi cua hat & mau H10
d3 tang 13%, va sau d6 c6 xu hudng ting déu cho dén H40 (26,3%). Khi sang miu
H50, chiéu dai phéi tuy van ting (23,7%), nhung bat dau c6 xu hudng kém hon miu
H40. Két qua trén cho thiy cé su tic dong khac nhau cua ham lwong H,0, ddi voi
chiéu dai phoi cua hat tir d6 din dén su phat trién khac biét vé sau cua cdy con.
Nghién ctru cua tac gia Cavusoglu va cong su [60] ciing cho két qua twong tu, khi
dung H20, & ham luong thip sé tac dong tich cuc dén sy phat trién ctia cdy con. Két
qua nay cho thiy sy hiéu qua tich cuc cia H.0> khac biét so voi cac nghién ciru
trude kia chi dé cap dén tac dong c6 hai cua H,O,. That vay, & ham lugng cao, H>O»
c6 tac dong xau dén phdi va qua trinh nay mam ciing nhu phat trién cia hat sau nay.
O ham luong phu hop, nhiéu nghién ctru trong thoi gian gin day ciing chi ra vai tro
cua H2O2 nhu mdt phan tur tin hiéu trong thuc vat hay la mdt trung tam tich hop
mang ludi tin hiéu dé phan tng véi cing thang sinh hoc va phi sinh hoc [60,

100,108].

Anh hudng cia ham lugng H2O» dén toc do ndy mam cua xa lach xodn trong

3 ngay dau duoc trinh bay trong hinh 3.16.

Két qua cho thiy v6i H202 ¢ cac ham lwong khac nhau déu co tac dong 1én
hat, gitp tang ty 1& ndy mam so véi miu ddi ching. Chi véi luong 10 ppm H20
duoc st dung, téc d6 ndy mam hat khong nging gia ting trong 3 ngdy dau va dat

ngudng cao nhét trong tt ca cic mau xir 1y, dat 67 % (hinh 3.16 va 3.17).
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Hinh 3.16. Biéu d6 biéu dién ty 1¢ ndy mam hat trong cac mau xir Iy H02 & cac

ham luvgng khac nhau

Hinh 3.17. Anh chyp kha ning ndy mam ctia mau 10 ppm H20: sau 5 ngay

Két qua ciing cho thiy xu huéng giam dan cia ty 1& nay mam hat duoc ghi
nhan khi ting ham luong H>0, 16n hon 10 ppm. Diéu nay mot lan nita khing dinh
vai tro cua H2O: c6 nhitng anh hudng tich cuc dén thuc vat. That vay, H20> c6 kha
nang oxi héa manh khién n6 c6 thé twong tac véi hau hét cac phan tir sinh hoc (bao
gdm acid nucleic, protein va lipid), do d6 dan dén stress oxy hoa, gy ton thuong té
bao thuc vat. O ham lugng cao, H20: tac dong tiéu cuc dén thuc vat dan dén cing
th:fmg sinh hoc, trong khi & lugng vira phai, vai tro tich cuc cia né da duoc nghién
ctru voi két qua tuong tu ciia E.G. Barba va cong su [63] dbi voi sy ndy mam va
phat trién sém cua hat dau. Ngoai ra, & ham lugng phu hop, H20: ciing c6 tac dong

t6t dén gid tri dinh dudng cta trai theo nghién ciru cia nhém S.Z. Ismael [109].
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3.4.1.2. Qua trinh sinh truong giai doan som
e Chiéu cao than va chiéu dai r&

Trong nghién ctru nay, anh huong cia ham lugng H>O> cho sy sinh trudng da
dugc khao sat trén cdy xa lach xoan. Hinh 3.18 biéu dién chiéu cao than va chiéu

dai ré cua hat sau 5 ngay & cac ham luong H.O» khac nhau.

25
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Hinh 3.18. Biéu do6 biéu dién gia tri chiéu cao than va chiéu dai ré cia hat sau 5

ngay ¢ cac ham lugng H>O» khéac nhau

Céac két qua tir hinh 3.18 va hinh 3.19 cho thdy dudi tic dong ctua HOs,
chiéu cao than c6 su thay d6i so véi mau dbi chimg, chi 10 ppm H,0: d3 gitp cho
chiéu cao than ting nhe, 3%. Tuy vdy véi ham lugng 16n hon 10 ppm, chiéu cao
than c6 xu huéng giam dan. Pac biét & ham lugng H20, thay d6i tir 30 ppm dén 50
ppm thi chiéu cao than giam tir 8.1% dén 29.1% tuwong ung. Déi véi chidu dai ré,
mau dbi chimg cho thay gi4 tri cao hon so véi cac mau khac. Tiép d6, ham lugng

H>0: & 10 ppm cho chiéu dai ré tot nhét trong s6 cac mau thi nghiém con lai.

Tir cac nhan dinh trén cho thdy chiéu dai ré c6 xu hudng giam khi taing ham
luong H,0; trong cac miu thi nghiém. Pidu nay phu hop véi cac nhan dinh ¢ cac
nghién ctru twong ty: O ham lugng cao, H>O» tac dong tidu cuc dén thyc vat dan
dén cang théng sinh hoc ddi véi té bao thuc vat, nhung véi lugng vira phai, vai tro

ctia H>0, kha c6 loi [60,100].
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Hinh 3.19. Anh chiéu cao than va chiéu dai ré cua hat sau 5 ngay & cac ham luong

H20; khac nhau
e Til€ trong lugng khoé va trong lugng tuoi

Trong luong kho/ tuoi dai dién cho luong sinh khdi duge cdy xanh tao ra.
Anh huéng ctia ham luong H2O» cho ty 18 trong luong kho/ twoi di dugc khao sat
trén ciy xa lach xoan. Hinh 3.20 biéu dién ti 1¢ trong luong kho/ tuoi clia cic miu

xtr ly H202 ¢ cac ham lugng khac nhau.
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Hinh 3.20. Biéu d6 biéu dién ti 1& trong luong kho/ twoi ctia cac mau xu Iy HaOs &

cac ham lugng khac nhau

Két qua nghién ctru ti 18 trong lugng phan trén mit dat va ré cua xa lach xodn
cho thay khi sir dung H»O> ham luong tir 10 dén 40 ppm déu cho két qua cao hon so
voi dbi ching, dac biét & mau H10 cho két qua tdt nhét, cao hon 34,6%. Tuy nhién,
v6i lwong H20; sir dung trén 10 pmm, nhin chung ty 1& nay déu thap hon so véi

mau H10. O ham lugng 50 ppm, ty 1é nay giam khoang 4% so véi mau ddi ching.
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Nhu vay, H>0, c6 thé tham gia vao qué trinh ting trong lwong théng qua qua trinh
thue vat hoa mo. Viée sir dung H,O, ngoai sinh ciing c6 thé da gitp hé thong ré
khoe hon tir d6 ting su phat trién cua cdy con, cdy con dé hap thu dinh dudng va do
d6 1am ting sinh khéi bén canh kha ning thuc ddy hoat dong cuia cac enzyme. That
vay, cac nghién ctru ciia nhom L. Wojtyla [ 108], S.Z. Ismail [109], va D. L1, [110]
cling cho thiy viéc bo sung HoOs gitip hé thong ré& khoe hon, ting su phat trién cia
cay con va tang kha nang chiu man. Trong qua trinh xam nhap, H>O> s€ theo cac
hoat dong ho hip cua ty thé, thong qua cac hoat dong cua con duong oxy hoa B va
thong qua cdc enzyme nhu NADPH oxidase, peroxidase ngoai bao va oxalat
oxidase. Mtrc d6 H20: ciing dugc kiém soat chinh x4c thong qua co ché chdng oxy
héa. HoO» thuc day hoat dong cua cic enzyme trong quéa trinh chuyén hoéa
phenylpropaniod tao ra sy tich tu lignin va diéu hoa hoat dong enzyme (DNase,

RNase, caspase 3-like), gop phan vao viéc tang téc sy hoa long [63,108, 110].
e Ham luong diép luc

Dé hiéu thém tac dong cia cac ham lugng H202 ngoai sinh d61 véi qué trinh phat
trién giai doan dau cua xa lach xoan, ham luong di€p luc cua cadc mau ciling dugc

khao sat.
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Hinh 3.21. Biéu d6 thi biéu dién ham luong diép luc cua cic mau xt Iy H,0» & cac

ham lugng khac nhau

Céc két qua tir hinh 3.21 cho thay ham luong diép luc dudi tac dong cua cac
mau xtr Iy H0» & cac ham luong khac nhau c6 su thay d6i so véi ddi ching: Ham

lugng diép luc tang 1én 200% khi co6 sy gia tding ham luong cua H2O», tuy vay ham
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lrgng H20: cang tang thi xu hudng giam ham lugng diép luc dién ra. Piéu nay cho
thiy rang H,O, mic du 1a mot chit oxy héa manh tac nhan gay ton thuong té bao va
lam hong qua trinh quang hop ¢ ham lugng cao, nhung ¢ ham lugng thap, né hoat
d6ng nhu mot phan tr tin hiéu. Nhan dinh ndy ciing duoc cung cb boi cac nghién
ctru cua nhom A. Wahid [111], R. Aroca [112], R. Desikan [113]. Hon nira, S. Neill
va cong su [114] ciing quan sat thdy ring H,O, 1a mot thanh phan thiét yéu, tin hiéu
trung gian dong khi khong gy ra boi abscisic acid thong qua viéc kich hoat cac
kénh thdm canxi trong mang sinh chat. Nhu vay, sau qué trinh ndy mam hat, H,O,
tiép tuc tac dong lén cay con voi biéu hién nhu mot tin hiéu sinh hoc, téng hop cac
chat du trir ton tai trong hat nho viéc oxy hoa cac protein du trit, gitp cy tiép tuc
phat trién nhanh chong. Viéc oxy héa gitip bao hiéu va kich hoat qua trinh phat
trién, sinh tong hop GA va/ hodc @c ché tin hiéu ABA gitip cdy con phét trién t6t
hon ddi chimg [60, 115].

3.4.1.3. Kha néng khéang khudn va ndm

Bén canh danh gia vai trd ctia HO, véi cdy trong, nghién ciru nay ciing dé
cap dén tac dong cua H>O: cho viéc khang ndm va khuén.

Hinh 3.22 va hinh 3.23 trinh bay kha nang diét khuan Xanthomonas spp. &
10° va khang nAm Fusarium spp. v6i cac ham lugng H>O> ting dan tir 0 dén 3.000

Cac két qua quan sat tir hinh 3.21 cho thay dudng nhu & ngudng ham lugng
trén 50 ppm thi H>O» bt dau thé hién kha ning diét khuan cua ching. Tuy nhién dé

diét duoc hoan toan vi khuan thi ham lugng can thiét phai trén 1.000 ppm.

Hinh 3.22 cho thdy ¢ cing ham lugng thi kha ning diét nAm khé hon so véi

diét khuan.

Hinh 3.22. Két qua khang Xanthomonas spp. & 10° ciia H,O2 ¢ cac ham luong 0
ppm, 50 ppm, 100 ppm, 500 ppm, 1.000 ppm va 3.000 ppm sau 24 gio
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Viéc ding H,0> c¢6 hiéu qua trong qua trinh diét khudn va diét ndm, nhung &
ham lugng cao lai khong phu hop véi qua trinh phat trién cia ciy trong. Mat du
khong hiéu qua cho bd sung giai doan nay mam va sinh trudng, nhung két qua nay
cho thiy ching ta c6 thé st dung H,O, 1am chét khir trung, xir 1y nhanh hat truée

khi bat dau thuc hién qua trinh nay mam.

Cac két qua nay ciing twong dong voi két qua cua cac nghién ctru khac khi
cho rang H20» chi diét dugc ndm va khudn & ham luong cao, thudng tir ham luong

cao (> 35%)[116- 118].

Hinh 3.23. Két qua khang nim Fusarium spp. ctia HxO2 & cac ham luong 50 ppm,
200 ppm, 1.000 ppm, sau 24 gio

3.4.2. Anh hwong ciia cdic khodng da lwong N, P, K dén qud trinh ndy mam va

sinh truong giai doan dau
3.4.2.1. Qua trinh nay mam

Dé tim hiéu vai tro cia khoang da lwong cho sinh truéng giai doan dau cua

hat, anh huong cua ham luong N, P, K cling dugc tién hanh nghién curu.

Hinh 3.24 dén hinh 3.27 biéu dién trong luong nghin hat va chiéu dai phéi va
anh chup phéi khi b6 sung cac khoang chat N, P, K & cac ham luong khac nhau.

Tt hinh 3.24 cho théy xu hudng trong lugng nghin hat duoc déu c6 su tdng
dan khi ting ham luong bd sung. Cu thé: Tang tir 9.49% dén 35,34% (& 100 ppm)
cho N, 7,22% dén 28,52% (6 80 ppm) cho P, va 11,79% dén 20,15% (6 20 ppm)
cho K. Nhin chung, xu huéng ting nay khong tuyén tinh. O viéc bo sung ham luong
cao, xu huéng giam dan ¢ trong lugng nghin hat cho ca 3 trudng hop. Cac két qua
cling cho thay, so v6i bo sung K, P & cing ham lugng, viéc bd sung N chi ra hiéu

qua cao nhat (chénh 1éch 7%, 15%).
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Déi v6i chi tiéu chiéu dai phoi, xu hudng twong ty nhu ddi véi chi tiéu trong
luong nghin hat. Cu thé: Tang tir 25% dén 81,12% (¢ 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.
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Hinh 3.24. Biéu 6 biéu dién trong lugng nghin hat va chiéu dai phoi khi b6 sung

cac khoang chat & ham luong khac nhau

Trén anh chup tir hinh 3.25 dén 3.27 déu cho thiy su gia ting khac biét vé
chiéu dai va hinh thai phdi khi dugc bd sung ham luong cang cao cac khoang chat
sau 24 gio, dd c6 sy xudt hién cac 16ng to nho ngay tir ham luwong 10 ppm dugc
thém vao. Su hip thu dung dich khién hat phinh to ra d3 dién ra & ngudng 10 ppm
dén 200 ppm ngay tir sau 2 gio & cac khoang chat duoc thém vao. Sau 24 gio, tién

hanh do s phat trién ctia phoi duge khao sat

Hinh 3.25. Anh chiéu dai phéi khi bb sung ham lwong N tir 0 ppm dén 200 ppm sau
24 gi0. (Thu ty tur trai qua: 0 ppm, 60 ppm, 80 ppm, 100 ppm, 200 ppm)
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Hinh 3.26. Anh chiéu dai phoi khi bo sung ham lugng P tir 0 ppm dén 200 ppm sau
24 gi0. (Thu ty tir trdi qua: 0 ppm, 60 ppm, 80 ppm, 100 ppm, 200 ppm)

Hinh 3.27. Anh chiéu dai phéi khi bo sung ham lwong K tir 0 ppm dén 200 ppm sau
24 ¢10. (Thu tu tr trai qua: 0 ppm, 60 ppm, 80 ppm, 100 ppm, 200 ppm)

Hinh anh bén duéi cho thiy sy hip thu dung dich va phat trién phoi sau 24

gid khao sat ¢ khoang chit P v6i ham lugng 50 ppm.

Hinh 3.28. Su bién dbi ctia hat & 80 ppm P thém vao & 0 gio, 8 gio va 24 gid

khao sat
Dé danh gia rd hon vai tro cta viéc thém cac khoang chit N, P, K véi qua
trinh nay mam hat, thong s ty 1& ndy mam hat ciing dugc tién hanh khao sat véi két

qua thé hién bén duéi.
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Hinh 3.29. Biéu 6 biéu dién ty 16 ndy mam hat trong cac mau bd sung N &
cac ham luong
Két qua cho thay viéc bo sung N c6 thé 1am tiang kha ning nay mam cua hat,
tir ngay 1 dén ngay 3, dic biét trong ngay dau tién mau N200 cho thiy kha ning nay
mam ting 75% so voi ddi chung, dén ngay thir 3 thi kha ning nay mam vuot troi
ctia hat dugc ghi nhén 13 ting 59,8%. Xu hudng gia ting ty 16 ndy mam xuét hién tir

mau N10 dén N200.

Tir cac két qua khao sat vé chidu dai phéi, trong luong nghin hat, ty 1& nay
mam hat c6 thé thdy rang mic du da c6 lwong N du trit trong hat (4,25 g/ 100 g hat)
nhung viéc b sung N trong giai doan nay mam van c6 tac dung dang ké, gitp hd
trg qué trinh tich trir dinh dudng, chuan bi cho giai doan phat trién tiép theo cia
cay. Luong N cung cip thém trong giai doan dau c6 tac dong rat 16n dén su hinh
thanh phoi, tang trong lugng hat. Két qua nay ciing twong déng véi mot sé nhan
dinh tir cidc nghién ctru cia nhom M. Stitt [119] va C. Diaz [120], That vay lugng
khoang chit N cung cip cho cay khong du, c6 thé can trd su sinh trudng va phat
trién. N cling co thé cai thién su phat trién cta re, tang trong lugng, dién tich, duong
kinh, téng s6 va chiéu dai ré chinh, trong lwong kho va sau dé ting kha ning su hip
thu va can bang chat dinh dudng. Ngoai ra, N c6 thé d pha v trang thai ngi cia
hat, anh huéng dén tac dong ciia cac enzyme. Mot sb nghién ciru trude day ciing

cho thay rang vai trd pha v& trang thai ngii ciia hat thong qua viéc lam giam ham
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lugng axit abscisic cua N, cu thé 1a do protein lién két véi mot yéu to khoi dong cua
gen ma hoa enzyme di hoa axit abscisic. Ngoai ra, ham luong N t61 vu cling thac

day su ndy mam bang cach ha thap ty 1¢ axit abscisic/ gibberellin [121, 122].

Ty 16 nay mam qua cac ngdy gia ting khong déng ké néu bd sung N & luong
cao hon 200 ppm. That viy, viéc bd sung N ¢ ngudng cao hon 200 ppm cé thé dugce
can nhic vi dan dén viéc tich trit dinh dudng qué nhiéu, gdy hién trong phu dudng
hoa, anh hudng dén qua trinh nay mam hat. Cac nghién ctru ctia cac nhom Q. Tian
[123], L.J. Van den Berg [124], W. Roem [125] ciing chi ra viéc bd sung nhiéu N
lam giam dang ké d6 pH cua dat, 1am giam sy ndy mam va ning suit cdy trong.
Ngoai ra, trong nghién ciru ciia B.J. King va cong su [126] cling cho rang lam dung
N qua mirc giy ra sy phu dudng hoa. Nhu vay viée xac dinh lwong N b sung phu

hop rat quan trong dbi véi thuc vat trong qué trinh ndy mam va sinh trudng.

Trong truong hop bd sung P: Xu huéng gia ting dan ty 18 ndy mam déu xuat
hién tuong tu & cac mau nhu doi véi N. Hinh 3.23, 3.25. 3.28 cho thay rang: Mic
du lwong P du trit trong hat 13 0,97 g/100 g hat (phu luc két qua phan tich) nhung
viéc bo sung P dén ngudng phu hop cho giai doan nay mam sé c6 tac dong dang ke,
gitip hd tro qua trinh tich trit dinh dudng, chuén bi cho giai doan phat trién tiép theo
cla cdy. Vi vay, viéc cung cdp day du P 1a didu can thiét ngay tir dau. Piéu nay
cling twong tu véi két luan cia nhém P. Yugandhar [127] va P. J. White [128] khi
cho rang khoang chat P ton tai trong hat c6 vai trd quan trong d6i véi stc séng cia
ciy con, ham luong diép lyc va qua trinh quang hop ciia cdy non, viéc han ché cung
cAp P vao dau giai doan phat trién c6 thé dan dén su han ché sinh trudng cua ciy
trong, tir d6 cay s& khong phuc hoi, ngay ca khi P duoc cung cap tang 1én dén mirc
thich hgp trong giai doan sau. Ngoai ra, cac nghién ctru khac tir T. Rose va cong su
[129, 130] cho thy ring viéc bd sung P vao dit s& cai thién stc sdng ciia cdy con.
Diéu d6 cho théy, bén canh P ndi sinh, P cung cép thém tir ngoai s€ cai thién suc
song cua cdy con. Trong trudng hop ham luong P tir hat hodc tir moi trudng thip s&

dan dén su suy giam strc séng va chat lugng hat giong [131, 132].

Truong hop bo sung K: Két qua ciing cho thiy xu hudng gia ting dan ty 1¢
nay mam nhu N P. Hinh 3.23, 3.27. 3.28 cho thiy rang mic du luong K van ton tai
trong hat (0,983 g/ 100g) nhung viéc hip thu thém lugng K ngoai sinh & xa lach
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xoin van dién ra, ¢ anh huong dén qua trinh ndy mam. Nghién ctru trude d6 cia
nhém M. Farooq [133], H. Marschner [134], N. K. Fageria [136] ciing cho thiy
nhan dinh tuwong tu, st dung K ngoai sinh & cac giai doan sinh trudng khac nhau
lam giam sy hap thu cac chit dinh dudng c6 hai, ting cuong kha ning chdng chiu
v6i stress phi sinh hoc va thuc day ning sudt va cac dic diém lién quan dén ning
suat. That vy, khoang chit K dong vai tro diéu tiét quan trong trong nhiéu qué trinh
sinh 1y thyc vat nhu: Nay mam hat, diéu hoa khi khéng, can béng cation-anion, téng
hop protein, quang hop, truyén ning lugng, diéu hoa tham thiu, hoat héa enzyme,
can bang dinh dudng va chong stress. Do d6, c6 thé két luan rang K co vai tro diéu

tiét day hira hen doi voi sy ndy mam cua hat.

Nhin chung tir cac két qua thu dugc khi bd sung khoang da lwong cho thiy:
Ham luong N, P, K théap trong hat c6 thé gay bat loi cho sy ndy mam. Do d6, viéc
xac dinh duge ham luong phu hop cia cac khoang chat khi bo sung s& giup ting

hiéu qua ndy mam tot nhat.
3.4.2.2. Qud trinh sinh treéng giai doan dau
e Chiéu cao than va ré

Trong thi nghiém bo sung N, P, K, chiéu cao than - chiéu dai ré 1a 1 trong

nhirng thong s6 quan trong dé danh gia su phat trién cia ciy sau qua trinh nay mam.
Két qua nghién ctru duogc chi ra ¢ hinh 3.30 dén 3.33.

Déi v6i khoang chat N: Két qua chi ra rang ham lugng N thém vao va chiéu
dai ré c6 mdi quan hé nghich dao: Mau c6 ham luong N thap nhat (d6i ching) co
chiéu dai ré dai nhat (15,03 mm), trong khi mau c6 ham luong N cao nhit 200 ppm
lai c¢6 chiéu dai ré ngan nhat (6,88 mm). Xu hudng giam dan chiéu dai ré xay ra lién
tuc khi cang bo sung N. Tuy nhién, quan sat hinh anh thuc té tir hinh 3.30 cho thdy,
du chiéu dai ré ¢ cac miu c6 bd sung N vao c6 ngan hon mau ddi ching nhung ré
c6 vé cimg cap, cac ré phu va 16ng to phat trién kha nhiéu chi ra su khac biét vé
hinh thai. V& chiéu cao than: Khi b6 sung N, chiéu cao than c6 xu hudng ting nhe
tir 3,21 mm dén 3.90 mm (N100); va sau d6 giam con 2.93 mm (N200). Piéu nay
cho thay khi N duoc bd sung & ham luong thich hop c6 thé kich thich su phat trién

ctia thuc vat, nguoc lai s& co thé trc ché sy phét trién cta ré va than. Quan sat twong
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tu trong nghién ctru ctia X. Sun va cong su [136] cho thay su thich nghi quan trong
ctia hé thong ré: R& s& mau chong kéo dai dé tang su hap thu N khi ngudn cung cip
N thap. Nhan dinh trén ciing pht hop véi nghién ctru ctia Li va cong su [137] cho
thiy bd sung N vira du s& lam tiang sy phat trién cta cac co quan trén miat dat nhu

than, 14, nguoc lai lam giam sy phat trién cta ré chinh.
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Hinh 3.30. Bi€u d6 bi€u dién gia tri chiéu cao than va chi€u dai r€ cta hat sau 7

ngay ¢ cac ham luong N
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B

Hinh 3.31. Anh chup biéu din gia tri chiéu cao than va chiéu dai ré cta hat sau 5

ngay ¢ cac ham luong N

Dbi v6i khoang chat P: Khac véi anh huong ciia N, chiéu cao than va chiéu
dai r& xa lach xoan lai c6 xu hudng ting dan tir 0 ppm dén 100 ppm, ting 17,76%
d6i véi chiéu cao than & mau P80 va 29,74% ddi véi chidu dai r&€ & mau P100. Khi
tang ham lugng P 1én 200 ppm, xu huéng giam nhanh chiéu cao than va chiéu dai ré
da xuat hién. Quan sat bang hinh anh (hinh 3.31) ciing cho thiy két qua tuong tu.
Cac két qua nay ciing phu hop véi nghién ctru trude cta cac nhom tac gia M. Razaq

[138], J. Hong [139] khi cho rang P 1a chit cin thiét cho sy sinh trudng cua ciy
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trong va dic biét anh huong dang ké dén chiéu cao than, duong kinh cb ré, ham
luong diép luc va hinh thai ré. Nhu vay, sau khi ndy mam, cdy con ddy manh trao
dbi chat va phén chia té bao dé phat trién va hinh thanh cac co quan, ciu triic nén
nhu cau P ting cao. Viéc cung cp P toi wu s& kich thich sy phat trién cua cdy. That
vay, nghién ctru ciia H. Lambers va Plaxton [140] d4 ching minh rang P 13 tic nhan

chinh cia cic qua trinh sinh hoc, trao d6i chat nhu: Truyén niang luong, téng hop

mang va nucleotide, quang hop va truyén tin hiéu. ..

Hinh 3.32. Anh chup biéu dién gia tri chiéu cao than va chiéu dai r& cta hat sau 5

ngay ¢ cac ham luong P

D6i véi khoang chat K: Cac két qua cho thdy viéc bd sung K c6 thé 1am ting
chiéu cao than va chiéu dai ré ciia cay so v6i mau dbi chimg. Xu hudng gia ting dan
chiéu cao than dién ra dén mau K40 va chiéu dai r& ciing ting dén mau K60. Piéu
nay cho thdy rang viéc b6 sung K trong giai doan dau c6 tac dung hd tro qué trinh
tich trir dinh dudng, chuin bi cho giai doan phat trién tiép theo cua cdy. Theo quan
sat, nhimg mau c6 bd sung K thi ré va than cing cap hon, xuat hién nhiéu long to
hon so voi miu dbi ching. Tuy viy, véi luong K bd sung nhiéu hon lai cho xu
huéng nguoc lai: Chiéu cao than va chiéu dai ré khong phat trién nhiéu nhu mong
doi. Trong sb cac chat dinh dudng can thiét cho ciy trong, K 13 thanh phan khoang
khong thé thiéu, dong vai trd quan trong trong qua trinh sinh truéng va phét trién
ctia cay [141]. Duy tri mirc K va ty 1& ctia n6 véi cac chat dinh dudng thiét yéu khac
trong moi trudng 14 rit quan trong d6i vi chire ning binh thudng ciing nhu sy phat
trién cta ciy [142]. Hon nita, thira hodc thiéu K trong dét trong s& can trd su phat
trién chung cta cay [143] Vi vdy, quan Iy K c6 loi cho viéc cai thién sy phat trién

cua cay trong.
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CTRL k20 K40 K60 K80 K100 K200

g i

Hinh 3.33. Anh chup biéu dién gia tri chiéu cao than va chiéu dai ré cua hat sau 5

ngay ¢ cac ham luong K
e Di¢n tich 14 va ham lugng diép luc

Ngoai thong s6 chiéu cao than — chiéu dai 1é, dién tich 14, ham lugng diép luc
1a nhitng thong s6 danh gia sy phét trién cua xa lach xoan. Hinh 3.34 dén hinh 3.37

thé hién biéu dd biéu dién dién tich 14, ham lugng diép luc va cac hinh anh quan sat

tryc tiép.
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Hinh 3.34. Biéu d6 biéu dién gi4 tri dién tich 14 va ham luwong diép luc khi bo sung

cac khoang chat & ham luong khac nhau

Tir két qua hinh 3.34 cho thay c6 sy tuong dong giita ham lugng diép luc va
dién tich 14. Khi ting ham luong trén cac khoang chat khac nhau déu chi ra xu
huéng ting dén ngudng phi hop, sau d6 cac chi sd déu giam twong g, ké ca céac
chi sb ctia su ndy mam nhu phan trén di trinh bay. Diéu nay cho thiy ¢ mdi khoang

chét chi ra mot gia tri ham luong phu hop cho su phat trién giai doan dau.
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Khi so sanh giita 3 khoang chat cho thdy: Dé dat duoc su phat trién tot nhat,
can bd sung N hon 13 b6 sung K, P. Diéu nay cho thiy: N trong hat khao sat khong
da dé phat trién mot cach t6i wu. Nguoc lai, luong P. K yéu cau khong nhiéu. C6 thé
nhan dinh, viéc bd sung thém N, két hop voi lugng N, P, K sin c6 trong hat (4.25
/100 g hat, 0,97 g/100 g hat, 0,98 g/100 g hat theo th{r tu twong tng, phu luc kiém
tra ham luong cac chit co trong hat) di tao ra sy chénh léch dang ké trén. Diéu nay
cho thay su can thiét phai diéu chinh cac chi sé vé ham luong chét cho phu hop dé
viéc ndy mam, sinh trudng phat trién cua cy.

Nhan dinh trén mot 1an nita duoc khang dinh théng qua quan sat hinh chup

ctia cac mau vé dién tich 1a theo hinh 3.34 dén 3.36 cho ham luong N, P, K bo sung

tir 0 dén 200 ppm.

ctrl N20 N40 N60 NS8O N100 N200
» ¥ 9 H

Hinh 3.35. Anh chup biéu dién su phat trién 1a ctia xa lach xodn sau 7 ngdy & cac

ham luong N

ctrl P20 P40 P60 P80 P100 P200
T 9 9 9 ¥ ¥ N

Hinh 3.36. Anh chup biéu dién su phat trién 14 ctia xa lach xodn sau 7 ngdy & cac

ham lugng P
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Hinh 3.37. Anh chup biéu dién su phat trién 1a ctia xa lach xodn sau 7 ngdy & cac

ham lugng K
e Ty l¢ trong luong kho/ tuoi

Ham luong chat kho thong qua viée ty 1& trong lwong kho/ tuoi cua 14 duoc
tiép tuc khao sat, cling 12 mot thong sd quan trong trong viéc danh gia hiéu qua sinh

trudng cua cay.

Hinh 3.38 thé hién su tac dong cac ham lugng N, P, K bd sung ddi vai ty 1¢
trong luong khé/ tuoi cua xa lach xoan. Di voi tt ca cac didu kién duge khao sat,
cac gia tri do dugc cho cac mau déu cao. Su ting hay giam ty 1¢ nay cua xa lach
xodn tuong quan chat ch& véi dién tich 1a. Chét kho cua 14 bao gdm lipid, protein,
carbohydrate, khoang chét, vitamin va cac chét dinh dudng thyc vat, ngoai trir nudce.
Do do, mbi quan hé gitra ti 1€ trong lugng kho/ tuoi cta 14 cho théy c6 bao nhiéu
chét hitu co (cacbon) duoc tich lity trong cdy. Piéu ndy mot lan nita khing dinh tAm
quan trong ciia viéc xac dinh ngudng ham lugng phii hop va vai tro cia viéc bo

sung N, P, K trong giai doan phat trién giai doan dau ciia cdy con.
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Hinh 3.38. Biéu @6 biéu dién ti 1¢ trong lugng kho/ tuoi ciia cac mau xir Iy N & céac

ham lugng khac nhau
3.4.2.3. Nhan xét chung

Tir cac két qua nghién ctru & trén cho thiy vai tro quan trong ctia cac tac chat
H»0:, N, P, K d6i v6i qua trinh ndy mam ciing nhu sinh truéng hat trong giai doan

dau:

Véi truong hop H202: Bén canh kha ning cai thién qua trinh ndy mam sinh
truéng ctia cdy ¢ ham luong thap, H2O2 con c6 thé dugc sir dung trong diét khuan-

nam, rira hat trudc khi ndy mam, hay bao quan va luu trit hat. ..

Véi truong hop N, P, K: Viéc bd sung cac tac chat nay trong giai doan dau la
can thiét. Trén ting loai hat, viéc xac dinh ngudng ti wu dé bo sung khoang chét da
lugng N, P, K dé cai thién qua trinh nay mam va sinh trudng 1a van dé can quan
tam. That vay, thong thuong, thanh phﬁn, ham lugng céac chét co trong hat bi anh
huong rat nhidu boi cac yéu t6 dia ly. Do d6 viéc nghién ciru bo sung cac khoang
chat dé dat két qua cao nhét trong qua trinh ndy mam va sinh truong 1a kha quan

trong trong nghién ctru cai thi€n nang suat cay trong.
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3.5. Khio sit anh huwéng ciia PAW va PAW két hop khoang da lwong N, P, K

dbi v6i qua trinh nay mam va sinh truéng
3.5.1. Qud trinh ndy mam

3.5.1.1. Anh hudong ciia PAW va PAW két hop khodng da lwong N, P, K cho chiéu

dai phoi va trong luong hat

Dé tim hiéu vai tro tac dong cia PAW va PAW két hop véi cac khoang chét
cho qué trinh ndy mam, cic nghién ctru vé chiéu dai phoi va trong lwong nghin hat

duoc tién hanh.

Hinh 3.39 biéu dién cac chi s6 ndy mam cta hat d6i v6i cac diéu kién PAW
khac nhau. Két qua tir hinh nay cho thay: D6i voi tat ca cac trudng hop, trong lugng
hat ngdm véi PAW ludn cao hon so v6i mau Ctrl (ting tir 24% dén 147%). Mic du
trong luong cua hat ngam véi & PAW-5 dén PAW- 20 ting cham tir 1,62 g dén 1,79
g, nhung & cac diéu kién PAW-25 va PAW-30 c6 su gia ting dédng ké, dat 2,15 g va
3,24 g, tuong ung. Nhu vay, su hién dién cia ROS hodc hat dugc cung cép nudc co
chtta ROS tao cic hop chat nang cao ty 18 nay mam bang cach pha v su ngi dong
cua hat. Sy hi¢n dién ctia H>O» trong PAW ¢6 thé kich hoat céc phan tr tin hi¢u nhu
da trinh bay trong ndi dung thtr nghiém véi H2O2 [23- 25]. Ngoai ra khi toan b hat
duoc tiép xuc véi plasma, chi cé bé mit bén ngoai cua hat bi thuy phan boi plasma
lanh do vay c6 thé thdy rang rang kha ning thim udt cta hat da duoc cai thién bang
PAW, giup ting kha ning hut nudc cua hat. DPiéu nay ciing dé cap tuong tu nhu

trong cac nghién ctru trudc do [144, 145].

Chiéu dai cua phdi biéu thi gian tiép tbc do phat trién cta hat. Nhu trong
hinh 3.39, méau d6i chtimg c6 chiéu dai phoi ngan nhat so véi tat ca cic miu & cac
diéu kién khac. Piéu nay chimg t6 PAW co tac dong dang ké dén sy ndy mam va
phat trién cua hat. Chiéu dai phoi cua hat twong Gng ting tir 3,92 mm dén 7,02 mm
d6i v6i mau Ctrl dén PAW-20 va sau d6 giam xudng 6,24 mm va 5,06 mm tuong
g di voi PAW-25 va PAW-30. Viéc giam chiéu dai phéi c6 thé 1a do su hip thu
nhiéu nudc din dén su hinh thanh lai cic cau ndi polysaccharide gifta cac soi
cellulose trong thanh té bao mét cach khong thich hop, dan dén t& bao bi tén
thuong, pha v& va chét [194].
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Hinh 3.39. Biéu d6 biéu dién anh huong cia PAW dén cac chi s6 ndy mam cia hat
(chiéu dai phéi duoc do sau 24h va trong luong nghin hat sau 2 gio ngdm) ¢ cac

mau duge xir 1y tir 0 dén 30 phuat.

Véi cac két qua nghién ctru va danh gia, cho thdy viéc st dung PAW ¢ 15
phut c6 cac thong sd phu hop tét nhat so voi cac trudng hop con lai. Do d6 trong
cac nghién ctu tiép theo, PAW 15 duoc lua chon két hop véi cac khoang chit &

ham lugng phu hop.

Hinh 3.40 va hinh 3.41 biéu dién chiéu dai phoi va trong lwong nghin hat dbi
v6i cac didu kién PAW-15 két hop bo sung ham luong N, P, K ting dan tir 0 dén
200 ppm. Trong 2 biéu dd nay, gia trj cia PAW-15 duoc dung 1am ddi chting khi
xdy dung cac duong biéu dién cia PAW15 két hop N, P, K bd sung; ngoai ra cac
gia tri ctia viéc chi bd sung N, P, K di ¢6 ¢ phan trén ciing dugc thé hién nham lam

ro hon vai tro cua PAW.

Quan sat hinh 3.40 biéu do biéu dién chiéu dai phdi, nhan thiy, khi bd sung &
ham lugng thap cic khoang da luong vao miu PAW-15, chiéu dai phdi so mau
PAW-15 ¢6 xu huéng giam, & mau chi c6 PAW-15, chiéu dai phoi gan nhu dat
ngudng t6i da. Diéu nay khing dinh thém vai trd cia PAW cho sy hinh thanh va
phat trién cta phoi. Quan sat biéu do biéu dién trong lwong nghin hat ctia cic mau,
hinh 3.41, cho thiy khi gia ting ham luong khoang chit vao miu PAW-15, trong

luong nghin hat c6 xu hudng tiép tuc gia ting so véi déi chung PAW15. Su gia ting
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nay van cao hon nhiéu so véi mau dbi chtng 1a nuéc cat. Poi véi mau N100, trong
luong nghin hat ting t6i da 35,34% so voi dbi ching, trong khi v&i sy ¢ mat cia
PAW-15, miu N80 c6 su gia ting 13 49,22%. Twong tu cho P va K: O mau P80 va
K40, gia tri trong lwong nghin hat dat t6i da 28,52% va 20,15%; & mau bd sung co
PAWI15, gi4 tri nay dat toi da 49,22% va 34,8% & ham luong twong ty. Piéu ndy c6
thé duoc giai thich boi su twong tac hd trg qua lai gitta N, P, K trong viéc ting kha
nang hap thu dung dich, tao diéu kién tét cho qua trinh ndy mam va sinh trudng ciy
hiéu qua hon, di duoc néu & két qua nghién ciru su twong tic cia don chat N, P, K
voi hat. Nhu vay, PAW 15 c6 kha nang kich hoat strc hut nude t6i da cua hat. Tuy
vay khi gia ting ham luong khoang chat trong PAW-15, s& lam thay d6i tinh chat
ctia dung dich, do vay kha nang hut nudc bi giam, dan dén trong lugng nghin hat bi
giam di. Cac nghién ctru trude do ciing chi ra sy twong dong véi nhan dinh nay

[147].
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Hinh 3.40. Biéu do6 bi€u dién chiéu dai phoi doi voi cac dicu kién khong va co

PAW-15 két hop bo sung ham luong N, P, K ting dan tir 0 dén 200 ppm
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Trong lwgng nghin hat (g)
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Hinh 3.41. Biéu d6 biéu dién trong lugng nghin hat ddi voi cac diéu kién khong va

c6 PAW-15 két hop bo sung ham lugng N, P, K tang dan tir 0 dén 200 ppm

Pé 1am rd hon tac dong cuia PAW-15 khi c6 bd sung cac khoang chat véi
mau chi c6 khoang chét, nghién ctru ndy ciing quan sat hinh thai ctia phoi dudi kinh
hién vi soi noi.

Hinh 3.42 thé hién anh chup chiéu dai phéi dwoc xir Iy bang PAW-15 két
hop N tir 0 ppm dén 200 ppm sau 24 gid. Khi so sanh voi hinh chup 3.24 & trén, ¢
hinh 3.42 cho thiy chiéu dai va hinh thai ciia cic mau cé sir dung PAW-15 ciing ¢6
su khac bi¢t tich cyc nhu bén dudi: Cac long to phuy xuat hién nhiéu hon, sy phat
trién vé bé ngang cua phéi cling t6t hon so véi cac miu phoi khong cé tac dong cia

PAW- 15.

Hinh 3.42. Chidu dai phoi ciia hat duoc xir Iy bang PAW-15 két hop N tir 0 ppm
dén 200 ppm sau 24 gio. (Tht ty tir trai qua: 0 ppm, ddi chimg PAW15, 60 ppm, 80
ppm, 100 ppm, 200 ppm)
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Nhu vay dudi tdc dong cia PAW-15, su héip thu N, P, K bd sung vao cang
tang khi gia ting ham luong cta ching, trd thanh diéu kién dé phoi phat trién t6t

hon, tao tién dé cho su phat trién sau d6 cua hat.

3.5.1.2. Anh hwong ciia PAW va PAW két hop khodng da lwong N, P, K cho toc do

nay mam

Céc tac dong khac nhau cia PAW d6i v6i su phat trién cua thuc vat bi chi
phdi boi nhiéu yéu td két hop khac nhau nhu loai thuc vat, kiéu plasma, thoi gian xir
Iy, chat lwong nudce, diéu kién thi nghiém [148]. Vi vay, mdi quan hé giita cac dic
tinh 1y h6a cia PAW va nhiing thay d6i bén trong cta hat can duoc 1am rd dé ching
minh tac dong tich cuc cua PAW ddi voi su nay mam cua hat. Dé biét thém chi tiét
vé anh huong ciia PAW dén sy ndy mam cia hat, ty 16 nay mam cua hat dugc theo

ddi trong 3 ngay dau sau khi gieo.

Hinh 3.43 dén hinh 3.45 cho thay ty 1 nay mam ciia hat xa lach xoin véi cac
mau PAW tir 0 d&én 30 phut hoat hoa va sy két hop cua cac khoang chat (N) két hop
PAW- 15 & cac ham lugng khac nhau.

Déi v6i thoi gian hoat hoa plasma trong nuée, két qua tir hinh 3.42 cho thiy,
ngoai trir cic mau PAW-25 va PAW-30, viéc st dung PAW 1am ting kha ning nay
mam cta hat va ty 16 nay mam khac nhau gitta cac ngay. Sau mot ngdy gieo, ty 18
nay mam cua hat dat khoang 22% khi st dung PAW-15, trong khi ty 1& nay khong
d6i khoang 10% ddi véi cac diéu kién khac. Vao ngay tht hai, ty 1¢ ndy mam ting
manh (tir 3 dén 4 14n so v&i gid tri dat duoc ngay dau tién). Cudi cing sau 3 ngdy ty
1¢ nay mam tang déu d6i véi mau CTRL dén PAW-15 dé dat gi tri cao nhat khoang
85% d6i voi mau PAW-15. Pic biét, xu huéng nay khong duoc quan sat thay trong
PAW & thoi gian hoat hoa dai (25 va 30 phut), ty 1¢ ndy mam trong thoi diém nay
khong thay doi trong hai ngay dau tién hodc giam twong ung tir 48% xubng 40%
trong ngay tht ba.
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Hinh 3.43. Biéu d6 biéu dién ty 18 nay mam khi dugc bd sung PAW trong 3 ngay

dau & cac khoang thoi gian khac nhau

Hinh 3.44. Sy nay mam va phat trién thanh ciy con ctia hat Xa lach xodn khi duoc

bd sung PAW-15

Céac xu huéng vé toc do phat trién cua hat giira cac miu duge bd sung nudce
cit va PAW tai cac thoi diém khac nhau (tir 5 dén 30 phut) trong 3 ngay dau tién
tuong ty nhu chiéu dai phdi duoc thé hién trong hinh 3.43. Diéu nay c6 thé duoc
giai thich do hiéu tng vé thanh phan héa hoc, ty 1& va ham luong RONS trong cac
mau PAW & céc thoi diém xtr Iy khic nhau. Pang cha y, d6 pH cta cac dung dich
PAW rit quan trong ddi v6i sy ndy mam cua hat va qua trinh sinh truéng cua ciy
con vi nd c6 thé anh hudng dén hoat dong cua cac enzyme nhu Puaé va cong sy da
bao céo trong cac nghién ctru cua ho lién quan dén hat Paulownia tomentosa [148].

Moéi trudong acid cao do61 voi hat s€ kich hoat enzyme pectinase cat cau noi
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polysaccharide giita cac sgi cellulose trong thanh té bao. Hau qua 1a lam gidn bé
mit té bao va tang kha ning hit nudc. Trong diéu kién thi nghiém, sy thay dbi dang
ké ctia pH dd dugc quan sat thay giita cac miu Ctrl (6,9) va cic miu PAW (tir 5,65
dén 4,65) va cac tac dong c6 hai c6 thé xay ra ddi voi hat gidng. Cac gia tri pH nay
nam ngoai pham vi pH chép nhan dugc cho sy phat trién cta xa lach xodn (6,5 -

5,8) nhu trong nghién ctru cia nhém Holmes da néu [149].

Nhiéu béo cio di cho thady NO;~ dugc coi 1a ngudn N chinh cho hau hét cac
loai thyc vat. Trong thuc vat, nitrat reductase (NR) xtc tac qué trinh chuyén d6i
NO;~ thanh NO»™, tao ra cc chat chuyén hoa chtra N nhu acid amin va NO [150]. O
cac loai thuc vat khac nhau, NO;~ da dugc chung minh kha nang tdng cuong gidi
phong hat giéng o trang thai ngii dong va nay mam sau d6 [151,152]. Ngoai ra,
nitrate, mot phan tr tin hiéu trong thuc vat dugc tao ra trong PAW c6 mdt vai tro
quan trong d6i voi sy nay mam cia hat [152]. Nhu thé hién trong hinh 3.8, ham
lwong NO;™ 1a tir 20 dén 60 mg/L dbi véi PAW-5 dén PAW-30, twong tmg. Nhiing
két qua nay phu hop véi nhitng két qua dugc cong bd bai Sera va cong su [152] cho
su ndy mam cua lia mi va yén mach, va cia nhom Padureanu va cong sy [153] ddi
VOl sy nay mam cia xa lach xoan, dic biét d6i voi cac mau PAW-15 chia khoang
40 mg/L NOs™. Trong cac nghién ctru ndy, sy ndy mam tdi vu d3 dugc quan sat dbi

v61 ham luong nitrate trong nude tuong ung 1a khoang 40 mg/L va 54 mg/L.

Hydrogen peroxide 1a mot hop chat gay anh hudng dén sy nay mam cua hat
va su phat trién ctia cay. O ham lugng cao, H20s tac dong tiéu cuc dén thuc vat dan
dén cang thang sinh hoc [155], trong khi & luong vira phai, vai trd ctia n6 kha co loi
nhu di dugce ching minh boi E.G. Barba va cong su ddi véi sy ndy mam cia hat va
su phat trién sGm cla cady con hat dau va ctia nhém Ismael dé sinh trudng va phat

trién cling nhu chét luong trai cay [63, 109].

Hinh 3.45 cho thiy ty 1¢ ndy mam cua hat xa lach xodn dugc bd sung bang
nude cat (Ctrl), va cac mau PAW15 c6 lugng N tir 0 dén 200 ppm. Cac két qua cho
thiy xu hudng cac mau PAW-15 c6 ham luong N ting din déu co thé lam ting kha
ning ndy mam cia hat, tir ngay 1 dén ngay 3, dic biét trong ngay dau tién cac mau
déu cho thiy kha ning ndy mam ting cao hon nhiéu so véi ddi chimg, dén ngay thir

3 thi kha ning ndy mam vuot troi cua hat duoc ghi nhan 13 ting gip d6i so véi ddi
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ching khong sir dung PAW. Xu huéng nay khi so sanh véi viéc chi don thuan b
sung lugng N tir 0 dén 200 ppm cho thiy voi sy két hop cua gia tri PAW-15 véi
lugng N thém vao thi ty 1é ndy mam ting cao hon, twong tmg. Thém vao d6 & cac
mau PAW-15 ¢6 bd sung N, cho thdy vao ngay thtr 3, ty 1& nay mam hat thanh cong
khong c6 khéc biét khi so sanh véi voi mau PAW-15
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Hinh 3.45. D6 thi biéu dién ty 16 nay mam hat cta xa lach xoan dudi tac dong cia

don chat N két hop PAW ¢ cac ham luong khac nhau

Tur cac nhan dinh trén cho théy viéc dung PAW15 (duoc xac dinh mang hi¢u
qua tot nhat vé thoi gian xir 1) ¢ bo sung N trong giai doan nay mam c6 tac dung
bd sung N ngoai sinh hd trg qua trinh tich trit dinh dudng, chuin bi cho giai doan
phat trién tiép theo clia cdy, gilip ndng cao ti 1& nay mam gan nhu toi da. (N noi tai
thiéu, bo sung dii thi ho tro qua trinh nay mam, du nhiéu, ko phat trién) Tuy nhién
v6i su khong khac biét nhiéu & mau PAW-15 va cac mau PAW-15 c6 bd sung N
cho thdy trong qué trinh nay mam, chua can thiét b6 sung N néu di sir dung PAW-
15 vi luong N duoc cung cip boi qua trinh hoat hoa plasma trong nuée da du dung
cho hat trong giai doan ndy mam (40 mg/L NO;"). Cac két qua tuong tu ciing da

dugc dé cap & phan trén trong cac nghién ciru khac [153, 154].

Khi xem xét ty 1¢ ndy mam do61 vdoi viée bo sung P, K véi cac ham lugng

khac nhau tir 0 dén 200 ppm vao PAW-15, xu huéng dién ra tuong ty nhu khi bo
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sung N (bang 2, 3 phan phu luc). Piéu nidy mot 1an nita minh chtng gia tri cia PAW
trong viéc kich hoat qua trinh nay mam dé dat duoc gia tri cao nhét. Nhu di trinh
bay trong phan tong quan, qua trinh nay mam phu thudc vao phytohormone (bao
gdm 1. hormone kich thich 14 auxins, GA, Cytokinine ii. hormone ABA, ethylene).
Yéu t6 anh huong 16n dén nay mam 13 dinh dudng, anh hudng thong qua viéc diéu
chinh qua trinh trao d6i chat va con duong tin hiéu ciia GA va ABA. Vai tro, sy can
thiét cua cac khoang chét thiét yéu N, P, K ciing dugc dé cap ro ddi véi thuc vat &
cac kha ning kich hoat enzyme, quang phan ly nuéc, diép luc... dic biét 1a ddi voi
khoang chat N véi vai tro diéu tiét cac qua trinh sinh 1y va cau tric tao nén enzyme,

t€ bao.

Nhu vay co thé nhan dinh, co ché cua su nay mam dudi tac dong cia PAW
la viéc hoat hoa qua trinh trao doi chat va dic biét 1a viec huy dong chat dinh
dudng. Thém vao do, chinh cac hoat chét tao ra boi PAW di diéu chinh mang luoi

tin hiéu va biéu hién gen gitp cho qua trinh ndy mam hat duoc kich hoat t6t nhat.

V&i cac nhan dinh va két qua thyc nghiém, c6 thé théy, dudi co ché tac dong
ciia PAW, trong giai doan nay mam cua xa lach xoan, PAW di kich hoat kha ning
nay mam kha tét. Tuy nhién, dé dat gia tri tdt nhat, can thiét bo sung thém khoéng
chat N, P, K ¢ ham luong vira phai. Diéu nay rat co y nghia trong viéc kiém soat va

gia tang ty 1é ndy mam cua hat giéng.
3.5.1.3. Anh huong ciia PAW dén sw thay doi hinh thdi cia hat

Pé ¢6 thé quan sat rd tac dong cua PAW ddi vai su thay ddi vé hinh thai, cAu

trac bé mit ctia hat, trong nghién ctru cling sir dung hinh anh tir may SEM.

Hinh 3.46 cho thdy anh SEM cuia bé mat hat sau 2 gid ngdm véi nude cat
(CTRL), PAW-15 va PAW-30.

Cac hinh anh cho théy cAu tric bé mit cua hat thay dbi manh do diéu kién
hoat hoa béng plasma trong nuéc. Cu thé, & mau hat ngam PAW, céu triac bé mit
ctia hat bi bién dang va pha hity mot phan, cic dudng ria trén biéu bi hat dan bién
mat, xuit hién cic vét bong troc. Quan sat ndy twong tu nhu nhom Bafoil va cong

su [155] nghién ctru vé su bién d6i bé mit hat bang plasma. PAW thay ddi ciu tric
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hat théng qua tac dong ciia RONS co thé oxy hoa chudi bén acid amin [156, 157].
Sau khi xtr Iy PAW-30, bé mat hat c6 mirc do bién d6i cao.

Bl

Hinh 3.46. Hinh anh hién vi dién tir quét (SEM) cuiia bé mat hat sau 2 gio ngam véi
nuée cit (CTRL), PAW-15 va PAW-30

Mot trong nhitng nguyén nhan chinh khién hat nay mam cham 13 do vé hat
khong thdm nudc, khong thdm oxy hodc vo qua ctng khién phoi khong thé nay
mam. Sy xuét hién cta cac vét nit bong ra trén bé mit cua hat duogc ngam voi PAW
cho phép cac phan tir nudc va oxy nhanh chong tham nhap vao hat va sau d6 giap
rt ngan thoi gian nay mam. Trong s cac qua trinh anh hudng dén sy ndy mam cia
hat, sy tuong tac cua ROS c6 trong PAW (dac biét 1a H,O» va cac loai OHe) va bé
mit hat 14 mot trong nhimg qua trinh c6 ¥ nghia nhit nhu duoc chimg minh bai
nghién cuu tr cdc nhom Lariguet [158], Weitbrecht [159], va Ogawa, Iwabuchi
[64]. Nhiing loai dugc tao ra tir PAW nay da gop phan lam ting kha ning niay mam
ctia hat bang cach tac dong 1én cac enzyme didu hoa mi héa, lam nit vo hat thong
qua su phan cit polysaccharid cia thanh t& bao dé néi 1ong no, va bang cach oxy
hoa cac hop chat co thé trc ché sy ndy mam cua hat nhu phenol va alkaloid thuong

c6 0 vo hat trudng thanh.

Ngoai ra, nghién ctru ciing str dung hinh anh tir qua trinh soi ndi cta hat dwoc
ngim bang PAW-15 tir 0 gio dén 48 gio dé minh ching thém cho sy phat trién cua
phoi hinh thanh tir hat (hinh 3.47).

w(

0 Gig 8 Gig 24 Gid 48 Gid

Hinh 3.47. Anh soi ndi ctia hat duoc ngdm bang PAW-15 tir 0 gior dén 48 gid
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3.5.2. Qud trinh sinh trwong giai doan dau ciia hat
3.5.2.1 Sw phdt trién chiéu cao thin - chiéu dai ré ciia cdy

Vi ket qua tr qua trinh ndy mam dugce khao sat ¢ phan trén, dé danh gia vai
tro, tac dong cia PAW va PAW c6 bo sung cac khoang chat phuc vu cho viéc sinh
trudng giai doan dau, cadc nghién ctru vé chi€u cao than - chiéu dai ré dugc tién

hanh.

Céc hinh 3.48 dén 3.53 thé hién chiéu cao than va chiéu dai ré cua xa lach
xodan dudi tac dong PAW va PAW c¢6 bo sung khoang chat ¢ cac thoi gian khac

nhau.

Véi tac dong ciia PAW: Hinh 3.48 thé hién anh hudng cia PAW & cac thoi
diém xir 1y khac nhau tir 0 dén 30 phuat dbi véi chidu cao than va chiéu dai ré cia
ciy con xa lach xodn vao ngay thtr 3. Khi so sanh anh huéng cia PAW dén chiéu
cao than do dugc vao ngay thir 3 sau khi gieo, mau PAW-15 c6 chiéu cao than cao
nhat twong tng voi mirc ting khoang 25% so véi mau ddi ching. Poi véi cac didu
kién xtr 1y khac, khong co su khac biét dang ké vé chiéu cao than ngoai trir d6i véi

mau PAW-30, gidm 36%.
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Hinh 3.48. Biéu d0 biéu dién chiéu cao than va chiéu dai ré cua xa lach xoan dudi

tdc dong PAW & cac thoi gian khac nhau
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P5

Hinh 3.49. Hinh anh cay con duoc thu hoach vao ngay thir 5 sau khi gieo dudi anh

huong cia PAW d6i véi su phat trién cua Xa lach xoan.

Hinh anh cay con dugc quan sat trong hinh 3.49, hinh théi cua ré khong dong
nhit va mot sd ré& xuét hién nhanh phu kho két luan vé anh hudéng cia PAW dén
chiéu dai cuia ré. Khi so sanh hinh dang ré bang mat thuong, r& mau PAW-15 méng,
it nhanh va dai hon so v&i ré cia cadc mau con lai. RE caa cac mau PAW-10 dén
PAW-30 ngﬁn hon, day hon va co nhiéu ré phu hoac to, dac biét d6i voi mau PAW-
15. Chiéu dai ré khong phai 1a yéu t6 quyét dinh dén sy phat trién va chat lugng cia
ciy an la. Trong qua trinh nay mam, hat c6 du chat dinh dudng tir cac chat dinh
dudng du trit bén trong hat cho phoi phét trién. Sau giai doan ndy mam, ciy con cin
thém céc chat dinh dudng bén ngoai dé cy phat trién. Trong PAW, NO;~ khong chi
12 mot phan tir tin hiéu ma con 1a mot chat ¢6 thé gian tiép bo sung chat dinh dudng
cho cdy con. Nhu viy, ciy con & tt ca cac mau PAW déu c6 chi sé sinh trudng cao

hon so voi mau doi ching.

Ngay ca khi bat ky su so sanh nao vé& do dai cuia ré& 1 kho thuc hién, co thé
thdy rang chiéu dai ré ciia xa lach xoan duoc bo sung bang nudc cat (Ctrl) cao hon
gan hai 14n so voi cac mau dugc b sung bang PAW tir 5 dén 20 phat. Khi thoi gian
xir Iy plasma ting 1én, chiéu dai ré, theo xu hudng twong tu nhu ty 1¢ ndy mam cia
hat dat tdi da khoang 8,97 mm ddi voi miu PAW-15. Mic du nhu cau dinh dudng o
mdi loai thue vat thay doi theo ting giai doan phét trién khac nhau, nhung c6 vé
nhu ham lugng cta thanh phan héa hoc trong PAW-15 1a thich hgp cho xa lach
xodn trong giai doan ndy mam va phat trién cia n6. RONS kiém soat nhiéu qua
trinh khac nhau trong thyc vat, bao gdm ca qua trinh sinh trudong va phat trién.

Nhi€u nghién ctru cho thay rang H>O» tao ra céc protein lién quan dén tin hi¢u va
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sinh truong cta thue vat giup kéo dai té bao, phan chia va kiém soat chu ky té bao
[109]. Khi H202 duogc hip thu vao té bao, nd tao ra O2 dé hd hép té bao tét hon
trong ti thé va cic qua trinh trao doi chét [160]. Tuy nhién, ham luong H,0: cao ¢6
thé gy t6n thuong DNA dan dén dut gy soi doi trong bd gen va anh hudng dén
kha ning song cua té bao [161], ddy c6 thé 1a nguyén nhan 1am mat ning suét cia
cay con. Trong co thé séng, HoO, phan tng v6i cac chét ndi sinh trong té bao va tao
ra két tia mau ndu & ré hodc 14 [162]. Khi so sanh hinh thai & ctia hai cdy con &
PAW-5 va PAW-30, nhdn thiy ré cta cdy con duoc xtr 1y bang PAW trong 30 phut
thé hién dau vét ciia H»O2 cao hon (mau nau sam xuat hién ¢ dau 1) so vdi cay con
dugc xtr 1y trong PAW-5. Diéu nay ching t6 ham lugng H,O, trong miu PAW-30
12 qua nhiéu so v6i mirc yéu cau cia cay con. Mau PAW-15 ¢6 ham luong H20;
phtl hop véi sinh trudng ctia ciy con gitp cy cao, chic, ré cii phat trién nhanh va

moc thém ré phu gitip cay hap thu dinh dudng ciing nhu quang hop.

Hinh 3.50 thé hién anh huong cua PAW-15 ¢6 bo sung ham luong N, P, K
tang dan tir 0 dén 200 ppm v&i chiéu cao than va chiéu dai ré. Trong biéu do nay,
gia tri cia PAW-15 duoc dung lam dbi ching khi xay dung cac duong biéu dién

ciia PAW15 két hop N, P, K b sung

Quan sat cho thdy: DP4i véi N, chiu cao than xa lach xoin ¢ cdc mau
PAWI5 véi viéc bod sung N tir 0 dén 200 ppm, c¢6 xu huéng giam nhe so véi dbi
ching chi c6 PAW1S5. O mau PN20, chiéu cao than dat gia tri cao nhat nhu mau
N80 & khao sat trude. Chidu dai ré ciing c6 xu hudng twong tu nhu chiéu cao than
duoc khao sat. Két hop quan sat hinh anh thuc té (hinh 3.50) cho thay, du chiéu cao
than va r& & cac mau c6 vé ngan hon miu dbi chimg nhung than va ré c6 vé cing

cap hon kha nhiéu, ré xuat hi¢n nhicéu 1ong to.

Hién nay chua c6 nghién ctru vé viéc bd sung thém N, P, K vao nudc hoat
hoa plasma dé khao sat vé kha niang phdi hop giita chung cho sy ndy mam va sinh
truéng giai doan dau cua hat. Tuy vy cac nghién ciru gan ddy ciing da nghién ciru
vé su khac biét gitra ham lugng cac hoat chét trong cac mau PAW ddi véi qua trinh
nay mam va sinh truong. Diéu d6 cho thay sé luong va ham luong cta cac hoat chit
dong vai trd quan trong cho viéc cai thién chat luong qua trinh ndy mam va sinh

trudng.
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Hinh 3.50. Biéu d6 biéu dién chiéu cao than va chiéu dai r& ddi véi céc diéu kién
khong va c6 PAW-15 két hop bo sung N, P, K ting dan tir 0 dén 200 ppm
Tuy nhién, trong nudc plasma c6 chira nhidu ROS va RNS nén viéc bo sung
thém nitrogen & cac ham luong tir 0 dén 200 ppm c6 thé dan dén viéc vuot ngudng
N lam giam sy phét trién cta ré chinh [137]. Két qua nay c6 thé phu hop véi cac
nghién cuu trude day da chiing minh hi€u qua cua vi¢e st dung PAW trong viéc
tang cuong sy phat trién clia ciy trong va sy hap thu chat dinh dudng da duoc dé

cap ¢ cac phan trén.

boi véi K va P, quan sat cho théy: Vé chiéu cao than, khong co6 sy khac bi¢t
nhiéu gitra cic mau khao sat v6i diéu kién duoc dé cap, gan nhu tuong ty cic miu
¢6 N; Vé chiéu dai ré, xu huéng c6 giam tuong ty nhu nhung khong qua nhiéu khi
so voi chidu dai ré ctia cac miu c6 bd sung N. Két hop quan sat tir hinh 3.51 va 3.52

cho thay than va ré cta xa lach xodn trong cac mau nay da kha ctrg céap, nhi¢u long
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to va dudng kinh to hon so véi cidc mau chi don thuan bo sung N, P, K trong nuée
cat.

Do vay, can thiét khao sat va do dac ti€p céc chi so phat trién khac & xa lach
xodn trong giai doan sau dé lam co s& cho viéc két luan bo sung N, P, K vao

PAW15 c6 thuc su can thiét cho sy sinh trudng trong giai doan dau hay khong.

PNO PN20 PN40O PN60 PN8O PN100 PNZOO

Hinh 3.51. Hinh anh cay con dugc thu hoach vao ngay thur 5 sau khi gieo dudi anh
hudng ciia PAW-15 két hop bd sung ham luong N ting dan tir 0 dén 200 ppm

Ctrl PPO PP20 PP40 PP60 PP80 PP100 PP200

Hinh 3.52. Hinh anh cay con dugc thu hoach vao ngay thur 5 sau khi gieo dudi anh
hudng cia PAW-15 két hop bo sung ham lugng P tang dan tir 0 dén 200 ppm

PKO PK20 PK40 PK60O PK80 PKIOO PK200

Hinh 3.53. Hinh anh cay con dugc thu hoach vao ngay thur 5 sau khi gieo du¢i anh
huong cia PAW PAW-15 két hop b6 sung ham lugng K ting dan tir 0 ¢én 200 ppm
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3.5.2.2. Dién tich ld va ham luong diép luc

Trong nghién ctru nay, bén canh cac thong so néu trén, thi dién tich 14 va

ham lugng diép luc cling dugc tién hanh khao sat.

Hinh 3.54 va 3.55 thé hién hinh anh tac dong ciia PAW theo thoi gian hoat
hoa. Két qua hinh 3.53 thiy riang khi thoi gian xtr 1y ting 1én, ham luwong diép luc
trong 14 ting nhe so v6i mau dbi chimg tuong tng (> 20%), ngoai trir PAW-15 va
PAW-20 phit c¢6 ham luong diép luc cao hon dang ké, 4,03 pg/L va 3,43 pg/L
tuong Gmg, trong khi, mau ddi chimg chi dat 1,26 pg/L. Piéu ndy da ching minh rd
rang tac dong tich cuc cua cac loai RONS, dac biét 1a NOs~ va HyO», doi véi
enzyme san xuit chat diép luc twong tic véi chat nén trong qua trinh sinh truéng
ctia thuyc vat. That vay, nitrate 1a thanh phan quan trong clia qua trinh quang hop,
duy tri su séng cta thuc vat va tao ra oxy va chat dinh dudng. Néu khong c6 nitrate,
ham luong diép luc trong 14 bi giam, 1am cho 14 chuyén sang mau xanh nhat hodc
vang [163]. Do c6 ham lugng diép luc cao nhat, dién tich 14 16n nhat, mau dam nhat
nén mau duoc xur 1y bang PAW-15 ¢6 chat luong tt hon cac miu khac. Piéu nay
minh ching cho nhan dinh ham lugng di€p luc trong 14 ¢ rau xanh 1a mdt chi ti€u
chat lugng quan trong vi khi bi thoai héa, mau sic cua 14 bi thay doi, 1am giam chét
luong san pham. Nhu vay cac loai RONS (NO;~, NOy") thiic ddy su hinh thanh céac
sic t6 quang hop tich cuc bang cach ting sd luong chat dém va protein thylakoid
trong 14 ciing nhu bang cach ting sy hinh thanh luc lap trong qué trinh phét trién

cia 14 [164- 167].
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Hinh 3.54. Biéu d6 biéu dién dién tich 14 va ham luong chlorophyll ciia xa lach

xodn sau 7 ngay xtr Iy bang PAW ¢ thoi gian hoat hoa khac nhau

Ham luong diép luc cua 14 xa lach xoan c6 twong quan chat ché vai dién tich
1a. N6 1a mot thanh phan quan trong trong qua trinh quang hop, duy tri sy séng cia
thuc vat va tao ra oxy va chét dinh dudng. Anh hudéng ctia phuong phap xir Iy PAW
dén dién tich va ham luong diép luc cia 14 xa lach xodn & ngay thir 7 sau khi gieo
duogc thé hién trong hinh 3.54. O giai doan phat trién ban du nay, hinh dang 14 c6
thé duoc tinh gan ding bang hinh elip. Dién tich 16n nhat va mau ti nhat cua la
dugc quan sat di voi mau PAW-15 so véi cac miu khac. Dién tich 14 ¢ mau PAW-
15 16n hon gan hai lan so v6i mau dbi ching (19,86 mm?) Gia tri nay 1a mot trong
nhing chi tiéu dé xac dinh chét luong cua rau. La 1 co quan quang hop chira sic t6
diép luc cung véi luc lap. Ning lwong anh sang duoc cac sic td cua chung hap thy
va chuyén dén cic phan tmg cd dinh cacbon (thudng goi 1 phan tng t6i) dé tao ra
chit hitu co cho cay tré)ng. Ngoai ra, luc lap thuc hién mot s6 chirc nang khéc, bao
gom tong hop acid béo, tong hop nhiéu acid amin va phan ing mién dich & thyc
vat. Do d6, dién tich 14 ting 1én chtng t6 ty 16 quang hop hap thu anh sang ting, din

dén ty 18 tich lily chat kho va ning suat cdy trong tang lén dang ké.
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Hinh 3.55. Hinh anh sy anh huéng cia PAW ddi vé6i dién tich 14 cua xa lach xoan

Déi véi viée bd sung khoang chit vao PAW-15, cac két qua duoc thé hién

trong hinh 3.56 dén hinh 3.59.

Két qua cho thiy co su twong dong gitra ham lugng diép luc va dién tich 14.
Khi ting ham luong trén cac khoang chit khic nhau déu chi ra xu huéng ting nhe
dén ngudng phu hop, sau d6 cic chi s déu giam tuong tmg, ké ca véi cac chi sb
clia sy ndy mam nhu phan trén di trinh bay. Dudi tac dong cia PAW-15, dién tich
la ting gan gap ddi va ham luong diép luc ting 3,2 1an so véi ddi chung. Trong
khao sat nay, ham luong diép luc va dién tich 14 déu co su ting nhe néu so miu
PAW-15 ¢ bo sung khoang chat vdi PAW-15, va ting nhiéu so voi két qua chi sir

dung nudc cAt co bd sung N, P, K, cu thé:

e Ddi v6i viée bd sung N: Xu hudng ting nhe gia tri dién tich 1a va ham luong
diép luc & ham luong 0 dén 80 ppm lan lugt tir 3,08% dén 9,23% cho dién
tich 14 va 4.22% dén 7.20% cho ham luong di€p luc, so voi mau d6i ching
chi ¢6 plasma & 15 phiit. Sau do, khi ting ham lugng N 1én dén 200 ppm thi

xu hudng giam dan 2 chi s6 trén xuat hién.

e Dbi v6i viee bd sung P: Xu hudng ting nhe gia tri dién tich 14 va ham luong
diép luc & ham luong 0 dén 40 ppm lan luot tir 4,10% dén 6,15% cho dién
tich 14 va 4,06% dén 5,71% cho ham luong diép luc, so voi mau d6i chimg
chi c6 plasma & 15 phit. Sau d6, khi ting ham luong P 1én dén 200 ppm thi

xu hudng giam dan 2 chi so trén xuat hién.

e Dbi v6i viee bd sung K: Gia tri dién tich 14 va ham luong diép luc dat 16n
nhat & ham lwong 20 ppm so v6i mau dbi ching chi c6 plasma & 15 phat, 1an

luot 12 6.15% cho dién tich 1a va 6.95% cho ham lugng dié€p luc. Sau doé, khi
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tang ham luong K 1én dén 200 ppm thi xu huéng giam dan 2 chi s6 trén xuat

hién.
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Hinh 3.56. Biéu d6 biéu dién dién tich 14 va ham lugng chlorophyll ciia xa lach

xoan dudi taic dong PAW két hop N, P, K & cac ham lugng khac nhau

Cac hinh anh sy khac biét cia mau sac va dién tich 14 & xa lach xoan dudi tac

dong cua cac khoang chét duoc bo sung véi ham lugng khac nhau sau 5 ngdy ciing

dugce quan sat va chyp lai thé hién bing cac hinh bén duéi (hinh 3.57 dén 3.58) va

phu lyc dinh kém. Két qua tir hinh anh ciing cho thay viéc bo sung thém N, P, K

trén nén PAW-15 khién cho dién tich 14 cling co su thay ddi nhe.
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Hinh 3.57. Anh huong ciia PAW dén (a) dién tich 14 va (b) ham luong diép luc cua
14 xa lach xodn & ngay tht 7 sau khi gieo ¢ cac ham lwong N két hop PAW khac

nhau

Ctrl PPO PP20 PP40 PP6O PP8O PP100  PP200.

Hinh 3.58. Anh huong cia PAW dén dién tich 14 xa lach xoan & ngay thir 7 sau khi
gieo & cac ham lugng P két hop PAW khac nhau

Ctrl PKO PK20 PKAO PK6D PK80 PKI00 PK200

e e Y6y

Hinh 3.59. Anh hudng cia PAW dén dién tich 14 xa lach xodn & ngay thir 7 sau khi
gieo & cac ham lugng K két hop PAW khéc nhau

3.5.2.3. Ty lé trong luong kho/ tuwoi

Ham luong chét kho thoéng qua viée ty 18 trong luong kho/ tuoi cua 14 dugc
tiép tuc khao sat, cling 1a mot thong sd quan trong trong viéc danh gia hiéu qua sinh

trudng cua cay.



-08-

Ty 18 kho/ tuoi cta trong luong 14 cta xa lach xoan duoc thé hién trong hinh
3.60 ddi voi cac diéu kién thoi gian xir Iy PAW khac nhau. Déi voi tit ca cac diéu
kién dugc khéo sat, cac gia tri do dugc cho cay dugce bod sung béng PAW vé1 thot
gian kich hoat khac nhau déu cao hon so voi gia tri do dugc cho mau ddi ching. Cu
the, gia tri do 1a 5,19 ddi véi mau ddi chimg, ting tir 6,60 1én 7,45 d6i voi miu
PAW-5 dén PAW-20 va sau d6 giam xudng 6,11 d6i véi PAW-30. C6 tinh dén cac
d6 khong dam bao do lién quan, dudng cong ty sé dudng nhu thé hién “gia tri 6n
dinh” & gia tri khoang 7.3 d6i véi thoi gian kich hoat PAW trong khoang tir 5 dén
20 phat.
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Hinh 3.60. Biéu d6 biéu dién ty 18 trong lugng 14 kho/ twoi ctia xa lach xoin & ngay

thir 7 sau khi gieo gidéng nhu ham cia thoi gian xtr Iy plasma

Hinh 3.61 biéu do biéu dién ty 1¢ trong luong khd/ twoi cta xa lach xodn
duéi tac dong cua cac mau PAW c6 bd sung khoang chat. Két qua nhén thiy voi tat
ca cac mau duoc khdo sat, cic gia tri do dugc cho cac mau déu cao. Su tang hay
gidm ty 1€ nay cua xa lach xoan tuong quan chdt ché véi dién tich 1a. Sy gia tang ty
1¢ trong luong khé/ twoi & cac mau duoc xir Iy voi PAW két hop N ¢ cac ham lugng
khac nhau khéng nhiéu so véi mau d6i ching chi c6 PAW15. Khi ham lwong N b
sung trén 60 ppm, chi sd ndy c6 xu huéng giam dan. Piéu nay phu hop véi cac
nghién ctru trude day ctia nhom S. Padureanu va cong sy [153] dé chi ra raing PAW
lam ting ty 18 trong lwong kho/ twoi ¢ thuc vét bang cach ting cudng hap thu va st
dung chat dinh dudng. Tuy nhién, c6 thé do tac dong tiéu cuc ctia ham lugng N cao

doi véi sy sinh trudng va phat trién cia cay trong, dan dén giam tich Iy sinh khoi,
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giam hiéu qua str dung chét dinh dudng, gay ra stress oxy hoa va gy mat can bang

carbon-nito bén trong cay [167, 168].
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Hinh 3.61. Biéu d6 biéu dién ty 1¢ trong lugng kho/ tuoi ciia xa lach xoan dudi tac

dong cua cac mau PAW c6 bd sung khoang chat

Déi v6i viée bo sung P, chi mot lwong nhé ham lugng bo sung vao (20- 40
ppm), c6 thé c6 su két hop giira P va cac chit c6 trong PAW (NOs~, H20») 1am gia
tang su tich liy sinh khéi din dén ty 1& trong lwong kho/ tuoi co ting nhe, sau do
khi b sung luong P cao hon, chi sb nay co xu hudng giam dan. Piéu nay co thé
dugc 1y giai 1a kha nang hip thu dinh dudng cia ciy giam ¢ ngudng bd sung

khoang chat cang cao.

Dbi v6i viéc bod sung K: K ciing dong vai trd quan trong trong viéc diéu hoa
qua trinh trao d6i va c¢6 dinh N~ ma trong d6 diép luc 1a noi dy trit N chu yéu cia
ciy. Cung cdp du K cé thé thic diy chuyén héa N va ting cudng tong hop acid
amine va protein [169]. Tuy nhién, trong nghién ctru cia H. T. Floor va cong su
[170], & ham lwong NH4* cao trong méi trudng r&, dic biét khi két hop véi luong
K* thap, thuc vat s& bi nhiém doc NHas"™ do su canh tranh truc tiép trong qua trinh
hép thu ¢ r&. Do d6, viéc bd sung K ¢ ham luong cao khong gy ra su thay doi dang

ké cua ty 18 kho/ tuoi duoc khao sat.
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3.5.3.  Nhan xét chung

Qua nghién ctru cho thiy, trong cac miu PAW theo thoi gian thi mau PAW-
15 cho thay kha ning sinh trudng va ndy mam giai doan dau tot nhat ¢ xa lach xodn
trong 7 ngay nghién ctru. Yéu té quyét dinh cho viéc nay 1a do PAW chira cac hop
chat cia RONS va RNS ¢ ham luong phu hop, gdy ra nhitng thay doi vé hinh thai
trén hat xa lach xodn dan dén sy hap thu nudc va chét dinh dudng tot hon. Dé danh
gia xem PAW-15 ¢6 thyc sy thic day toi da qua trinh ndy mam va sinh truong
chua, viéc bd sung khoéng chit N, P, K vao PAW-15 dé khéo sat, cho théy, ty 1€
nay mam, cac chi sé sinh truong vin c6 xu hudng ting nhe ¢ ham luong bod sung
thap. Viéc bo sung nay s& gy hiéu qua tiéu cuc néu khoang chat N, P, K duoc st
dung & ham lugng cao. Tir két qua trén cho thiy sy can thiét cia viéc ding PAW
két hop cac khoang da luong N, P, K nham cai thién ty 1é nay mam va kha ning

phat trién cua hat.
3.5.4. Khd ning khdng khudn - khdng ndm ciia PAW
3.5.4.1. Khang khudn

Hoat tinh khang khudn cta cic mau dung dich tao boi plasma lanh duoc
danh gia bang phuong phap xac dinh ham luong e ché téi thiéu. Két qua xac dinh
ham lugng tc ché tdi thiéu MIC cua dung dich tao boi plasma lanh dén vi khuan

Xanthomonas spp. thé hién & hinh 3.16

Hinh 3.16 cho théy diém MIC cua dung dich tao boi plasma lanh 1a ¢ thot
gian 25 phut vi & diéu kién nay dung dich tao béi plasma lanh c6 kha niang trc ché
hoan toan sy phat trién cua vi khuan Xanthomonas spp. Dung dich tao béi plasma
lanh & cac khoang thoi gian dudi 25 phat khong anh hudng dén sy phat trién cia vi
khuan Xanthomonas spp. Két qua nay thé hién dung dich tao boi plasma lanh c6 kha
ning khang vi khuan giy bénh ddém 14 rat cao. Sau 1 ngdy cdy vi khuan, mat do
khuan lac giam khi thoi gian hoat héa plasma tang lén, trong d6 s6 khuan lac cao

nhat 1a & mau doi chung.
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Hinh 3.62. Anh chup céc dia thach c6 chira mau dbi chimg va cac dung dich tao boi
plasma lanh & thoi gian khac nhau véi Xanthomonas spp.
Hi¢u qua khang ting theo thoi gian 1a do sy gia tdng ham lugng ROS va
RNS dugc hinh thanh trong qué trinh dung dich bi tdc dong bdi céc tia plasma lanh.

Bdng 3.2. Két qua ban kinh vong khang khuén céc loai dung dich tao boi plasma

lanh & thoi gian khac nhau

Mi PAW- | PAW-| PAW- | PAW- | PAW- | PAW-
au

5 10 15 20 25 30
Ban kinh
vong khéang 0 0[{2+0,05|5£0,057+0,05|8=+0,05
khuan (mm)

Trong trudng hop xac dinh hiéu qua khang khuan cua dung dich tao bdi
plasma lanh dua vao ban kinh vong khang khuin ¢ bang 3.2 thé hién rd dung dich
tao boi plasma trong khoang thoi gian 15 phut thi vong khang khuan bat dau xuét
hién véi ban kinh 1a 02 mm. Thoi gian tac dong cua tia plasma cang dai thi duong
kinh vong khang khuan cang 16n. Pidu nay chi ra rang dung dich tao béi plasma

lanh hoan toan c6 kha nang khang Xanthomonas spp.

C6 nhiéu nhom nghién ctru dua ra cac co ché khang khuan cua dung dich tao
boi plasma lanh. R. Laurita va cong su cho rang chinh gia tri pH thdp va su hinh

thanh ctia HO; trong dung dich tao boi plasma lanh da tao nén kha nang khang
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khuan ctia n6 [171]. Trong khi d6, Traylor va cong su cho rang dung dich tao bai
plasma lanh gay ra su trc ché vi khuén 1 do cac khoang chit sinh ra tir su twong tac
cua H>O; va ion NO;™ [106]. Mot nghién ctru khac cuia K. Oehmigen va cong su [5]
da chi ra co ché khang khuan chi tiét hon 12 trong diéu kién acid, qua trinh oxy héa
boi cac gbe hydroperoxyl va qua trinh peroxy hoa lipid cia mang té bao bat dau. Do
d6, mang té bao bi pha huy dé tao diéu kién cho céac proton di vao bén trong té bao.
Pong thoi, gbc ONOOH' dugc tao ra boi cac gbe N tham nhdp vao bén trong té bao
vi khuén va phan hary thanh NO,™ va OH' ¢6 tinh oxy héa cao va pha huy té bao vi
sinh vat tir bén trong [173,172]. Ngoai ra, cac cong trinh khac da xac dinh mot sb
tac nhan tich cuc ddi voi qua trinh bat hoat vi khuan cua dung dich tao boi plasma
lanh 14 nho vao sy két hop cua nhiéu yéu té nhu gia tri pH, Oz va N» [172,174]. Tur
cac nghién ctru trén cho thiy hiéu qua khang khuan cia dung dich tao béi plasma
lanh phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu: Gia tri pH, ROS va RNS. Tuy thudc vao thanh
phan, ty 1& va ham luong cac chat va thoi gian tiép xuc cta dung dich tao bai

plasma lanh vé&i vi sinh vét.
3.5.4.2. Khdng ndm

Phuong phap xac dinh ham luong e ché t6i thieu MIC duogc sir dung dé
danh gia hoat tinh khang ndm cua cac mau dung dich tao boi plasma lanh. Két qua
xac dinh ham luong trc ché tbi thiéu MIC cua dung dich tao bdi plasma lanh dén

nam Fusarium spp. thé hién & hinh 3.52.

Hinh 3.63. Anh chup céc dia thach c6 chira mau dbi chirng va cac dung dich tao bdi

plasma lanh & thoi gian khac nhau véi nam Fusarium spp.
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Hinh trén cho thdy dung dich tao béi plasma lanh & cac khoang thoi gian
dué6i khac nhau c6 anh huéng dén su phat trién cua soi nAm Fusarium spp. khong
gidng nhau. Cuy thé hon, & miu C va PAW-5, ta thiy soi nam phét trién dong déu,
x6p min, lan rong, mau sic thé hién rd. Trong khi 6 miu PAW-10 va PAW-15 thi
sy phat trién cua sgi nAm bat dau bi kim him, soi nAm bat dau phat trién khong
ddng déu va dén mau PAW-20 thi soi nim bi co ép lai, dudng kinh tan nidm ciing
nhé hon va khong min nhu cac mau dung dich tao bdi plasma lanh c6 thoi gian 5—
15 phit. Vi mau PAW-25 va PAW-30 thi hoan toan khong c6 soi nAm xudt hién.
Vay nén ta co thé két luan diém MIC cua dung dich tao bdi plasma lanh 1a ¢ thoi

gian 25 phut.

Bang 3.3. Két qua ban kinh vong khang khuén céc loai dung dich tao boi plasma

lanh ¢ thoi gian khac nhau

. PAW- | PAW- | PAW-| PAW- PAW- PAW-
Mau C
5 10 15 20 25 30
Ban kinh
vong khang | 0 0 0 0 1+0,05 |3+0,05 |4+0,05
ndm (mm)

Bang 3.3 cho thdy vong khang khuan chi xuat hién tir khoang thoi gian 20
phut tré 1én. Piéu nay phu hop voi nghién ctru trude day, dung dich tao boi plasma
lanh & thoi gian 1au hon 13 25 va 30 phut c6 vong khang ndm to hon, diéu nay 1a do
céc hop chat co kha niang khang nim c6 trong dung dich tao boi plasma lanh ham

lugng cao hon [175].

Duya vao cic két qua thu duoc ¢ hinh 3.63 va bang 3.4 ta c6 thé thiy dung
dich tao bdi plasma lanh c6 hi¢u qua khang nam thép hon so v&i hiéu qua khang
khuan trong céc diéu kién twong duong. Diéu nay dugc giai thich 13 do su khéc biét
vé cu triic va thanh phén ctia t& bao vi sinh vat nhan so va nhan thuc. Céu tric té
bao cua ndm phirc tap hon vi khuan, do d6 phai ap dung cac diéu kién diéu ché
dung dich tao bdi plasma lanh khic nhau dé dat duoc hiéu qua bat hoat tuong

duong [175, 176]. V& tac dong khang nam thi dung dich tao boi plasma lanh dd 1am




-104-

bao tir nAm bi v& ra, teo lai va det, bé mit t& bao thod rap, nhan nheo [177].
Avramidis va cong su [178] da sir dung kinh hién vi quang hoc, ho quan sat thiy
dung dich tao boi plasma lanh lam ciu tric thanh té bao va mang té bao bi hu hong,
dan dén 1o ri té bao chat. Mot nghién ctru khac cua Dasan va cong su, dya vao anh
thu duoc tir kinh hién vi dién tir quét (Scanning Electron Microscope — SEM) da
chtrng minh ring cac bao tir ciia 4. Parasiticus méat tinh toan ven sau khi xt 1y bang
dung dich tao boi plasma lanh va cac chit trong té bao phan tan thanh cic cum
[179]. Dua trén nhitng quan sat nay, c6 thé gia thuyét ring co ché khang nim cua
dung dich tao bdi plasma lanh 13 do cac ROS, cu thé 1a «OH va oxy don O»¢ trong
dung dich tao boi plasma lanh c6 xu hudng tin cong cac acid béo khong no trén
mang té bao dan dén pha v thanh té bao ndm va giy ra su xAm nhap cla cac ion,
cac hop chit phin cuc vao trong té bao [180] va/ hodc bi ro ri cac thanh phan noi
bao nhu acid nucleic va protein do d6 dan dén giam hoat dong trao d6i chat dan dén

chét té bao [181].

V61 kha ndng tao ra cdc RNS va ROS tu sy phong plasma lanh vao nudc
dugc hinh thanh trong qua trinh dung dich bi tic dong boi cac tia plasma lanh ma
PAW thé hién rd kha ning khang khuan va ndm. Hiéu qua khang ting theo thoi gian

la do su gia tding ham luong cua cac hop chit dugc tao ra.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luin

Trong luan an nay, nudce hoat hoa plasma da duge nghién ctru di€u ché bang

ky thuat phong plasma khi-l6ng trén hai kiéu phong 1a DBD va Corona. Dic trung

dién hoc cua hé tao plasma cling nhu thanh phén, tinh chét cua cac PAW cling da

dugc phan tich va danh gia. Ngoai ra nghién ciru ciing tién hanh danh gia hoat tinh

nham cai thién qua trinh phat trién cta xa lach xoan (Lactuca sativa L.) & giai doan

dau thong qua chi s trong lwong nghin hat, chiéu dai phoi, ty 1é nay mam cho sy

ndy mam va chi s0 chiéu cao than, chiéu dai ré, ham lugong di¢p luc, ty 1€ trong

lugng kho/tuoi, dién tich 14 cho qué trinh sinh trudng trén céc tic nhan trong cac

truong hop sau: H202, N, P, K, PAW va su két hop PAW véi N, P, K. Két qua thu

duoc nhu sau:

v

Pa xay dyng thanh cong 02 hé théng tao PAW tir viéc phong dién theo 2
kiéu phong plasma Corona va plasma DBD trén cing 1 ngudn phét ty ché
tao. Cac hé nay cling da dugc xac dinh dac trung dién hoc trén may do hién
song véi cac thong sd vé dién ap, dong dién va tan sd. Trén co so d6 xac dinh
dic trung dién cta kiéu phong plasma va cong sudt tiéu thu cua hé plasma.
Két qua cho thay ngudn phét tao ra kiéu phong dang xung, dang dic trung
ctia plasma lanh, véi cong sudt tiéu thu khong cao chi 47 W. Tur két qua cho

thay hé théng co thé trién khai hiéu qua khi ap dung trén quy mé 16n.

Pi x4c dinh dugc thanh phan, tinh chét cia tt ca cac mau PAW duoc diéu
ché tir 2 kiéu phong. Qua d6 da lya chon dugc mau PAW phu hop dé ap
dung cho nghién ciru vé& ndy mam va sinh truéng giai doan dau cua xa lach
xoan. Két qua cho thdy mau PAW véi thoi gian phong 15 phit boi hé plasma
DBD 1a phu hop nhét cho nghién ciru.

Pi chi ra duge vai tro cua tac chat oxy héa Ho0» d6i voi qué trinh ndy mam
va sinh trudng ciing nhu hoat tinh cho khang khuan, khang nam. Két qua cho
thdy, & ham luong thap, H2O2 & ham luong < 10 ppm c6 vai trd nhu mot
phan ttr tin hiéu, kich thich t6t cho su ndy mam va sinh truéng hat. Mit khac

v6i ham luong H>0> cao (> 1.000 ppm) s& bét hoat cac vi khuan va ndm gy
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bénh c6 trén hat, c6 tac dung tot cho qué trinh rira hat, [am sach mau nhim

han ché su phat sinh mam bénh trong giai doan dau.

v Dai chi ra dugc vai tro cua khoang chét vo co N, P, K d6i v6i qua trinh nay
mam va sinh truong giai doan dau trén xa lach xodn. Két qua da xic dinh
duoc ham luong phu hop cia cac khoang chit trén cho su phat trién tét cia
cdy trong giai doan dau phat trién. Ham luong phu hop cho qué trinh nay 1a
100 ppm véi N, 80 - 100 ppm voi P va 20 - 40 ppm véi K. Két qua lai cho
thdy su can thiét phai bd sung dinh dudng N, P, K trong giai doan ban dau

cua hat.

v' Di chira hoat tinh cao cia PAW cho sy ndy mam va sinh trudng cua xa lach
xodn. That vay nudc dugc hoat hoa béng plasma lanh véi kiéu phéng DBD
trong thoi gian tir 10 dén 20 phut s& chita cac RON, RNS & ham luong phu
hop, c6 taic dong tich cuc va hiéu qua cho su nay mam cua hat va su phat
trién ciia cdy con. Ngoai ra nghién ctru ciing chi ra kha nang khang khuan va

nam cua PAW, gilip ¢ ché su phat trién cua vi sinh vat.

v’ Pi chi ra viéc két hop PAW-15 véi cac khoang chét vo co nhu N, P, K trong
giai doan dau dbi v6i qua trinh ndy mam va sinh trudng trén xa lach xodn 1a
can thiét. That vy, viéc két hop bo sung cic khoang chat N, P, K & liéu
luong nhd: 40- 60 ppm vo1 N, 20- 40 ppm véi P va duédi 10 ppm véi K vao
dung dich PAW-15 cho thay c6 su gia ting cho c4 hai qua trinh 12 nay mam
va sinh trudng cta cdy khi so sanh véi miu d6i ching va mau PAW-15. Két
qua nay da tim ra duoc ngudng phat trién tdi uu cia cdy trong trong truong

hop nay.

Kién nghi

Nghién ctru thém su tuong tac ciia hon hop N, P, K véi PAW cho qué trinh
nay mam va sinh truong xa lach xoan. Pong thoi tim hiéu sau hon vé co ché tuong
tac qua lai giita thanh phan, ham luong cta cac chat tao ra tir PAW va cc nguyén t6

bd sung vao nham lam co s¢ hoan thi¢n hon cho cac qué trinh, co ché sinh ly thuc
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vat, qua d6 khang dinh vai trd va kha ning st dung nudc hoat héa plasma trong

nong nghiép va cong nghiép.

Khdo sat cac chi s6 phat trién ctia PAW trén xa lach xoan trong giai doan sau

dé minh chimg cho hiéu quéa cia PAW va sy két hop bo sung N, P, K véi PAW.

Thir nghiém PAW trén cac ddi tuong rau khac trong cing ho dé kiém tra su
tuong tac, sy sinh trudng va phat trién cua thuc vat nhim lam nén tang cho céc

nguyén ctru tiép theo.

bénh gia thém sy khéc biét hi¢u qua gitta PAW va khi plama cho qué trinh

sinh trudng va phat trién cua xa lach xoan.

Nhirng dong gop mai cia luan an

Luan an da thanh cong trong viéc nghién clru ddnh gia so sanh lya chon cac
thong s6 ciia nudc hoat hda plasma cho pht hop véi muc tiéu cai thién qua trinh
sinh truéng va phat trién trong giai doan dau cua xa lach xoan. Trén thé gidi, cac
nghién ctru trude vé co ché tac dong ciia nude hoat hoa plasma ddi véi cay trong chi
danh gia trén vai yéu tb tic dong. Két qua nghién ctru cta luan an nay da danh gia
trén nhiéu yéu td tac dong hon dé 1am hoan thién hon co ché tac dong ctuia nude hoat

hoa plasma voi cay trong.

Luan an ciing tién hanh danh gia thi nghiém cic miu cho ndy mam, ting
trudng trong giai doan dau phat trién cta déi twong nghién ctru, nham xac dinh sy
can thiét sir dung thém cac vi lugng N, P, K cho qua trinh ndy mam va sinh trudng

giai doan dau.

Luan 4n da danh gia co ché tac dong ciia nudc hoat hoa plasma két hop véi
don yéu t6 va da yéu t6 nham 1am co so hoan thién hon cho cc qua trinh, co ché
sinh 1y thuc vat, kiém tra cac yéu t6 bd sung tir ngoai vao, cé thé co tac dong 4m
trong cac két qua. Qua do khéng dinh vai tro va kha nang st dung nudc hoat hoa

plasma trong nong nghi¢p va cong nghiép.
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Nghién ctru ciing ¢6 gia trj trong viéc thuin hoa, cai tao gidng ciy thudng
thich hop trdng ¢ diéu kién 6n déi sang diéu kién nhiét doi khi ing dung nuée hoat

hoa plasma cho ndy mam va tang truéng.

Luan 4n da nghién ctru két hop nudc hoat hoa plasma véi cac khoang chat vo
co nhu N, P, K nham chi ra cac thong sé tot nhét, cai thién qua trinh ndy mam va
sinh trudng giai doan dau cia xa lach xoin Lactuca sativa L. Day 1a chia khoa cua
viéc thuc hién cai tao gidng cho ciy trong trong ndng nghiép ma hién nay céc sang
ché vé& huéng nay chua c6 nhiéu va chua c6 d6 sau nhat dinh.

Luan van ciing nham két hop nghién ciru cac yéu té hon hop 1y, hoa, sinh dé

hé thong va hoan thién h¢ tao plasma, nham tra 161 cau héi sy tdc dong cuia nude

hoat hoa plasma va anh hudng cua cac y€u té ngoai lai d61 vdi cay trong.



