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MO PAU
1. Tong quan tinh hinh nghién ciru

Trén thé gid1, cac nudc, vung lanh thd da séan xuit va tiéu thy rau mam
manh nhat gdm: Nhat Ban, Han Quéc, Trung Quéc, Pai Loan, My, Uc va
Canada [2, 3]. O Viét Nam, nghé tré)ng rau mam chi thuc su phat trién trong
vong khoang mudi nam tré lai day nhung da mang lai lgi nhudn cao cho
ngudi trong ciling nhu cac co sé kinh doanh. Nhiéu cong ty 16n, nhiéu ving
san xuit rau mam sach d3 duoc hinh thanh chuyén san xuit va cung cip rau
mam cho céc siéu thi, truong hoc, khéach san, nha hang, ... Hién nay, van dé
GT trong rau mam dang 14 van dé quan tdm cta nhitng nguoi, nhitng co s
tré)ng rau mam.

Viét Nam 1a mot nude ndong nghiép 1au doi nén c6 ngudn phé phu pham
ndéng nghiép rat doi dao, vi vay tir khi xu thé trdng rau mam tré nén phd bién
& nude ta thi da co nhiéu nghién ctru dugc thyuc hién lién quan dén viée xtr ly
phé phu pham ndéng nghiép dé lam GT trong rau mam. Mot s6 nguyén lidu
phd bién hay duoc st dung dé 1am GT tréng rau mam nhu mun xo dira, rom
ra, trau, vo lac; hodc nghién cuou xu ly phé phu phém tré)ng nam 1am GT hiru
co trdng rau an toan. ...[3,9,11]. Tuy nhién, hudéng nghién ctru ndy s lugng
con han ché. Chu yéu 1a cac cong trinh nghién ctru tip trung nghién ctru xtr 1y
ba thai trong rau mam (ba thai rau mam) dé tai st dung, mot sd noi dem tron
ba thai v6i voi sau d6 tdn dung dé lam GT trong thuy canh hodc trong cdy dn
qua [4]. Theo nghién ctru ciia Nguyen va cdng su (cs), ba thai rau mam cung
vO1 voO hat va phén than, ré bi thai bo cia cdy rau mam lai chira mot lugng
chat hitu co kha doi dao (76,36%) va mot lugng dinh dudng dang ké (N
0,51%, P205 0,52%, K20 0,56%) [5]. B4 thai nay cling c6 d6 xop va do trix
am cao lai khong tdn du hoa chét bao vé thuc vt nén néu duoc nghién ctru va
xtr 1y tdt thi san pham thu dwoc hoan toan co thé tai sir dung dé trong rau an
toan. Theo tim hiéu ctia nhom tac gia, hién van chua c6 nhiéu nghién ctru ¢
Viét Nam va trén thé gi6i vé phuong phap xir 1y dé tai st dung lai ba thai rau

mam, cling nhu phan Gng cua cay trong doéi vdi cac san pham xu 1y. Nguyen
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va cs (2020) da dua ra cac phuong phap xt 1y ba thai rau mam dé tao ra phan
compost bang cach phéi tron bi thai rau mam véi cac phé phu pham nong
nghiép khac nhu rom ra, phan bo, than cay ho dau, bo sung ché phém v1 sinh
COMPOST MAKER r16i u hiéu khi c6 déo tron trong 63 ngay. Phan compost
tao ra c6 chat luong dap tmg quy chuan ky thuat qudc gia vé phan bon (pH >
5, C/N 12,06 — 12,51, OM 29,72 — 55,44% > 20%, khong bi 6 nhiém bai Pb,
Cd, As, khong phat hién thdy vi khuan E. Coli, Salmonella). Phan compost
cling an toan khi st dung dbi vé6i cay trong (chi s ndy mam cua hat GI >
80%) [5]. Trong mdt nghién ctru khac, Nguyen va cs (2021) da dé xuat xir 1y
ba thai rau mam bang cach tron cling vo dd xanh 1di G cung ché pham vi sinh
BIMA trong 21 ngay, sau d6 thong qua test thir doc tinh tong hop ddi véi thuc
vat, tinh toan duoc hé sb nay mam cta hat GI > 80% da kh:flng dinh san phém
tao ra rat an toan, ¢6 ham luong dinh dudng cao (OM 58,70%, N 1,16%P205
0,86%, K,0O 0,98%), khong bi 6 nhiém boi kim loai nang Pb, Cd, As va vi
khuan E. Coli, Salmonella, GT sau xtr Iy duoc khuyén cdo sir dung dé tiép tuc
trong rau mam [6]. AbdElmoniem va cs (2004) [7] d4 tién hanh thi nghiém so
sanh phan tng cta cay trong trén GT duoc tai sir dung lai va trén GT nguyén
ban, két qua cho thy su giam nang suat (1,3-1,5 lan) va giam chat luong cua
cdy trong & trén GT duoc tai str dung. Mot nghién ctru khac ctia Fernandes va
cs (2007) lai cho thdy khong c6 sy khac biét dang ké vé ning suat va chat
luong cia cay trong trén GT nguyén ban va GT dugc tai sir dung lai [8].

Nhu vy, cac nghién ctru trén chi dimg lai & viéc tao ra GT dé trong rau
mam, danh gia ning suat rau mam, nghién ctru vé xtr Iy ba thai rau mam dé tai
st dung lai nhung hudng nghién ctru vé xtr Iy GT sau trong dua noi riéng va
trong céc loai cdy trong khac trong nha mang dé tai str dung tréng rau mam
thi chua dugc nghién ctru cy thé.

Tu nam 2023, Truong Pai hoc Hoa Lu da dau tu khu nha mang thuc
nghiém, 1a noi trdi nghi€ém, thuc hanh cho giang vién va sinh vién cta nha
truong. Sau hai dén ba vu tréng dua (dwa ludi, dua chudt), GT khong thé tai

xur ly dé .tiép tuc trong dua. Do do, nhém nghién ctru dé xuat trong rau mam
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dé tranh lang phi GT, dong thoi sir dung hiéu qua khu Vuon thuc nghiém sinh
hoc cii (duoc xdy dung tir ndm 2010) — bi thiéu anh sang, chi phu hop voi
tré)ng rau mam.

Xuit phat tur thuc té trén, nhom tac gia tién hanh thuc hién dé tai
“Nghién ciru xir Iy gia thé sau trong dwa chudt dé trong rau cai mam tai
Vuon trwong Pai hoc Hoa Lu”.

2. Tinh cip thiét cia dé tai

Trong bdi canh toan cau dang di mit véi nhitng thach thirc vé an ninh
lwong thuc, bao vé mdi trudng va phat trién bén viing, viéc tim kiém cac giai
phap nong nghi¢p hi¢u qud, than thién véi moi truong ngay cang trd nén quan
trong va cp thiét.

Rau mam 1a mon an kha phd bién hién nay. Chiing mang lai gia tri dinh
dudng cao, cac nha khoa hoc uéc tinh ctr 50g rau mam c6 gia tri dinh dudng
bang 200g rau thudng [12]. Rau mam duoc danh gia 13 mot trong nhimg loai
thuc phdm c6 gid tri dinh dudng cao. Véi lugng vitamin B phong pht, rau mam
gilip ngan can su san xuat du thira bd nhon, hinh thanh lan da khoe manh.
Hon nita, rau mam con ¢6 kha nang lam sang mau da, cai thién vét nam do
tudi tac. Vitamin C trong rau mam thuc ddy san xut collagen, giup cho lan da
khoe va tuoi tré hon, ¢6 tinh dan hdi tét hon. Rau mam c6 chira silica - mot
chat dinh dudng ma co thé can dé xay dung va tai tao cac mo lién két cua da.
N loai bo chat doc tir co thé xam nhap mau khién cho da san bi, khong con
stre sdng [12].

Ngoai ra, rau mam con chira ham lugng axit béo omega-3 cao, rat hiru
ich dé giam viém, giam nguy co mun trimg c4 va cac van dé vé da nhu ngira
hay ban d6. Vi ham luong 16n vitamin, khoang chit, enzyme, va chat chong
oxy héa, rau mam khéng chi cung cAp ngudn dinh dudng doi dao ma con co tac
dung hd tro stc khoe, phong ngtra bénh tat. Pac biét, rau mam con ndi bat véi
thoi gian sinh trudng ngin, khéng yéu cau nhiéu khong gian trdng va dé dang
cham soc, phu hop véi xu hudng phét trién nong nghiép dé thi va nong nghiép
bén vimg. Trong bdi canh nhu cau tiéu ding thuc phdm sach, an toan va giau
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dinh dudng ngay cang ting cao, viéc phat trién san xuét rau mam dang trd thanh
mot xu thé tat yéu, gop phan nang cao chit lugng cudc sdng va dap tng nhu cau
thuc phém cua xa hoi.

Bén canh d0, viéc xur Iy GT sau khi tréng cdy trong nha mang ndi chung,
sau trong dua chudt noi riéng ciing dit ra nhiéu van dé can quan tim. GT sau
trong, néu khong dugc xir Iy ding cach dé tai sir dung, ¢ thé tré thanh ngudn
rac thai gdy 6 nhiém moi trudng, lam ting nguy co lay lan mam bénh va anh
hudng x4u dén hé sinh thai. Tuy nhién, GT ndy van chtra ham luong dinh dudng
va dac tinh vat ly tbt, co thé tai st dung trong cac mo hinh nong nghi¢p, dac biét
1a tréng rau mam. Viéc tan dung GT sau trong khong chi giup giam thiéu luong
rac thai, tiét kiém chi phi san xudt ma con gop phan xdy dung mo hinh nong
nghiép tuan hoan, than thién véi méi truong. Didu ndy phu hop véi myc tiéu
phat trién bén vimg va cac chinh sach khuyén khich tai st dung tai nguyén trong
nong nghiép hién nay.

Tai Vuon truong Pai hoc Hoa Lu, diéu kién thuc t& vé co s& vat chét,
khéng gian va ngudn nhan luc tao nén tang thuan loi dé trién khai cac mo
hinh nong nghiép thuc nghi¢ém. Vuon truong khong chi 1a noi nghién ctru,
giang day ma con 12 moi truong Gng dung 1y thuyét vao thyuc tién, gitp sinh
vién tiép can cac phuong phap san xuit néng nghiép hién dai va bén viing.
Viéc 4p dung mé hinh trong rau mam trén GT sau trong dua chudt khong chi
mang lai 1oi ich kinh t& ma con ¢ y nghia gido duc sau sic, gitip sinh vién rén
luyén k¥ nang thuc hanh, tu duy sang tao va nhéan thuc 6 hon vé trach nhiém
bao vé méi truong. Pong thoi, mo hinh ndy ciing gdp phan tin dung hiéu qua
ngudn tai nguyén sin c6 tai vuon truong, giam thiéu lang phi va hudng dén
xay dung mo hinh san xuét xanh, hién dai.

Tt nhitng 1y do trén, nhém tac gia dé xuat dé tai “Nghién ctru xir 1y
gia thé sau trong dwa chudt dé trong rau cii mam tai Vuon trudng Dai
hoc Hoa Lu” nhim muc tiéu thir nghiém mét sb phwong phap xir Iy GT sau
trong dua chudt dé san xuat GT hitu co sach tai st dung cho trong rau mam
an toan. Két qua nghién ctru ctia dé tai c6 thé gitp ich cho nhitng ngudi lam
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nghé trong rau mam va cic co s san xudt kinh doanh rau mam trong dinh
huéng xu 1y va tan dung ngudn bi thai dé tao ra san pham phuc vu cho san
xudt nong nghiép sach, gbp phan giai quyét van dé vé chat thai san xuét cho
dia phuong.

3. Muc tiéu nghién ciru

Nghién ctru xir 1i GT sau trong dua chudt dé trong rau cai mam tai
vuon Truong Pai hoc Hoa Lu.
4. Nhiém vu nghién ctru

- Tong hop tong quan tinh hinh nghién ctru lién quan dén dé tai.

- Téng hop co so 1i thuyét vé quy trinh xir Iy GT sau tréng cdy noi
chung va sau trong dua chudt néi riéng; 1y thuyét vé k¥ thuat trong rau cai
mam.

- B4 tri thi nghiém, theo ddi, thu thap va xir 1y s6 liéu cua thi nghiém
xtr Iy GT sau trong dua chudt va thi nghiém trong rau cai mam.

5. Pdi twong nghién ciru

- Rau cai mam tring.

- GT sau trong dua chudt.

- Ché pham sinh hoc (Trichoderma va EMUNIV).

6. Pham vi nghién ciru

- Pham vi vé ndi dung: Danh gia hiéu qua cua ki thuat xir Iy GT thong
qua mot so chi tiéu sinh trudng, ning suét ciia rau cai mam trang.

- Pham vi vé thoi gian: 12 thang (tir thang 12/2024 — thang 11/2025).

- Pham vi vé khong gian: Vuon truong Pai hoc Hoa Lu.

7. Cach tiép can va phwong phap nghién ciru
7.1. Cach tiép can

Tiép can tir thyc tién > téng hop, phat trién bo sung 1y thuyét > giai

phap.
7.2. Phwong phap nghién ctru
7.2.1. Phwong phap nghién ctru ly thuyét

- Tong hop 1y thuyét vé quy trinh xir Iy GT dé tai sir dung noi chung,

xtr Iy GT sau trong dua chudt dé trong rau cai mam noi riéng.
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- Khéi quét cac chi tiéu sinh trudng, phat trién ciia rau cai mam.
7.2.2. Phwong phap bd tri thi nghi¢ém

Thi nghiém dugc bd tri theo kiéu khdi ngu nhién hoan chinh (RCB).
7.2.3. Phwong phap theo déi thi nghiém va thu thap sé li¢u

Theo ddi mdt sb chi tiéu danh gia GT va kha ning sinh trudng, ning
sut clla rau cai mam.
7.2.4. Phwong phap xir Iy s6 liéu va phan tich két qua
Str dung phan mém thdng ké IRRISTAT 5.0 va Microsoft Excel dé xt Iy s6 liéu.
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CHUONG 1: CO SO LY LUAN VA THUC TIEN CUA PE TAI

1.1. Xir li gia thé sau trong dwa chudt dé trong rau cai mim tring
1.1.1. Khai niém ciia gia thé va vai tré clia gia thé
1.1.1.1. Khai niém

Gia thé (Growing media) 13 thuat ngit chi cac loai vat liéu hay hon hop
dung lam moi trudng trong cdy. Ching c6 nhiém vu gilt nudc, cung cap do
thoang khi va tao khong gian cho ré phat trién, nhd d6 gitp cay sinh trudng
khoe manh. GT ¢6 thé ¢ nguén géc hitu co nhu xo dira, trdu hun, than bun. ..
hoac v6 co nhu perlite, vermiculite, s61 nhe. Trong nong nghiép hién dai, dac
biét 1 tréng trong nha kinh hay thuy canh, GT déng vai tro then chét, dugc
coi nhu “ngdi nha” ctia bd ré, dam bao cho ciy phat trién on dinh va dat ning

suat cao.

Hinh 1.1. Gia thé trong dwa chudt tai Vwon trudng Pai hoc Hoa Lw
1.1.1.2. Vai tro
Tir xa xua, chung ta da biét tan dung nhitng phé pham ndng nghiép sin
c6 trong doi sdng hang ngay nhu xo dira, tro triu, rom ra... dé phu gbc giir

1



am cho cay con, han ché tac dong truc tiép cua anh néng mat troi va giam thét
thoat nudc. Cach lam nay khong chi gitip cay non phat trién thuan lgi hon ma
con duge xem 1a mot trong nhitng céng dung dién hinh ctia GT trong trong
trot.

Ngay nay, GT duoc nghién ctru va sir dung rong rai, voi nhiéu dic tinh
gan gidng nhu dat trong nhung lai ¢6 vu thé ndi bat hon nho kha ning kiém
soat tot moi truong phét trién cua cay. Cac cong dung chinh cia GT c6 thé ké
dén nhu:

Tao méi truwong cho ré cdy phdt trién on dinh: GT dong vai trd nhu
“ngdi nha” cia bd ré, gitip hé 1& bam chic, phat trién theo chiéu sau va chiéu
rong, tr d6 ting kha nang hit nude va dinh dudng. Cu tric co hoc cia GT
thuong duoc thiét ké sao cho do Xép, do toi va kha nang thoat nudc phu hop
v6i timg loai cdy trong. Viéc dam bao sy 6n dinh vé& méi trudng ré gitip ciy
c6 nén tang vitng chic cho qua trinh sinh truéng, han ché hién twong nghet ré
hodc thdi ré — nhiing van dé thuong gap trong d4t ty nhién bi nén chit hodc
thoat nude kém.

Lueu triv va diéu hoa khéng khi: Mot trong nhiing dic tinh quan trong
ciia GT 1a d6 x6p cao, cho phép khong khi luu thong dé dang giira cac hat GT.
Diéu nay gitp cung cap di oxy cho hé hip cia ré, dong thoi loai bo khi CO:
sinh ra trong qua trinh trao d6i chat. O goc do sinh 1y hoc thuc vat, oxy 1a yéu
t6 thiét yéu cho ho hap hiéu khi & r&, quyét dinh dén ning luong cung cap cho
toan bo hoat dong trao doi chét ciia cdy. Nho GT c6 cau tric hop 1y, qua trinh
trao d6i khi duoc duy tri lién tuc, tir d6 giup ré hoat dong hiéu qua va cy sinh
trudng khde manh.

Hdp thu va di triv nwée: Nhiéu loai GT, dac biét 1a cac loai c6 ngudn
gbc hitu co nhu xo dira, min trau, than bun, ¢ kha ning giir nude rat tot nho
cdu trac vi mao dan. Chung hoat ddng nhu nhitng “bé chira nho”, giup giit lai
luong nude can thiét va cung cap dan cho cay khi méi trudng xung quanh kho
han. Diéu nay dac biét quan trong trong diéu kién khi hau nhiét dé6i gi6 mua

cua Viét Nam, noi sy bién dong v€ nhiét do va d§ am c6 thé anh hudéng manh

2



dén sinh truéng ciy trong. Nho co ché gitt am hiéu qua, GT gilp giam tan
suat tudi nudc, tiét kiém ngudn tai nguyén nuéc va duy tri do am 6n dinh
quanh vung ré.

Cung cdp va giir lai dinh dwdng: Mot s6 loai GT, chang han nhu than
bun, compost, trAu hun hoac vermicompost, chira san mot luong chit dinh
dudng tu nhién. Ngoai ra, con c6 kha ning hip phu va luu trit cac ion dinh
dudng tir dung dich hodc phan bén, giup cay hap thu dan theo nhu cau. Kha
nang trao doi cation (CEC — Cation Exchange Capacity) cao giup han ché sy
rira troi dinh dudng, dong thoi nang cao hiéu suat sir dung phan bon. Pay 1a
dic diém wu viét so voi dat tu nhién, noi dinh dudng thuong bi mat mat do
mua hodc tudi qua nhiéu.

Diéu hoa nhiét dg, chong khé han: C6 dic tinh cach nhiét tw nhién,
gitip duy tri nhiét 46 6n dinh quanh ving r&, giam anh huong tiéu cuc tir bién
dong thoi tiét bén ngoai. Trong diéu kién ning néng kéo dai, GT giir 4m va
]am mat cho vung ré; nguoc lai, vao mua lanh, GT giup giir 4m, han ché sbc
nhiét. Nho do, cay tréng duy tri dugc trang thai sinh ly on dinh, it bi stress va
c6 kha nang sinh truéng bén vimng hon.

C6 thé noi, nhd hoi tu nhitng céng dung ndy, GT khong chi thay thé
mot phﬁn vai tro cua dét tu nhién ma con mang lai nhiéu lgi thé trong san Xuét
nong nghi¢p hién dai, dac biét 1a trong cac mod hinh tréng cay cong nghé cao
va bén vimg.

1.1.2. Pic diém gia thé sau trong dwa chudt
1.1.2.1. Suy giam dinh duéng

Trong qua trinh sinh trudng, cy dwa chudt hip thu déang ké cac chat
dinh dudng tir GT, dic biét 1a cac nguyén t6 da luong (N, P, K) va mot phan
vi luong. Do qua trinh canh tac st dung phan bén hitu co nén ngudn dinh
dudng cung cap cho ciy chu yéu & dang tu nhién, it nguy co gay tich tu mudi
hay kim loai ndng nhu khi stir dung phan bon hoéa hoc. Tuy nhién, sau mot vu
trong, ham luwong dinh dudng trong GT van suy giam rd rét, cin c6 cac bién

phap bod sung hodc cai tao dé tai sir dung.
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1.1.2.2. Nguy co ton dw mam bénh

Tan du ré, than va 14 dua chudt sau khi thu hoach con so6t lai c6 thé tré
thanh méi truong thuan loi cho vi sinh vat phét trién. Mic du qua trinh trong
khong sur dung thudec bao vé thuc vt hoa hoc nén an toan hon vé mit hoa hoc,
song nguy co tich tu ndm bénh, vi khuan hodc tuyén trung van ton tai. Néu
khéng duoc xur 1y ding cach, day s& 13 ngudn 1dy nhiém tiém an cho céc vu
trong tiép theo.
1.1.2.3. Thay doi tinh chit vat Iy (44 xdp, Am, thoat nuwéc)

Trong subt qué trinh sinh truéng, bo ré dua chudt phat trién manh, lan
rong va bam chit vao GT. Khi ciy duoc thu hoach, phan 16n ré s& phan hiy
dan, lam thay ddi cau trac vat 1y ciia GT theo nhiéu khia canh:

Do xép: Ban dau, GT ¢6 do toi Xép cao, tao diéu kién thuan loi cho qua
trinh trao ddi khi va sy phat trién cua ré. Tuy nhién, sau mot vu tré)ng, ph?m ré
phan hay cung cac chit hiru co con sot lai khién GT bj nén chit hon, dan dén
giam d6 xOp. Do xdp giam ddng nghia v6i viée kha ning thong khi cling suy
giam, 1am han ché qua trinh ho hip cua ré ¢ cac vu tiép theo.

D¢ dam: Su thay ddi cau tric hat va 16 réng trong GT anh hudng truc
tiép dén kha nang gitr am. Mot sb truong hop, GT giit nuwdce 1au hon, dé giy ra
hién tuong & dong, tao moi truong thudn lgi cho vi sinh vat gay hai. Nguoc
lai, ciing c6 khi kho nhanh hon do cdu triic kém 6n dinh, khién viéc duy tri do
am thich hop cho cdy trd nén kho khan.

Kha nang thodt nude: Khi do xdp giam, tde do thoat nudce cia GT ciing
bi anh huong. Nudc co thé bi giit lai nhiéu trong cac 16 rdng nho, 1am ting
nguy co Gng ré, dic biét dbi véi cac loai cdy co yéu cau cao vé su thong
thoang nhu rau mam. Piéu nay khién viéc tai sir dung can co cac bién phap
cai tao dé phuc hoi kha ning thoat nudc.

1.1.3. Cac bién phap xir li gia thé
1.1.3.1. Co hoc

Bién phép co hoc thudong dugc 4p dung dau tién trong qua trinh xir 1i
GT sau tré)ng. Muc dich chinh 13 loai bo cac tan du thuc vat nhu ré, than, 14
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con sot lai — von 1a ngudn lwu gilt mam bénh va con tring gay hai. Sau khi thu
don sach tan du, GT thuong duoc dem phoi ning trong khoang 7-10 ngay
nham tiéu diét phﬁn 16n nAm bénh va vi sinh vat bat loi. Mot s6 truong hop co
thé ap dung phuong phép khir tring bang nhiét (nhu hap bang hoi nudc noéng
hoac séy 0 nhiét do cao) dé tang hi€u qua xu li. Ngoai ra, dbi véi nhitng loai
GT c6 ciu tric thd nhu xo dira, triu hodc than bun, viée nghién nhé va sang
loc cling duoc tién hanh nham ting do toi x6p, cai thién kha niang giit nude va
tao diéu kién cho bo ré phat trién.
1.1.3.2. Héa hoc, sinh hoc

Xtr 1i GT bang hoa hoc 1a mdt phuong phap phd bién nhd hiéu qua khir
tring nhanh. Mot s6 loai hoa chat thuong duogc sir dung bao gdm voi bot (co
tac dung khir chua va trc ché ndm bénh), dung dich KMnOs hoac H20: (c6 tac
dung sat khuan va tiéu diét vi sinh vat co hai). Tuy nhién, viéc sit dung hoa
chat can dam bao ding ndng d9, lidu luong dé tranh anh huong dén sinh
trudng clia ciy trong & cac vu tiép theo. Bén canh dé, bién phap sinh hoc dang
ngay cang duoc uu tién nho tinh an toan va bén viing. Cu thé, nguoi ta bd
sung cac ché phém vi sinh vat ¢6 loi nhu Trichoderma spp., Bacillus subtilis
hodc ché pham EM. Céc vi sinh vat ndy vira c6 kha nang d6i khang véi nAm
bénh, vira thuc day qué trinh phan giai cac hop chat hitu co tén du, tir d6 cai
thién chat luong dat trong va duy tri can bang hé vi sinh vat.
1.1.3.3. Cai tao dinh dudong

Sau mdi vu canh tac, ham lugng dinh dudng trong GT giam déng ké,
dan dén hién tugng nghéo chét va suy thoai. Vi vdy, viéc cai tao dinh dudng
13 yéu cau bat budc dé dam bao ning suat ciia ciy trong vu sau. Cac bién phap
thuong duoc ap dung bao gébm bd sung phan hitu co hoai muc, phan trin qué,
hoic phan bon khoang da — trung — vi luong dé khéi phuc ngudn dinh dudng
co ban. Ngoai ra, co thé phéi tron thém tro trau, than sinh hoc (biochar), mun
cua hodc rom ra muc nham ting do6 toi xp, nang cao kha ning gilt nudc va
gitr dinh dudng. Pac biét, viéc diéu chinh pH bé‘mg voi hodc thach cao nong
nghiép 1a can thiét dé dua gia trj pH vé muc thich hop cho timg nhém cay
trong (thong thuong dao dong tir 5,5 — 6,5 d6i v6i rau mau).
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1.1.3.4. Kha nang tai sir dung

Kha ning tai st dung ctiia GT phy thudc vao mirc do suy thoai sau moi
vu trong. Céc tiéu chi duoc xem xét bao gdm: do toi xdp, ham luong dinh
dudng, d0 man, va su hién dién ctia mam bénh. Trong truong hop GT van gilr
dugc céu trac tt, khong bi nhiém bénh ning, co thé tai sir dung sau khi tién
hanh dﬁy du cac bude xir li co hoe, hoa hoc/sinh hoc va bo sung dinh dudng.
Nguoc lai, ddi véi GT da thoai hoa nghi€ém trong, bi nén chat hoac nhiém
bénh & muc do cao, viéc tai st dung cho céac cay tréng chinh s& khong dam
bao hiéu qua. Khi do, GT thuong duoc tan dung cho muc dich khac nhu tré)ng
cdy canh, hoa ngin ngay hodc dung lam nguyén liéu dé u phan hitu co, nham
han ché lang phi va bao vé méi truong.
1.2. Pic diém ciia ché pham
1.2.1. Khai ni¢ém ché pham sinh hoc

Ché pham sinh hoc 13 san pham cua qua trinh tai tao va sir dung tai
nguyén sinh hoc. Dé phan loai ché pham sinh hoc nguoi ta chia ra: Ché pham
sinh hoc truyén théng va ché pham sinh hoc médi. Cac ché pham (san pham)
sinh hoc truyén thong Vi du bao gdm vat liéu xay dung tir gd, gidy va bot
gidy, ring va cac san pham tir rimg. Cac ché pham sinh hoc méi ¢ thé bao
gom cac ché pham c6 ngudn gdc sinh hoc nhu: nhién liéu sinh hoc, ning
lugng sinh hoc, tinh bdt va cellulose ethanol, chit két dinh sinh hoc, hoa sinh,
nhya sinh hoc, vv ... Ché pham sinh hoc méi 1a d6i tuong va két qua cua hoat
dong nghién ctru va phat trién mot cach dang ké cudi thé ky 20, dau thé ky 21.
Ché pham sinh hoc ¢6 ngudn gdc tir tai nguyén sinh hoc
c6 thé thay thé nhiéu nhién liéu, hoa chat, nhwa hién 7 q N “
dang c6 ngudn gde tir dau khi [1]. v’,
1.2.2. Mét s6 ché pham sinh hoc 'rnlcﬁo ;

1.2.2.1. Giéi thiéu ché phAm Trichoderma TRICHODERMA

a.Thanh phin: Thanh phan cua ché phim Trichoderma

DIEN TRANG
Chuyén gia Trichoderma

\

thuong bao gdmcac loai Trichoderma spp. (nhu T.

harzianum, T. viride, T. koningii, T. aureaviride) vé1 mat |
— e

6 Hinh 1.2.Ché phim

Trichoderma [13].



do bao tur cao, cung céc vi sinh vat cé lgi khac nhu Bacillus spp. va Streptomyces
spp. Ngoai ra, nhiéu san phim con bd sung thém humic, cac chat phu gia sinh hoc
dic hiéu va co céc chi sd vé hitu co, do Am.

Trichoderma spp 13 mot loai ndm sinh san vo tinh (Rifai, 1969), pho
bién trong dat va c6 hoat tinh ddi khang v6i nhiéu loai nam giy hai cdy trong
(Bruce & cs., 1984). T. harzianum pha hily sy tong hop thanh té bao nho sinh
san chitinase va glucanase ciing nhu cac chit trao doi c6 hoat tinh khang ndm
khac (Noronha & Ulhoa, 1996) va day 1a dic diém quan trong trong qué trinh
ky sinh ndm di dudng (Dennis & Webster, 1971). Chinh nhitng dic tinh nay
d3 dugc khai thac trong nganh nong nghiép, sit dung cac ché pham cua T.
harzianum dé phong trir sinh hoc cac loai bénh ndm khéac nhau gay hai cho
cdy trong (Papavizas, 1985) [14].

Bacillus spp 1a mdt chi vi khuan Gram duong, cé hinh que, thudc ho
Bacillaceae. Cac vi khuan trong chi ndy thuong 1 sinh vat hiéu khi hodc wa
khi tiy tién, c6 kha ning hinh thanh bao ttr ndi sinh dé ton tai trong diéu kién
khac nghiét. Bacillus spp phan b rong rai trong tu nhién, bao gém trong dat,
nude, khong khi va déng vai trd quan trong trong nhiéu qué trinh sinh hoc.
Bacillus spp ¢6 kha nang chiu nhiét do va stic ép cao nho vao bao tir ndi sinh
tao boi mot qua trinh phat trién phire tap. Bao tir nay gitp Bacillus spp chéng
lai nhiéu yéu td bat 1gi nhu nhiét do cao, tia cuc tim, va hoéa chat doc hai.
Pong thoi, Bacillus spp c6 kha ning di chuyén bang sy hoat dong cta 1ong va
6 thé tao ra mot loat céac enzyme ngoai bao c6 kha nang xtic tac nhiéu phan
ung hoa hoc khac nhau [15].

Streptomyces 1a chi 16n nhit ctua nganh Actinobacteria va 1a mét chi
thudc nhanh streptomycetaceae. C6 hon 500 loai vi khuan Streptomyces da
duge mo ta. Giéng nhu hau hét cic Actinobacteria khac, Streptomyces 1a vi
khuan Gram duong, c6 bd gen voi ti 1¢ GC% cao. Vi khuén nay dugc tim théy
chu yéu trong dat va tham thuc vat muc nat. Streptomyces sinh bao tir, tao
mui dic trung, 13 két qua tir san sinh geosmin trong qua trinh chuyén hoa cac

chat. Streptomyces dugc nghién ctru rong rai va dugc biét dén nhi¢u nhat 1a



chi ctia ho xa khuan (Actinomyces). Streptomyces thudong séng & dt co vai
trd 14 vi sinh vat phan hiy rt quan trong. Ching vi sinh ndy san xuat hon mot
nira s thube khang sinh trén thé giéi va d6 1a san pham co gia tri 1on trong
linh vuc y té [16].

b. Vai tro

Rt ngan qué trinh G va khir mui hoi cia phan chudng va phé pham
noéng nghiép. Tiét ra loai enzym c6 kha ning lam tan véach té bao cta cac loai
ndm c6 hai khéc. bién ching thanh thurc an va tao nén chét hiru co ¢6 lgi cho
dat trong, bao vé vung ré cdy trong va chdng lai ndm thdi ré. Gitp phan huy
cellulose, phan giai 1an tan cham. Gitp ting s6 luong & moc sau. Tang kha
ning chong kho han cua cdy trong, can bang pH, giai doc dat hiéu qua [17].

C6 kha nang phong tri, canh tranh hodc tiéu di¢t cac tac nhan gay bénh
gitp cai thién stc khoe cua cay.

Kich thich sy ting trudng cuia ciy. Gilip gia ting kha ning hap thu dinh
dudng, cai thién niang sut cay va gitp cdy khang dugc bénh.

c. Co ché

Tac dong d6i véi cac tac nhan gay bénh

Nam Trichoderma 13 nhom vi sinh vat di khang manh véi nhiéu loai
nam giy bénh trong dit thong qua cic co ché sinh hoc khac nhau. Loai nim
nay tiét enzyme ngoai bao c6 kha ning phan giai vach té bao ctia nAm gy hai,
tir 46 xam nhap, tiéu hay va st dung ching lam ngudn dinh dudng, giup han
ché hién tuong théi ré va bao vé hé ré cay trong [18].

Céc co ché ddi khang chu yéu gom [18]

Ky sinh trén ndm gdy bénh: Trichoderma xam nhap vao té bao nim gay
hai va pha v& vach té bao nho cac enzyme nhu cellulase, chitinase, glucanase,
d6ng thoi tiét peptide khang sinh trc ché sy phat trién cia ndm ky sinh.

Tiét chat khdang sinh: Lodi nAm nay san xuét cac hop chit co hoat tinh
khang ndm nhu gliotoxin, viridin, harzianum A va peptaibol, (rc ché qu4 trinh
sinh tong hop cac thanh phan thiét yéu cua té bao nam giy bénh.

Canh tranh sinh ton: Trichoderma phat trién nhanh, thich nghi tét,
chiém wu thé vé khong gian va ngudn dinh dudng, 1am giam co hoi ton tai cua

cac loai nam gay hai y€u thé hon.



Tac dong ddi véi ré cay trong

Trichoderma c6 kha ning dinh cu trén bé mit va ving ré ciy
(thizosphere), hinh thanh 16p bao vé vat Iy chéng xdm nhap cia mam bénh
ma khong anh huéng dén vi sinh vat c6 loi khac. Su cong sinh nay giup kich
thich sinh truéng ré, ting kha ning hap thu dinh dudng, cai thién suc dé
khang va nang cao ning suat cdy trong [18].

Ting cudng dinh dudng va kich hoat co ché phong vé

Ngoai kha ning ddi khang, Trichoderma con tiét acid hitu co 1am giam
pH dit, hoa tan cac khoang chat nhu phosphate, sit, magie, mangan, giup cay
hap thu dinh dudng hiéu qua hon. Pong thoi, ndm nay kich hoat hé théng
phong vé ty nhién cua cdy, thuc day qua trinh tong hop enzyme, protein va
hop chat khang sinh néi sinh, gop phan ting cudng kha ning chéng chiu voi

tac nhan gay bénh va diéu kién bat loi [18].

1.2.2.2. Gi6i thiéu ché pham EMUNIV
a. Thanh phén

S W1 SINH UNG DUNG

Bacillus subtillis: Puoc biét dén véi tén goi | _

, ) . VA B

khac nhu vi khuan hat nhan, Bacillus subtilis 1a mdt EMUNIV
=
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trong nhitng vi khuan phd bién nhat duoc st dung
trong cong nghi¢p va nghién ctru. Véi khad nang san o

. L x x Hinh 1.3. Ché pham
xuat enzyme, chat chong 6 nhiém nhiém trung va kha EMUNIV [19]
nang ting cudng strc khoe cay trong [20].

Bacillus licheniformis: Bacillus Licheniformis 1a kha nang phan giai
cac chét hitu co. Diéu nay gitp cai thién cau tric va do phi nhiéu cua dat.

Phén giai chat hitu co: Loai vi khuan ndy c6 kha ning phan huy cac
chat hiru co phirc tap thanh cac hop chéat don gian hon, gitip cdy trong dé dang
hap thu dudng chat hon.

Tang cudng sy phat trién cua ré: Bacillus Licheniformis kich thich su
phat trién cua hé thong ré, tir d6 gitp cay trong hip thu nude va dinh dudng

tdt hon.



Cai thién stc dé khang: Vi khuan nay con giup cay trong chng lai mot
s6 bénh do nim va vi khuan gay ra, ning cao stc khoe tong thé cua cay.

Trong nong nghiép, Bacillus Licheniformis thuong dugc st dung trong cac
ché phém sinh hoc dé diéu trj bénh cho cay tréng va cai thién chét luong dt.

Bacillus megaterium: Bacillus Megaterium 1a mot loai vi khuan co
kich thudc 16n, duoc biét dén voi kha ning cung cap dinh dudng cho ciy
tré)ng.

Loai vi khuan nay dong vai trd quan trong trong viéc phat trién cay trong nhd
vao kha ning cung cip cac khoang chat can thiét.

Cung cp Phét pho: Bacillus Megaterium c6 kha ning hoa tan phét pho
trong dat, giup cdy trong dé dang hip thu khoang chét nay.

Cai thién su phat trién cua cdy: Sir dung Bacillus Megaterium s& gitp
cdy trong phat trién manh m& hon nho vao lugng dinh dudng phong phii ma
né cung cap.

HJ tro tiéu hoa cho vi sinh vat khac: Vi khuan nay ciing gitip cac vi
sinh vat khac trong d4t hoat dong hi¢u qua hon, tir do thac déy su phat trién
cia hé sinh théi dat.

Bacillus Megaterium ngay cang duoc sit dung trong cac ché pham sinh hoc
dé cung cap dinh dudng cho ciy trong va cai thién do phi nhiéu cta dat [21].

Lactobacillus acidopphilus: phan giai nhanh cac chét hitu co tir 6 c6
thé tmg dung tao ra cic san phim phan vi sinh, phan hitu co vi sinh. Viéc
phan huy cac chat hitu co bao gém cac chat thai hitu co trong déat giup cai
thién cdu tric dat, ting cudng sy hoa tan va hap thu chat dinh dudng, ciing
can bang pH dit gitp cdy trong phat trién

Kich thich sy phat trién cdy trong: Lactobacillus acidophilus san xuét
cac chat kich thich sinh trudng va hormone tu nhién, gitp kich thich sy phat
trién cay trong. Viéc st dung nguyén liéu nay c6 thé thuc day sy ting trudng
& cdy, cai thién chat lugng ciy trong va ting ning suit san xuat.

Can bang hé vi sinh dét: Lactobacillus acidophilus L04 gitip duy tri can
bang hé vi sinh dat thong qua viéc cung cap cac vi khudn c6 loi. Viée duy tri
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mot hé vi sinh dat can bang giup ngan chin su phat trién cia céc loai vi khuan
gy bénh va giam nguy co méc bénh cho ciy trong [22].

Lactobacillus plantarum: D6i véi cay trong, L. plantarum c6 nhiéu tac
dung quan trong:

Phén giai chat hitu co, tao acid lactic gitip cai thién do phi, cdu tric dat.

Uc ché nidm va vi khuan gay bénh vung ré nhd sinh acid lactic va
bacteriocin.

Kich thich sinh trudng, tiét ra hormone ty nhién (auxin) giup ré phat
trién va ting hap thu dinh dudng.

Khir mui hoi trong @ phan, giam khi doc (NHs, H2S), gop phan bao vé
moi truong.

Nho nhitng dic tinh nay, Lactobacillus plantarum duoc xem 1a vi khuan
c6 ich dién hinh, déng vai trd quan trong trong ché phim sinh hoc va nong
nghiép hitu co bén vimg.

Streptomyces sp:

Nhom xa khuan Streptomyces sp. 1a vi sinh vat ¢6 loi, duoc s dung
rong rii trong bao vé cdy trong nhd kha ning san sinh khang sinh ty nhién
nhu streptomycin, actinomycin... giup ¢ ché nhiéu loai nAm va vi khuan gy
bénh (vang 14, swong mai, phan tring, than thu, héo rii...).

Dic biét, Streptomyces con hinh thanh mdi quan hé cong sinh quanh
ving 1é, tao mot “la chan sinh hoc” gitp bao vé cay, dong thoi kich thich ré
phat trién, ting sttc séng. Vi khuan nay cling duge chimg minh c¢6 kha ning
tiéu diét soi nAm giy bénh bang cach pha v& thanh té bao cua ching [23].

Saccharomyces cereviseae: NAm men Saccharomyces c6 tic dung thiic
day su phat trién cta cay va kéo dai ré. Saccharomyces vira c6 tac dung ddi
khang nim bénh vira c6 tic dung tong hop vitamin va khoang
chat. Saccharomyces c6 tac dung cai thién gia tri gia ting cia cdy trong.
Chung gbép phan vao viéc thu hoach sém, ting ning suat cho ciy trong dong
thoi phong trir nAm bénh tan cong ving ré [24].

b. Co ché hoat dong
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Phén gidi chdt hitu co phikc tap
Cac vi khuan Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis va Bacillus
megaterium tiét ra cac enzyme ngoai bao nhu:

Cellulase: phan huy cellulose trong rom ra, than cay thanh duodng
glucose.

Amylase: phan giai tinh bot trong phu pham néng nghiép thanh dudng
maltose, glucose.

Protease: thuy phan protein thanh céac acid amin.

Phosphatase: chuyén hoa cac hop chét photphat khé tan thanh dang dé
hap thu.

Nho céc enzyme nay, chit hiru co duoc phan hiy nhanh chéng, chuyén
tir dang kho phéan giai sang dang dinh dudng dé tiéu, gitip ciy trong hap thu
hi¢u qua hon.

Sinh chdt khang sinh va irc ché vi sinh vit gdy hai

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus va Streptomyces
sp. tao ra acid lactic, bacteriocin va cac khang sinh tu nhién (streptomycin,
nystatin, actinomycin).

Céc hop chit nay trc ché su phat trién cua ndm, vi khuan va tuyén tring
gay bénh, dac bi¢t la Phytophthora, Fusarium, Rhizoctonia, Pythium.

Pong thoi moi truong dat tré nén hoi acid va giau chat e ché sinh hoc,
lam giam kha ning ton tai cta vi sinh vat gy bénh. Gitip bao vé bo ré, ting
sttc dé khang va kéo dai tuoi tho cay trong.

Canh tranh sinh hoc

Céac ching vi sinh vét c6 loi trong EMUNIV phat trién nhanh, chiém
chd va sir dung ngudn dinh dudng trong ving ré, khién vi sinh vat giy bénh
khéng con diéu kién sinh trudng.

Mot s6 chung con tao mang sinh hoc quanh ré, gitp bao vé ré khoi su
x4m nhap ciia mam bénh. Pay 1a co ché phong bénh ty nhién, bén vimng va
khong gay ton du hoa chét trong moi trudng.

Khir mui va on dinh moi truong u phdn
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Trong qua trinh U hodc xir Iy phan chudng, cac vi sinh vat hiéu khi
trong EMUNIV phan hity nhanh cac hop chét hitu co yém khi (protein, acid
béo, uré) — nguyén nhan sinh khi doc H.S, NHs, CHa.

Nho hoat dong nay, moi truong u dugc hiéu khi hoa, giam dang ké mui
hoi thoi.

DPong thoi, cac acid hitu co do Lactobacillus sinh ra 1am giam pH, ngin
can vi khuan yém khi gay thdi phat trién.

Gitip phan @ nhanh hoai, khong mui, an toan khi bon cho cay trong.

Kich thich sinh truong thuc vat

Mot sb chung Bacillus subtilis va Saccharomyces cerevisiae tiét ra cac
hormone sinh trudng thuc vat nhu auxin (IAA), gibberellin, cytokinin. Nhiing
chat nay:

Thuc day sy phat trién cua ré.

Tang kha ning hap thu nudc va khoang chat.

Kich thich phan chia té bao, ra chdi, ra hoa va két qua.

Gitp cay trong phat trién can dbi, khoe manh, ting ning suit va chat
luong nong san.

c. Vai tro

Phdn gidi nhanh chong phén gia siic, gia cam va phé thai néng nghiép
thanh cdc chat dinh duwéng cho cdy trong [25]

Nh¢ chira nhiéu chung vi sinh vat c6 ich nhu Bacillus subtilis, Bacillus
licheniformis, Lactobacillus plantarum...ché pham EMUNIV gitip phan huy
nhanh céc chat hitu co phirc tap trong phan chudng, rom ra, than cdy, vo ca
phé... thanh cac chat don gian, d& hip thu, cung cip ngudn dinh dudng doi
dao cho cay trong.

Chuyén héa phan 1én khé tiéu thanh dang dé tiéu [25]

Mot s vi khuan trong EMUNIV c6 kha ning phan giai cac hop chat
photphat, kali va nito kho tan, chuyén ching thanh dang dé& tiéu cho ciy hap
thu, giup cai thién kha niang dinh dudng cua dat va giam nhu cu st dung

phan bon hoéa hoc.
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Tao chat khang sinh dé tiéu diét mot s6 vi sinh vt gay bénh cho cay
tro”‘ng [25]

Cac chung Lactobacillus va Streptomyces trong ché pham sinh ra acid
lactic va cac chat khang sinh ty nhién c6 tac dung rc ché nAm va vi khuan gay
bénh & ving &, giup phong ngira hiéu qua cac bénh vang 14, thdi ré, xi mu
trén cay trong.

Lam mdt miii héi ciia phan chuong va ikc ché sinh truéng cdc vi sinh
vt gdy thoi

Khi b sung EMUNIV vao qué trinh 4, cac vi sinh vat hiéu khi hoat
dong manh, phan giai nhanh cac cht hiru co yém khi gay mui hoi, déng thoi
tao moi truong e ché vi khuan gay thdi, giup phan i nhanh hoai, khong mui
va an toan khi sur dung.

Hinh thanh cdc chat kich thich sinh trieong thuwce vit, gitip cdy phdt trién tot

Mot s6 vi sinh vat trong ché pham c6 kha ning tiét hormone sinh
truéng nhu auxin, gibberellin, cytokinin, gitip kich thich phat trién bo ré, ting
kha niang hap thu dinh dudng, thuc diy sinh truéng toan dién va nang cao
nang suit ciy trong.

Nhu vay EMUNIV c6 vai trd quan trong trong viéc phan giai, chuyén
hoa va 1am giau chat hitu co, ddng thdi bao vé va kich thich sinh trudng cay
trong, gbp phan hudng dén nén nong nghiép hiru co — bén vimg va than thién
vO1 moi truong.

1.3. Pic diém sinh hoc ciia rau cai
mam trfmg

1.3.1. Pic diém sinh hoc

1.3.1.1. Hinh thai, dic diém phat
trién giai doan mam

Ddc diém hinh thai

Than ciy: Than cdy cai mam
tring c6 dang try tron, thang dung,

mong nudc va kha cing cdp. Mau sac

14 "Hinh 1.4. Rau cii mam tring trong
tai Vwon truong Pai hoc Hoa Lw



cta than thuong 13 tring nga hodc xanh tring nhat, phu thudc vao gidng va
diéu kién trong. Than cdy thuong mép, bong va co6 do dan hdi cao, giup cay
giit duoc hinh dang thiang dtimg. O giai doan thu hoach, than cay dat chiéu cao
trung binh khoang 5-7 cm, tuy nhién néu dé thém vai ngdy, ciy c6 thé cao toi
13-15 ¢cm. Bé mit than nhin, d& gay néu bi tac dong manh. Phan géc than
thudng hoi phinh to hon so voi phan ngon, 13 noi tip trung nhiéu chat dinh
dudng du tri.

L4 mam: Cai mam tring c6 hai 14 mam moc ddi nhau, 1 co quan quang
hop dau tién cua cay. La mam thuong mau xanh lyc nhat, hinh tron hodc hoi
bau duc, mép 14 tron, bé mit 14 min. Khi méi nay mam, hai 14 nay con khép
lai, sau d6 tir tir hé mé ra khi cay phat trién, gitip cay hap thu 4nh sang va tong
hop chat hiru co. Kich thudc 14 mam nho, mdi 1a dai khoang 0,8—1,2 cm, rong
tr 0,6-1 cm. O giai doan thu hoach, 14 mam tuoi non, xanh muét, 1a phén
dugc st dung pho bién trong thuc pham vi ¢6 gia tri dinh dudng cao.

R&: B ré clia cAy cai mam trang thudc dang ré chum, phat trién tir phan
gbc than. Trong giai doan dau, cdy co ré chinh ngin va nhiéu ré phu nho,
manh, mau trang trong, bam chat vao GT. Khi cy 16n hon, ré dam dai va lan
rong hon, giup ting kha ning hap thu nudc va chat dinh dudng. RE phat trién
manh trong méi truong GT am, toi x6p va thoang khi. Do trdng trong diéu
kién thuy canh hodac GT hitu co, h¢ ré thuong sach, khong dinh dat, thuan loi
cho thu hoach va st dung.

Kich thudc: Toan bd cdy cai mam trang co kich thudc nhé gon, trung
binh cao 5-7 cm khi thu hoach. Cay sinh truong dong déu, mau sic twoi sang,
than va 14 mong nude. Khi nhin tong thé, ciy c6 than tring sang ndi bat, phan
ngon 14 xanh nhat, tao cam gic twoi non va mat mat. Ciy cai mam tring phat
trién nhanh, chi sau 5-7 ngdy gieo trong di c6 thé thu hoach, tiy thudc vao
nhiét 46, d6 4m va anh sang moi trudng.

Bdc diém cua cdy cdi mam trang & giai doan mam

Giai doan phat trién ban dau trong bong toi: Ngay sau khi gieo, hat cai
mam trang thudng dugc U trong diéu kién thiéu 4nh sang hodc hoan toan bong

tbi trong khoang 2—3 ngdy dau. Muc dich cua giai doan nay 1a thuc ddy qua
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trinh ndy mam nhanh, gitp than cdy vuon dai va c6 mau trang nga dic trung.
Trong moi truong khong c6 anh sang, cic sic té diép luc chua dugce hinh
thanh, khién than cidy mang mau tring sang hodc vang nhat. Giai doan nay 13
budc khoi dau quan trong, quyét dinh dén téc do sinh truong va hinh thai than
mam sau nay.

Pic diém hinh théi trong diéu kién thiéu sang: Trong giai doan dau
nay, than cdy cai mam trang c6 mau tring duc hodc tring nga, thing, mong
nude va mém mai. L4 mam nho, mau vang nhat, chua mé hoan toan va rat dé
gdy. Do khong quang hop dugc, ciy chu yéu str dung ning luong du trit trong
hat giébng dé duy tri va phat trién than — r&. Phan than thudng cao hon binh
thuong do hién tugng vuon dai tim sang, giup ciy phat trién nhanh chéng
nhung van gitt @ non va mém, thich hop cho thu hoach sém.

Sy phat trién cua hé r& va ngudn dinh dudng: Khi hat bit diu ndy mam,
ré chinh ¢Am xuyén qua vo hat va phat trién manh, tao nén tang cho ciy con
hép thu nude va khoang chat. Tuy nhién, trong nhiing ngay dau, cdy cai mam
chua cin b sung dinh dudng tir moi trudng bén ngoai, ma hoan toan dya vao
chat dinh dudng dy trit trong hat gidng — bao gdm tinh bdt, protein va cac
acid amin. Hé r& manh, trang va lan déu trong GT, gitp cdy dimg viing va hap
thu 4m hiéu qua.

Dic diém than va 14 mam: Cdy cai mam tring ¢ giai doan nay c6 than
cao, mém, mong nudc va dé udn cong. Khi cham tay vao, than c6 cam giac
mat, tron va dé gdy néu bi tac dong manh. La mam tuy nho nhung déng vai
trd quan trong trong giai doan dau ciia qué trinh sinh truong. Hai 14 mam moc
ddi nhau, hinh tron hodc bau duc, mép 1a tron, bé mit 14 min. Khi cay chua
dugc chiéu sang, 14 mam c6 mau vang nhat, sau d6 s& dan chuyén sang mau
xanh luc khi tiép xtic v6i anh sang.

Sy thay d6i khi tiép xtic v6i anh sang: Khi cay duoc dua ra anh sang tu
nhién hodc anh sang nhan tao thich hop, sic to diép luc bit dau hinh thanh,
khién than cdy chuyén sang mau xanh nhat hodc xanh tring, 14 mam tré nén

xanh hon va mé rdng ra. Pong thoi, than cay dan tré nén cing cap, map map
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va dung thang hon. Pay 1a ddu hiéu cho thay cay bat dau chuyén sang giai
doan quang hop ddc 1ap, khong con phu thudc hoan toan vao dinh dudng du
trit trong hat.

Thoi gian sinh truéng va dic diém thu hoach: Giai doan mam cua cay
cai mam trang dién ra trong thoi gian rat ngan, thuong kéo dai khoang 5-7
ngay tiy theo diéu kién nhiét d6, do am va anh sang. Khi dat chiéu cao tir 57
cm, than tring sang, 14 mam hé mé va cdy dong déu 1a lac thich hop nhat dé
thu hoach. O thdi diém nay, cay chira nhiéu vitamin, khoang chét va enzym
hoat tinh, c6 gia tri dinh dudng cao va dugc ua chuong trong thuc phém turoi
song.
1.3.1.2. Yéu cAu sinh thai

Nhiét dg: Nhiét @6 1a yéu td quan trong anh hudng tryc tiép dén qua
trinh ndy mam va sinh trudng cua cy cai mam trang.

Giai doan dau (nay mam): Can duy tri nhiét d6 twong d6i cao, khoang
28-32°C, gitp hat hit nudc nhanh, kich thich cac enzyme hoat dong manh, tur
d6 thiic day qua trinh nay mam dong déu.

Giai doan phat trién than va 1a mam: Nhiét do thich hop nhat khoang
26-31°C. Néu nhiét do thip dudi 20°C, ciy phat trién cham, d& bi coi coc;
nguoc lai, néu qua cao (trén 35°C), than cay dé mém nhiin, héo rii hoic bi thbi
gbc. Duy tri nhiét d6 6n dinh trong sudt chu ky sinh truéng gitip cdy map,
mong nudc va ¢6 mau sic dep.

Anh sdng: Anh sang c6 vai tro diéu hoa qua trinh hinh thanh diép luc,
anh huong dén mau sac, do cimg cap va chat luong rau mam.

Sau khi gieo hat: Dung bia carton, gidy bao hodc tdm vai den ddy kin
khay trong dé gitr 4m va han ché anh sang, tao moi trudng tdi gitip hat nay
mam nhanh va than cay phat trién dai hon.

Sau 1-2 ngay: Khi cdy da nay mam, cao khoang 3—5 cm, nén bo tim
day va dua khay ra noi c6 anh sang khuéch tan nhe, nhu anh sang budi sang
sém hodc chiéu mudn.

Tranh anh néng truc tiép vi nhi¢t do cao va cuong do sang manh co thé
1am chay 14, than teo lai hodc cdy nga vang. Anh sang yéu nhung 6n dinh s&
gitip cay cai mam phat trién déu, than tring sang, 14 xanh nhat ty nhién.
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D6 am: PO am 13 yéu to thiét yéu dam bao hat ndy mam nhanh va cay
phat trién tét.

Duy tri 4m do cao: GT can ludn gitr du am, giup hat hat nude lién tuc,
tuy nhién khong dugc dé ngap Gng vi dé giy thdi ré va ndm mdc.

Phuong phép tudi: Nén dung binh phun swong dé lam 4m nhe nhang,
tranh lam x& dich hodc gay cdy non. Phun déu khép bé mat, dic biét cha y
vung ria khay thuong kho nhanh hon.

Thoi diém tudi: Nén tudi vao budi sang sém hoac chiéu mat, tranh tuéi
budi trua khi nhiét do cao dé gay s6¢ nhiét cho cay. Viéc duy tri do 4m 6n
dinh s€ gitp cady moc déu, than mong nudc va han ché bénh hai.

GT trong: GT 13 méi truong truc tiép cung cAp nude, khong khi va chét
dinh dudng ban dau cho cidy mam.

Lua chon: Cai mam tréng 6 thé duoc tréng béng dat sach, GT hitu co
(mun xo dira, trdu hun, min cua da xir 1y) hodc don gian 13 khin gidy am,
bong gon.

Yéu cau: GT can toi x6p, thoang khi va c6 kha ning thoat nude tét,
gitip ré phat trién thuan loi, trdnh bi tng nudc hay nhiém nim.

Chuan bi: Trudc khi gieo hat, nén trai déu 16p GT phang mit khay, do
day khoang 2-3 cm, sau d6 1am 4m nhe bang binh phun suong dé tao diéu
kién cho hat nay mam tot nhat. Mot sé mo hinh san xuit hién dai con st dung
khay thuy canh hoic miéng bong cellulose sinh hoc, vira sach, vira gitp kiém
soat am do chinh xac, phu hop cho trong rau mam trong nha.

1.3.2. Gi4 trj dinh duéng ciia rau cii mam tring

Rau mam cai trang (Brassica rapa var. chinensis) 1 giai doan cay cai
non moi ndy mam, thudng dugc thu hoach sau 5-7 ngdy gieo trong. Du ¢
kich thudc nho, song day lai l1a giai doan ma ham lugng dinh dudng va hoat
chat sinh hoc trong cdy dat mirc cao nhét. Cac nghién ctru gan day cho thiy
rau mam cai tring chira ndng d6 vitamin, khoang chat va cac hop chat chéng
oxy hoa cao gap nhiéu 1an so véi rau truong thanh cing loai, vi vy dugc xem
la mot trong nhirng loai rau mam ¢6 gia tri dinh dudng vuot troi.
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Thanh phan dinh dwéng va hoat chdt sinh hoc ddc trung: Rau mam cai
trang 1a nguon cung cap phong phii vitamin A, C, E, K, cung cac khoang chat
thiét yéu nhu sit, canxi, kali, magie va kém. Bén canh d6, chung con chura
ham lugng cao protein thyuc vat, chat xo hoa tan va khong hoa tan, gitip hd tro
qué trinh tiéu hoa va chuyén hoa ning luong hiéu qua. Dic biét, cai tring
thudéc ho Brassicaceae, chta cac hop chat glucosinolate — tién chét cua
isothiocyanate va sulforaphane, hai hoat chat c6 kha ning chéng oxy hoa,
khang viém va trc ché té bao ung thu. Theo nghién ctru ctia Vién Dinh dudng
Nhat Ban (2019), ham luong sulforaphane trong rau mam cai tring cao hon tir
10-20 14n so v&i rau cai truong thanh, khién né tré thanh “nguén duoc liéu tu
nhién” quy gia trong dinh dudng hoc [26].

Tdc dung hé tro hé tiéu héa va tang kha ndng hdp thu dinh dwong:
Trong qua trinh ndy mam, cic enzyme ndi sinh trong hat cai tring duoc hoat
hoa manh mé¢, dac biét 1a amylase, protease va lipase. Cac enzyme nay tham
gia phan giai tinh bot, protein va lipid phuc tap thanh dang don gian hon, gitp
co thé dé tiéu hoa va hap thu chat dinh dudng. Pong thoi, rau mam cai trang
gidu chat xo hoa tan, giup tang thé tich phan, kich thich nhu dong rudt va can
bang hé vi sinh duong rudt. Str dung rau mam cai trang thudng xuyén gitp cai
thién chirc nang tiéu hoa, phong ngura tdo bon, ho tro qué trinh thai doc tu
nhién cta co thé [26].

Ting cuong siec dé khang va ho tro hé mién dich: Rau mam cai trang
chtra ham luwong vitamin C cao gap 3—5 1an so véi rau cai truong thanh, dong
vai tro quan trong trong viéc kich hoat h¢ mién dich. Vitamin C gitp ting
tong hop interferon va bach cau lympho, dong thoi tang kha nang chong lai vi
khuan, virus gay bénh. Ngoai ra, sy hién di€n ctia cac nguyén td vi luong nhu
sat, kém, déng va mangan gop phan thuc diy qua trinh tao mau, ting cuong
van chuyén oxy va nang cao stic bén co thé. Nho d6, rau mam cai tring dugc
xem 1a thuc pham 1y tuéng giup phong ngira cam ciim, suy nhuge va cac bénh
nhiém trung thong thuong [26].

Bdo vé sitc khée tim mach: Rau mam cai tra"ing cO chura cac acid béo
omega-3 tu nhién, cung v&i ham lugng cao polyphenol va flavonoid — nhirng
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hop chat c6 kha niang giam cholesterol xau (LDL) va ngin ngira sy oxy héa
lipid trong mau. Céc nghién ctru dinh dudng hién dai cho thay, glucoraphanin
va isothiocyanate trong rau mam cai tring c6 tic dung giam viém ndi mod
mach mau, han ché hinh thanh mang xo vita, dong thoi diéu hoa huyét ap.
Viéc bd sung rau mam cai trang vao ché d6 an hang ngay gitip bao vé hé tim
mach, gidm nguy co bénh mach vanh, dot quy va xo vira dong mach [26].

Cai thién sirc khoe da va toc: Ham lugng cao vitamin A, C, E va kém
trong rau mam cai tring giup duy tri su tai tao t& bao biéu bi, thuc day tong
hop collagen va trc ché qua trinh 130 héa sém. Vitamin A hd trg duy tri do am
va d6 dan hoi cia da, trong khi vitamin E déng vai tro 1a chat chéng oxy hoa
manh, gitp bao vé da khoi tdc dong cta tia UV va 6 nhiém moéi truong. Kém
gitip diéu tiét tuyén ba nhon, giam mun va duy tri da ddu khée manh, nho d6
toc tré nén chic khoe, giam giy rung [26].

Tiém ndng phong ngira ung thw: Mot trong nhimg loi ich ndi bat nhat
clia rau mam cai trang la kha ning hd trg phong ngira ung thu nho vao nhom
hop chét glucosinolate — isothiocyanate — sulforaphane. Cac hop chét nay kich
hoat hé enzyme giai doc pha II trong gan, gitp co thé chuyén héa va loai bo
cac tdc nhan gdy ung thu nhu nitrosamine va aflatoxin. Sulforaphane con co
kha ning wrc ché qua trinh phan chia bat thudng cia té bao, ngan ngira sy hinh
thanh khéi u. Nghién ctru ctia Johns Hopkins University (My, 2018) da chi ra
rang viéc bd sung 50 g rau mam cai traing mdi ngdy co thé lam ting hoat tinh
enzyme chéng oxy hoa ndi sinh (GST va NQO1) Ién dén 60%, gop phan bao
vé té bao trudc ton thuong DNA [26].

Rau mam cai trang 13 loai thuc phdm d& tréng, thoi gian sinh trudng
ngan, khong yéu cau dét canh tac phic tap, ¢ thé trong bang GT hiru co hoic
thuy canh trong diéu kién do thi. Vi vay, ngoai gid tri dinh dudng, rau mam
cai trang con c6 ¥ nghia thyuc tién trong phat trién nong nghiép sach, nong
nghiép hoc duong va gido duc STEM, gitip hoc sinh hiéu rd méi lién hé gitta

khoa hoc — thuc hanh — strc khde con nguodi [26].
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CHUONG 2: THUC NGHIEM

2.1. Bo tri thi nghi¢m
2.1.1. Thi nghiém 1: Xi Iy gia thé sau trong dwa chudt

* B) tri thi nghiém:

GT dbi chung (GT1): Khong xir 1i

GT2: Trichoderma

GT3: EMUNIV

GT4: Trichoderma + EMUNIV

Bang 2.1. So' d6 b tri thi nghiém 4 gia thé

GT1 GT2

GT4 GT3

* Cach tién hanh

GT ddi ching (GT1): 20 kg GT sau trong dua chudt di phoi kho dugc
chuén bi 1am mau ddi ching. Sau khi dat trang thai kho, GT dugc tudi déu 2
lit nudc sach, déng thoi diéu chinh thém luong nudc dé dat d6 4m khoang 55—
60%. GT duogc dao tron ki dé d6 am phan bb dong déu. Mau nay khong xur 1y
bang nudc voi hay ché pham sinh hoc.

GT2: 20 kg GT sau trong dua chudt di phoi kho dugce ngam trong dung
dich nudc voi 1% trong khoang 12-24 gio' nham khir khuan va trung hoa pH.
Sau khi ngdm, gan bo nudc voi, dé rdo va tiép tuc phoi cho dén khi dat 6 am
khoang 40%. Tiép d6, hoa 50g ché pham Trichoderma véi 2 lit nudc sach,
tudi déu, diéu chinh thém nuéc sach dé d6 am dat 55-60%, sau d6 dao tron
k¥ dé ché pham phan b6 dong déu.

GT3: 20 kg GT sau trong dua chudt di phoi khod duge ngdm trong dung
dich nudc voi 1% trong 12-24 gi0, sau dé gan bo nudc, dé rdo va phoi lai dén
khi dat 6 4m khoang 40%. Chuan bi dung dich ché pham EMUNIV bang
cach hoa 50g EMUNIV véi 2 lit nudc sach, tudi déu dung dich nay lén GT,
diéu chinh thém nudc sach dé dat d6 4m 55-60% va dao déu dé ché phém
phan b6 dong nhat trong GT.
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GT4: 20 kg GT sau trong dua chudt da phoi kho duge ngam trong dung
dich nuéc voi 1% trong khoang 12-24 gid, sau d6 gan bo nudc, dé rdo va
phoi lai dén khi dat d6 4m khoang 40%. Su dung 2 ché pham vao 2 thoi diém
khac nhau bang cach hoa 25g EMUNIV vao 1 lit nudc va hoa 25g
Trichoderma vao 1 lit nudc. Tiép tuc diéu chinh lugng nudc dé dat do Am 55—
60% va dao tron déu dé ché pham phéan bd dong déu. Sau xir 1y, cac GT dugc
bao quan noi kho thoang, tranh anh ning truc tiép.

2.1.2. Thi nghiém 2: Trong rau cii mam tring

* Bo tri thi nghiém: Rau mam cu cai tring trong trén cac GT GTI,

GT2, GT3, GT4 dugc ki hi¢u lan lugt 1a R1, R2, R3, R4

Bang 2.2. So' d6 bd tri thi nghiém trong rau cai mim tring

Nhic lai 1 R1 R2 R3 R4
Nhic lai 2 R2 R3 R1 R4
Nhic lai 3 R3 R4 R2 R1

* Céch tien hanh

Thi nghiém tréng rau mam cai duoc bé tri theo kiéu khdi ngiu nhién
hoan chinh, thi nghiém dugc 1dp lai ba lan va duoc thuc hién trong nha c6 mai
che v&i diéu kién ngoai canh va ché do cham so6c nhu nhau.

Xtr 1y hat gidng va gieo hat: Rira hat giéng bang nuéc roi dai sach loai
b6 nhitng hat 1ép. Ngam hat gidng trong nudc 4m 40 °C trong thoi gian 6 gio,
sau d6 vét toan bo hat ra dé rao nude va U trong khin sach am trong 12 gio dé
gitip hat d& nay mam.

D6 GT vao cac 1o nhwa (460 x 370 x 150 mm) dé tao d6 day khoang 3
cm, dung binh phun tuéi déu nudc sach 1én trén GT dé dat dugc do Am thich
hop cho ciy rau mam phat trién. Can 100g hat da duogc xur Iy va gieo déu vao
trong mdi ro chita GT, phi 1én trén hat vira gieo mot 16p GT mong, sau do
tiép tuc phun 4m bang nude sach va day kin r6 bang ludi den.

Chim s6c¢ rau mam: trong hai ngay dau sau khi gieo hat chi can tuéi am
1 1an/ngay vao budi sang va tranh hat mam tiép xtic truc tiép véi anh sang. Tir

ngay tht ba trd di tién hanh tudi am 2 1an/ngay cho cdy mam bang nudc sach
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vao 7 gio sang va 15 gid chiéu. Pay céc rd trong rau mam bang ludi den trong
3 ngay dau sau khi gieo, dén ngay thtr 4 bat dau khong che t6i, nhung khong
dé rau mam tiép xuc truc tiép v4i anh sang mit troi. Ngimg tudi nudce trude
khi thu hoach rau mam khoang 12 gio> ddng hd. Rau cai mam duoc thu hoach
trude khi xuét hién 14 that. Rau mam cu céi tréng tré)ng trén cac GT: GT1,
GT2, GT3, GT4 duoc ki hiéu lan luot 1a R1, R2, R3, R4.
2.2. Theo déi thi nghiém va thu thap so liéu
2.2.1. Phuong phap theo déi va thu thap so liéu tir thi nghiém xir Iy gia thé

- P am: Xéc dinh d6 am ddng u GT do bang am ké.

- Xac dinh d6 pH: may do pH.

- Thoi gian G GT cho dén khi chiéu cao ddng u khong thay doi.

- Chiéu cao ddng u: do bang thudc day

- Dién bién nhiét d6 déng U: tién hanh do bang nhiét ké
Thoi gian do: vao 14:00, 7 ngdy tién hanh do 1 1an, do dén khi chiéu cao ddng
1 khong thay doi.
2.2.2. Phuong phap theo ddi va thu thap sé liéu vé cac chi tiéu sinh
treéng va ning suit ciia rau mam

- Ti 1& nay mam cua hat (%): gieo 100 hat rau cai mam trang trong 1 10,
dém tong s6 hat niy mam.

Ti 1é hat ndy mam (%) = 56 hat ndy mam x 100
100 hat

- Chiéu cao cdy mam (cm): bat dau do tir ngay thtr 3 sau khi gieo hat

vao 6 gio sang va 6 gio chidu hang ngay cho dén khi thu hoach, do chiéu cao
cdy mam tir mit dat dén ngon bang thude nhua.

- Thoi gian thu hoach (ngdy): tinh tir khi gieo hat dén trudc khi cay
xuat hién 14 that.

- Ning sut tuoi (gram/rd, gieo 100g hat/ rd): cat bo toan b phan ré va
mot phﬁn than dudi cua cay rau mam sau d6 can rau tuoi thu hoach duoc
trong mdi r6.

- Kha ning tich lily chat kho (%): Dung can chinh x4c dé can trong luong

clia mau rau cai mam ngay sau khi thu hoach, ghi lai trong luong nay (P1). Dat
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mau rau cai mam vao 10 say hodc sit dung may say & nhiét d6 khoang 60-70°C
trong khoang 24 - 48 gid cho dén khi miu hoan toan kho. Pam bao khong co
nudc con lai trong mau. Sau khi sy, dé mau ngudi va can lai trong luong (P2).

St dung cong thire sau dé tinh kha nang tich liy chat kho:

P2
Kha nang tich iy chat khé (%) = TR 100

- Theo ddi bénh théi than cua cdy rau mam trén cac GT khac nhau [27].

Cép 1 (nhe): <10% sb than bi bénh

Cép 2 (trung binh): Tir 10% dén 30% sd than bi bénh

Cép 3 (nang): >30% sb than bi bénh

- Thoi gian bao quan: Tinh theo gio, cir 6 gid kiém tra 1 lan, tinh tir khi
bao quan lanh bang ti lanh cho dén khi bat dau xuét hién thdi nhiin thi dimg

lai
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CHUONG 3: KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Panh gia mdt so chi tiéu cilia gia thé sau xir Iy tir cac cong thire xir Iy

gia thé sau trong dua

Sau qua trinh xtr Iy GT bang cac cong thic GT1-GT4, cac chi tiéu vé

pH, d0 am, dién bién nhiét d9, chi€u cao dong u va thoi gian 6n dinh dugc

theo ddi nham danh gia muc d6 cai thién chét luong GT so voi ddi ching.

Pé chiéu cao cac dong 1 1a nhu nhau (86 cm, véi dudng kinh 43.2cm)

3.1.1. Dién bién chiéu cao dong G trong qua tinh xir Ii gia thé

Chiéu cao dong 1 phan anh téc do phan hay chét hitu co trong sudt qua

trinh xtr Iy GT. Cho két qua nhu sau:

Bang 3.1. Dién bién chiéu cao dong u trong qua trinh xir li gia thé

Ngay sau u Chiéu cao (em) LSDgos | CV (%)
GT1 GT2 GT3 GT4

0 86.0 86.0 86.0 86.0 0.0 0.0
7 84.6 83.6 81.6 80.1 2.67 2.44
14 83.2 78.1 73.2 70.9 4.40 7.16
21 79.0 73.3 70.1 63.4 4.80 9.11
28 76.4 70.9 65.4 60.7 491 9.94
35 74.1 68.6 62.2 57.4 5.10 11.14
42 71.8 66.5 61.8 57.2 4.71 9.74
49 70.2 65.1 61.7 57.2 4.41 8.64
56 69.2 64.9 61.6 4.78 5.84
63 69.2 64.9 6.85 4.54
70 69.0 - .
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Biéu d6 3.1. Dién bién chiéu cao dong u trong qua trinh xir li gia thé

Nhan xét:

Dién bién qua trinh

Chiéu cao cac déng 0 & ca 4 gia thé (GT1-GT4) déu giam dan theo thoi
gian 0, thé hién sy sut ltn do qua trinh phan huy vat chat hiru co.

Giai doan dau (0—14 ngay): Chiéu cao giam nhanh ¢ tit ca cac gia thé,
dic biét & GT3 va GT4 (giam 12,8—15,1 cm), cho thdy qua trinh phan giai
dién ra manh.

Giai doan giira (14-35 ngdy): Mtrc sut lun tiép tuc nhung cham dan,
phan anh giai doan lam ngudi, vi sinh vét chuyén tor hoat dong manh sang on
dinh.

Giai doan cudi (tir 42 ngay tro di): Céc gia thé bat dau 6n dinh, chiéu
cao gan nhu khong thay d6i dang ké, chung to qua trinh @ da hoan tat.

Tong muc sut lin cia GT4 (~28,6 cm) cao nhat, tiép dén 1a GT3 (~24,4
cm), GT2 (~21,1 cm), thap nhat 1a GT1 (~17 cm). Piéu nay thé hién muc do
phan huy va chuyén héa vat chat hitu co manh nhat & GT4.

Bién luan khoa hoc
GT1: Khong bo sung ché phém, nén vi sinh vat ty nhién hoat dong yéu,

phan giai cham, do sut lin thap dan dén hiéu qua xir 1y kém.
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GT2: C6 enzyme phan giai cellulose va lignin manh, giup déng u sinh
nhiét va phan ra nhanh hon, song van cham hon so v&i hé da vi sinh.

GT3: Hé vi sinh da ching (Bacillus, Lactobacillus...) hoat dong dong
thoi, gitp phan giai hitu co hiéu qua, nén déng U sut nhanh va sém 6n dinh.

GT4: Hiéu ung cong hudng giira hai ché pham giup hoat dong vi sinh
dién ra manh va toan dién nhat - toc do phan hay cao, qua trinh on dinh som,
déng u dat trang thai mun hoa hoan toan.

Chiéu cao déng ¢ giam nhanh ty 18 thuin véi cudng do hoat dong cua
vi sinh vat. GT4 dat hiéu qua xr 1y t6i uu nhét, vira rat ngan thoi gian 1, vira
tao gia thé toi xOp, on dinh va giau dinh dudng hon so véi cac nghiém thic
con lai.
3.1.2. Dién bién nhiét d trong qua trinh xir ly gia thé

Trong sudt thoi gian xir 1y, nhiét d6 déng u cho két qua nhu sau:

Bang 3.2. Dién bién nhiét d6 trong qua trinh xir Iy gia thé

Ngay Nhiét do (°C)

sauii | GT1| GT2 | GT3 | GT 4 £5Doos Cv
0 | 280 | 292 | 2908 | 30.1 1.81 3.17
7 | 335 | 387 | 439 | 468 4.56 14.41
14 | 389 | 498 | 523 | 53.1 4.83 13.54
21 | 432 | 510 | 508 | 520 3.80 8.26
28 | 446 | 495 | 47.5 | 486 2.75 4.48
35 | 420 | 458 | 43.0 | 452 2.52 4.08
42 | 398 | 412 | 385 | 43.1 2.64 4.85
49 | 360 | 367 | 373 | 420 3.10 7.16
56 | 333 | 345 | 352 2.40 2.80
63 | 31.1 | 334 5.01 5.04
70 | 302 . -

27



55
50
45
40
35
30
25

20
1 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

GT1 GT2 GT3 Series 4

Biéu d6 3.2. Dién bién nhiét d9 trong qua trinh xir Iy gia thé

Nhan xét:
Dién bién qua trinh

Nhiét d6 cac gia thé déu ting nhanh sau khi bat dau 0, dat dinh trong
khoang 14-21 ngay, sau d6 giam dan va 6n dinh. GT4 c6 mirc nhiét cao nhat
(53,1°C), cho théy hoat dong vi sinh manh nhat, tiép dén 1a GT3 (52,3°0),
GT2 (51,0°C) va thap nhat 1a GT1 (44,6°C).
Bién luan khoa hoc

GT1: Thiéu tac nhan sinh hoc nén chi ¢ hoat dong cua h¢ vi sinh ty nhién,
dan dén qua trinh sinh nhiét yéu, pha ua nhiét ngén, hiéu qua phan huay thép.

GT2: Tang cuong 1o rét so voi GT1 nho enzyme phan giai cellulose va
lignin, tuy nhién thoi gian duy tri nhié€t cao chua dai, hi€u qua trung binh.

GT3: Nhiét do dinh cao va dat som, ching té sy hoat hoa manh cua vi
khuan va xa khuan trong ché pham. Qua trinh 0 dién ra nhanh, mun hoa t6t.

GT4: La cong thtrc hiéu qua nhat — nhiét d6 dat dinh cao nhét va 6n
dinh sém nhat. Sy phéi hop gitra ndm va vi khuan giup qué trinh phan giai
dién ra déng thoi ca cellulose, protein va chit béo, tao san phém mun 6n dinh
va khong con sinh nhiét.
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Nhi¢t do tdng nhanh va dat dinh cao & GT3 va GT4 ching minh hoat
dong phan huy hitu co dién ra manh va hiéu qua nhat. Cong thirc GT4
(EMUNIV + Trichoderma) thé hién tinh vuot troi rd rét, gitp rat ngin thoi
gian U, tang hiéu qua phan huy va tao gia thé co chét lugng sinh hoc cao, sin
sang cho tai st dung an toan trong san xuat néng nghiép.

3.1.3. Thay ddi cac chi tiéu héa Iy ciia gia thé sau xir 1y

Céc chi tiéu héa Iy nhu pH va d6 4m phan anh sy thay doi vé tinh chat

mdi truong cia GT sau qua trinh u cho két qua:

Bang 3.3. Dién bién d pH trong qua trinh xir ly gia thé

Thoi gian bo pH LSDgs5 | CV %
(ngay) GT1 GT2 GT3 GT4
0 5.70 6.30 6.50 6.70 1.24 6.86
7 5.82 6.36 6.53 6.73 1.18 6.14
14 5.89 6.41 6.56 6.75 1.14 5.76
21 5.95 6.45 6.59 6.77 1.12 5.47
28 6.02 6.50 6.61 6.79 1.10 5.08
35 6.09 6.53 6.64 6.81 1.04 4.72
42 6.15 6.56 6.67 6.83 1.01 4.43
49 6.21 6.59 6.70 6.85 0.98 4.15
56 6.28 6.63 6.72 6.87 0.94 3.78
63 6.34 6.67 6.75 6.89 0.91 3.50
70 6.40 6.70 6.78 6.90 0.87 3.18
Trung binh 6.08 6.52 6.65 6.82 - -
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Biéu d6 3.3. Dién bién d¢ pH trong qua trinh xir Iy gia thé

Nhan xét:
Dién bién qua trinh

Gia tri pH & tit ca cac gia thé (GT1-GT4) déu ting dan theo thoi gian
1, cho thdy méi truong déng & chuyén tir hoi chua sang trung tinh. GT1 (d6i
chtng) ting cham nhat, chi tir 5,70 dén 6,40, trong khi GT4 ting nhanh va 6n
dinh nhét (tir 6,70 dén 6,90).
Bién luan khoa hoc

Su tang pH 1a két qua cta qua trinh phan giai cac hop chét hitu co (acid
hitu co, protein, uré€...) va gidi phong amoniac (NHs) trong giai doan hoat
dong manh cua vi sinh vat.

GT1: Khong c6 bo sung ché pham nén toc do trung hoa acid dién ra
cham.

GT2: Tang nhanh hon nhd enzyme phan giai lignocellulose

GT3: Hoat dong da vi sinh gitp can bang mdi trudng nhanh hon.
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GT4: Hiéu tmg cong hudng giita vi khuan va nim lam giam d6 chua
nhanh, duy tri pH ti wu (6,8-6,9) — mirc phtt hop cho hau hét vi sinh vt co
loi hoat dong 6n dinh.

Két luan

pH gia thé c6 xu huéng ting 6n dinh theo thoi gian, chimg to su khac
biét giira cac cong thirc co ¥ nghia 16 rang & giai doan dau nhung giam vé
cudi qua trinh.

Cong thirc GT4 cho két qua pH cao va 6n dinh nhat, phan anh hiéu qua
xt 1y sinh hoc tbi wu, gitp tao gia thé trung tinh — an toan — gidu mun, thich
hop tai sir dung trong trong rau mam hodc cy canh.

Bang 3.4. Dién bién d6 4m trong qua trinh xir Iy gia thé

Thoi gian bo Am (%)

(ngay) | GT1 | GT2 | GI3 | GT4 FSDuas | V%
0 60.07 | 59.97 | 60.00 | 60.00 | 0.39 0.07
7 59.10 | 58.80 | 5830 | 57.90 | 1.37 0.91
14 5830 | 57.70 | 57.13 | 5670 | 1.7 121
21 57.10 | 56.50 | 55.80 | 5530 | 1.67 1.40
28 56.00 | 5550 | 54.80 | 5430 | 1.63 1.36
35 5530 | 54.80 | 54.10 | 53.70 | 1.59 1.31
42 55.00 | 5450 | 53.90 | 5330 | 1.62 1.36
49 5480 | 5430 | 5370 | 53.10 | 1.62 1.36
56 5470 | 5420 | 53.60 | 53.00 | 1.62 137
63 5460 | 5410 | 5350 | 5290 | 1.62 137
70 5450 | 5400 | 53.40 | 5280 | 1.62 137

Trung

| 5613 | 5535 | 5465 | 5403 ; ]
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Biéu d6 3.4. Dién bién d§ 4m trong qua trinh xir Iy gia thé
Nhan xét:
Dién bién qua trinh

D6 am cac dong 1 & ca bon gia thé (GT1-GT4) déu giam dan theo thoi
gian Q.

Giai doan dau (0—14 ngay): do 4m giam nhanh (tir khoang 60% xudng
56-58%), do qua trinh sinh nhiét va bdc hoi nudc manh khi vi sinh vat hoat
dong manbh.

Giai doan giita (14-35 ngay): téc d6 giam cham lai, phan anh su can
bang gitra mat 4m do nhiét va gitt Am nho vat liéu mun hoa.

Giai doan cudi (sau 42 ngdy): d6 4m 6n dinh quanh 53-55%, cho thay
cac dong u di dat trang thai chin mun, khéng con hoat dong phan huy manh.
GT4 c6 d6 am thap nhat (52.8%) va 6n dinh sém nhat, trong khi GT1 duy tri
d6 am cao hon (54.5%), chtng té qua trinh phan hity & GT4 dién ra hiéu qua
hon.

Bién luan khoa hoc

Su giam d6 am phan anh cuong d6 hoat dong vi sinh va qua trinh trao
d6i nhiét trong déng 1.

O GT1, do thiéu ché pham, qua trinh sinh nhiét yéu nén d6 am giam
cham.

GT2 va GT3 cho théy hoat dong vi sinh manh hon, hoi nuéc thoat ra

nhi€u hon, dan dén giam am nhanh hon.
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GT4 c6 sy cong huong gilta nAm va vi khuan, thac day phan giai manh
nhat, nhiét luong sinh ra 1om, do am gidm nhanh va som dat trang thai can
bang.

Két luan

D6 am giam dan va 6n dinh vao cudi chu ky 1a dic trung cua qua trinh
u hitu co thanh cong.

GT4 dat do am t6i wu (~52.8%), phan anh kha nang phan hiy va thoat
hoi nuéc hidu qua nhit, giup gia thé dat trang thai mun héa hoan toan, toi xp
va thich hop cho tai st dung trong canh tac vu sau.

3.2. Cac chi tiéu sinh trwéng va ning suit ciia rau cii mam
3.2.1. Ty 1¢ nay mam cia hat

Két qua theo ddi ty 1é ndy mam ciia rau mam cai trang trén cac loai GT
khac nhau dugc thé hién nhu sau:

Bang 3.5. T¥ 1é ndy mam ciia rau mam cai tring trén cac gia thé
Cong thirc R1 | R2 | R3 | R4 | LSDys5 | CV%
Ty 1é nay mam (%) | 81 | 87 [ 92 | 97 | 4.92 | 7.67

So do ti 1€ ndy mam clia rau cai mam trang
100

95
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85
80
75 I
70
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Biéu dd 3.5. Ty 1¢ ndy mam ciia rau mam cai tring trén cac gia thé
Nhan xét:
Ty 1é ndy mam cila rau mam cai trang tang dan theo thw ty R1 <R2 <
R3 < R4, cho thay chat luong gia thé va hoat dong vi sinh vat c6 anh hudng

10 rét dén qua trinh ndy mam.
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Cong thire R4 dat ty 1& cao nhat (97%), vuot dbi ching R1 t6i 16%,

ching minh sy phdi hop gitta vi sinh vat phan giai va nam d6i khang d tang

cuong do toi x6p, thong thoang va dinh dudng cua gia thé, giap hat hat nude,

ho6 hap va nay mam nhanh, dong déu hon.

3.2.2. Chiéu cao cAdy mim va thoi gian thu hoach

3.2.2.1. Chiéu cao cidy mam

Chiéu cao trung binh ctia rau mam cai trang duoc theo ddi qua cac ngay

sinh trudng trén nhitng GT khac nhau cho két qua:

Bang 3.6. Chiéu cao trung binh cdy rau mam cai tring sau gieo...ngay

(cm)
3 Ngay 4 ngay 5 ngay 6 ngay 7 ngay
Sang | To6i | Sang | To6i | Sang | Toi | Sang | Toi | Sang | To6i
R1 3.0 | 3.6 | 4.1 49 | 55 6 63 (68| 7.1 | *
R2 31 | 39 | 45 | 56 | 64 | 6.8 78 | *
R3 31 | 39 | 46 | 56 | 6.6 | 74 8.1 *
R4 31 | 47 | 58 | 75 | 9.1 *

(* 1a ngay thu hoach)

—
o
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Tht3(S) Tht3(T) Thit4(S) Tha4(T) Tha5(S) Tha5(T) Tht6(S) Thit6(T) Thi7(S)

R1

R2

R3 R4

Bicu do 3.6. Chiéu cao trung binh ciy rau cdi mam trang

Nhan xét:

Dién bién qua trinh

Chiéu cao cdy rau mam & tit ca cac cong thic (R1-R4) déu ting nhanh

theo thoi gian sinh trudng. Tdc d6 sinh trudng khac nhau 15 rét giita cac gia thé.
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O giai doan 3—4 ngay: cac cong thic R2, R3, R4 bat dau vuot R1 (d6i
chung), dic biét R4 c6 téc do ting manh nhat.

Giai doan 5—-6 ngay: cay sinh truéong nhanh nhét, dic biét R4 dat chiéu
cao 16n nhét (9,1 cm & ngay thu hoach), cho thdy kha ning cung cip dinh
dudng va gitt am tt hon.

R1 cho chiéu cao thip nhit va thoi gian sinh truéng kéo dai nhat.

Bién luan khoa hoc

Sy khéc biét giita cac cong thirc phan anh 13 vai trd cua gia thé:

R1: Khong xtr 1y nén dinh dudng thap, kha ning thoang khi va giit am
kém dan dén cdy phat trién cham.

R2 va R3: C6 bd sung ché pham gitp ting vi sinh vat co ich, thac day
qué trinh khodng héa dinh dudng, cay sinh truéng nhanh hon

R4: Hiéu tng cong huong gitta hai ché pham giup gia thé toi xdp,
thoang khi va gidu mun gitp cdy phat trién manh nhat, chiéu cao vuot troi.
Két lugn

R4 cho sinh trudng t6t nhit, rat ngin thoi gian thu hoach va tao ciy
ram mam cao, déng déu, khoe manh hon so véi cac cong thirc con lai. Pay 1a
gi4 thé t61 uu nhat dé san xuit rau mam cai trang.
3.2.2.2. Thoi gian thu hoach

Khi theo ddi su phat trién vé 14 ctia cdy, thoi gian thu hoach & mdi cong
thure cling dugc ghi nhan:

Bang 3.7. Thoi gian thu hoach rau cii mam tring trén tirng gia thé

Thoi gian thu hoach (ngay)
R1 7
R2 6
R3 6
R4 >

Nhan xét:
Tho1t gian thu hoach rau mam cai trang c6 su khac biét rd gilta cac cong
thue gia thé.
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R4 cho thu hoach sém nhat (5 ngay), ké dén R2 va R3 (6 ngay), va R1
(d6i chung) thu hoach mudn nhat (7 ngay). Piéu nay cho thiy viéc bd sung
ché phém vi sinh, dic biét 1a sy két hop gitta EMUNIV va Trichoderma, da
gitip rit ngan thoi gian sinh truong, tang toc do phat trién va nang cao hiéu
qua str dung gia thé, nho cai thién diéu kién dinh dudng, d6 thoang khi va
hoat tinh sinh hoc trong mdi truong trong.
3.2.3. Niing suit twoi va kha ning tich liiy chat khé

Sau khi rau mam cai tring dugc thu hoach, ning suét twoi va kha ning
tich liiy chat kho cua ting coéng thic GT duoc xac dinh dé danh gia anh
huong ciia cac loai GT dén sinh trudng va nang suat cta cdy cho két qua:

Bang 3.8. Ning suit twoi va kha ning tich litly chit kho cia

rau cdi mam trang trén tirng gia thé

Chi tiéu R1 R2 R3 R4 | LSDyos| CV%
Nang suét tuoi
7 485.33 | 505.67 | 512.67 | 530.33 | 8.12 3.66
(g/r0)
Chét kho (g/r0) | 46.10 | 51.07 | 53.32 | 5728 | 4.07 8.98
Ty 1é chat kho
9.5 10.1 10.4 10.8 1.39 5.37
(%)
530.33
512.67
485.33

R1

505.67 I
R2 R3

R4

Biéu do 3.7. Nang suat twoi cia rau cdi mam trang

Nhan xét:
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Dién bién qué trinh
Ning suét tuoi tang 1 rét tir R1 dén R4.

R1 (485.33 g/rd): Gi4 thé sau trong mot vu dd giam chét hitu co va hoat
tinh sinh hoc, din dén kha nang giir 4m va cung cip dinh dudng kém.

R2 (505.67 g/rd): B sung Trichoderma giup ting ning sudt nhd
enzyme cellulase va ligninase phan giai xac bi hitu co, cung cap ngudn dinh
dudng dé hap thu.

R3 (512.67 g/rd): Ché pham EMUNIV véi hé vi sinh da ching
(Bacillus, Lactobacillus, Rhodopseudomonas...) giap khoang héa vat chat
hiéu qua hon, cung cép dinh dudng 6n dinh cho cdy.

R4 (530.33 g/rd): Cao nhét so v&i ddi ching. Su cong hudng giita
EMUNIV va Trichoderma gitp vua phan gidi manh cellulose, vira kich thich
ré& phat trién va hap thu dinh dudng hiéu qua.

Bién luan khoa hoc

Sy gia ting nang sut twoi phan anh hoat dong hiép dong manh cua hé
vi sinh trong qua trinh cai tao gia thé: enzyme (cellulase, protease, amylase...)
dugc sinh ra giap giai phong nhanh dinh dudng, tang kha nang gitt nudc va
thong thoang cua gia thé dan dén thuc ddy sinh trudng than — 14 va ning sut
tong thé.

70

60 57.28

53.32
51.07

50 46.1
40
30
20
10

0

R1 R2 R3 R4

Biéu d6 3.8. Kha ning tich liiy chat kho ciia rau cii mam tring
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R1 R2 R3 R4

Biéu d6 3.9. Ti 1¢ chat kho ciia rau cai mam tring qua tirng gia thé

Nhan xét:

Dién bién qua trinh
Ca nang suat kho va ty 1& chat kho déu ting dan theo thir tu
R1 <R2 <R3 <R4.

R1 (9.5 %) co ty 1& chat kho thap nhat, phan anh kha ning tich liy vat
chét hitu co yéu.

R2 va R3 cai thi¢n dang ké nho hé enzyme va vi sinh vat ¢d dinh dam,
phan giai lan, gitp tang hiéu qua quang hop va tich liiy vat chat kho.

R4 (10.8 %) cao nhat, md cdy day, chira nhiéu hop chéat hiru co
(protein, carbohydrate), phan anh sinh truéng khoe manh va hiéu qua chuyén
hoa cao.

Bién luan khoa hoc

Vi sinh vat trong EMUNIV va Trichoderma giup chuyén hoa dam, 1an,
kali vé dang dé tiéu, dong thoi tiét ra hormone sinh truéng tu nhién (auxin,
gibberellin), kich thich téng hop va tich lity chat kho trong mo thyc vat.

Két ludn tong quat

Hi¢u qud v€ nang suat va chat lugng rau mam cai trang tang theo tha

R4 >R3 >R2 >RI.
Cong thirc R4 thé hién hiéu qua tdi wu nhét - vira ning cao ning sut
tuoi, vira ting tich litly chat kho, ching minh sy hiép dong manh mé giita hai
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nhom vi sinh vat, giup cai thién cdu trac, dd phi va kha ning cung cdp dinh
dudng cua gia thé.

Piéu nay khang dinh vai tro quan trong cta ché pham vi sinh trong tai
st dung gia thé nong nghiép va ning cao ning suit, chat lwong rau mam mot
cach bén viing.

3.2.4. Tinh trang bénh hai va kha nang bao quin
3.2.4.1. Tinh trang bénh hai

Rau mam trong trén cdc GT xuat hi¢n bénh thoi re, thoi ré hoan toan va

thdi than, théi than hoan toan véi két qua nhu sau:

Bang 3.9. Tinh trang bénh hai ciia rau mam tring trén tirng gia thé

Tong s6 cdy | SO cay bi .
Ty 1€ (%) Cap bénh
gieo (cay) bénh (cay)
R1 100 41 41.0 Cip 3
R2 100 18 18.0 Cap 2
R3 100 11 11.0 Cap 2
R4 100 4 4.0 Céap 1

R1 R2 R3 R4

Biéu d6 3.10. Tinh trang bénh hai ciia rau cii mam tring
trén tirng gia thé
Nhan xét:
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Dién bién qua trinh

Ty 18 cay bj bénh giam manh theo thir tw R1 > R2 > R3 > R4, thé hién
rd anh hudng cta cac ché pham sinh hoc dén kha ning han ché bénh:

R1 (41%) c6 ty 18 bénh cao nhat (cap 3), biéu hién thdi ré va thdi than
ning, do gia thé cii chira mam bénh, d6 thong thoang kém va khong ¢ vi sinh
d6i khang.

R2 (18%) giam dang ké nho Trichoderma phét trién, Gc ché mot phan
nam gay bénh.

R3 (11%) tiép tuc giam do EMUNIV cung cap hé vi sinh da ching giup
can bang hé sinh thai gia thé, giam ap luc bénh hai.

R4 (4%) thap nhat, chi & cap 1, gan nhu khong xuét hién biéu hién bénh
10 rét.

Bién luan khoa hoc

Sy giam ty 18 bénh & cac cong thirc 6 ché pham chimg minh hiéu qua
d6i khang sinh hoc cta vi sinh vat:

Trichoderma tiét ra enzyme chitinase, glucanase va céc chat khang
sinh tu nhién gitp e ché nAm bénh nhu Pythium, Rhizoctonia, Fusarium.

EMUNIV b6 sung cac chung Bacillus, Lactobacillus ¢6 kha ning sinh
acid hitu co, tao moi trudng bat loi cho vi sinh vat giy hai, dong thoi kich
hoat co ché dé khang tu nhién cua cay.

Su két hop hai ché phém 0 R4 tao hi€u img cOng hudng: vira ti€u diét,
vira canh tranh dinh dudng va khong gian v6i nam bénh gitp gia thé sach, ciy
khoe, ty 1¢ bénh gan nhu triét tiéu.

Két luan

Ty 1& bénh giam 6 rét tir 41% (R1) xudng con 4% (R4) chimg minh vai
tro quan trong cua cac ché phém sinh hoc trong viéc cai thién hé vi sinh vat
gia thé va han ché bénh hai r& — than. Cong thirc R4 cho hiéu qua phong bénh
vuot troi nhat, dam bao cay rau mam sinh truong khoe, ré tr:fmg sach, than
khéng bi thdi, pht hop cho san xuét rau an toan va tai st dung gia thé bén

ving.
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3.2.4.2. Kha nang biao quan

Sau khi thu hoach, rau mam cai trang ¢ cac cong thitc GT khéc nhau

dugc theo ddi vé thoi gian bao quan nham danh giad do twoi va kha ning giir

chét luong san pham sau thu hoach. Két qua duoc thé hién:

Bang 3.10. Kha niing bao quén rau cai mam tring trén tirng gia thé

Thoi Bénh thdi than
gian
N R1 R2 R3 R4
(gi0)
. ] A ) A ] Than tuoi,
0 Than tuoi, cing | Than tuoi, cing | Than tuoi, cung )
cung
6 Than binh Than binh Than binh Than binh
thuong thuong thuong thuong
1 Than hoi mém | Théan hoi mém | Théan hoi mém | Than hoi mém
gbe nhe gbc nhe gbc nhe gbc
Than mém nhe | Than mém nhe s Than hoi mém
18 . . Than mém nhe
goc g0c nhe
4 Théan hoi nhét | Than mém nhe | Than mém nhe Than mém
nhe gbe gbe nhe phan gbc
3o | Thanhoinhot | Than batdau | Thanhoinhét | Than mém
nhe hoi nhét nhe nhe nhe ph?m géc
16 Than nh6t nhe | Than nhétnhe | Than bat ddu | Than nhét nhe
phan gbc phan gbc hoi nhét phan gbc
4, | Thannhétrd | Thanhoinhét | Thanhoinhét | Than bat dau
hon, chua thdi r0 hon nhe nhot nhe
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48 Than nh6t 16, | Than hoi nhét | Than hoi nhét | Than hoi nhot
mém hon & goc 10 10 nhe
5, | Than mémrd | Thanbdtdau | Thannhétnhe | Théan hoi nhét
hon, nhét nhe nhét ro hon phan gdc 10
s | Thanhoinhdt | Than batdau | Than hoinhét | Than hoi nhot
ning phan gbc | nhdt nang nhe rd phan gc nhe
Théan nhét . L A ) . )
g N Than nhét 16 Than nhét nhe | Than nhét nhe
66 nang, mem A £ A £ A £
L2 phan goc phan goc phan goc
phan gbc
Thén bat dau o o o
. . Than nhét nhe | Than nhét rd | Than nhot nhe
72 thoi nhiin nhe han o han o hAn o
. an goc an goc an goc
& gbe (<5%) phan g phan g phan g
-9 Théan hoi nhdt | Than nhét rd | Than nhét nhe
r0 hon phan gdc phan gdc
Than bat dau . o . .
L N Thén hoi nhét | Than nhét nhe
84 nhét ndng phan oo L2
. r0 phan goc phan goc
goc
Than hoi nhot
s N Than nhét rd | Than nhét nhe
90 nang, mem A £ A £
L2 phan goc phan goc
phan gbc
Thén bat diu o o
— Than nh6t rd | Than nhét nhe
96 thoi nhiin nhe han o AN o
. an goc an goc
& goc (R5%) prane phane
102 Théan hoi nhét | Than nhot nhe
r0 hon phan gdc
Thén bat dau o
. . Théan nhét nhe
108 thoi nhiin nhe vz
Lz phan goc
0 goc (=5%)
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Than nhét nhe

114 Lz
phan goc
Than bit dau
théi nhiin
120

nhe ¢ goc
(=5%)

Nhan xét:
Dién bién qud trinh

Két qua theo ddi cho thiy rau mam ¢ ca bon cong thuc (R1-R4) déu
giam dan d6 tuoi theo thoi gian, nhung murc dd hu hdng co6 sy khac biét ro rét.

R1: Than rau bat ddu mém nhe tir 12—18 gid, nhdt rd phan goc & 36-42
gi0, va bat dau théi nhiin sau 72 giod. Day 1a cong thirc bao quan kém nhét, rau
hu nhanh chi sau khoang 3 ngay.

R2: Thén rau duy tri twoi 1au hon, chi bat dau nhot rd tir 48 gid, va dén
96 gid mdi xuat hién théi nhe (=5%). So véi R1, thoi gian bao quan kéo dai
thém khoang 24 gio.

R3: Mirc d6 hu hong cham hon R2; than rau chi bat dau thbi nhe ¢ 108
gid, cho thay kha nang gitt tuoi kha tét.

R4: Than rau gitt dugc do tuoi, cing lau nhat; dén 120 gio moi XUAt
hién dau hiéu thdi nhiin nhe (=5%), vuot trdi hon han cic cong thirc con lai.

Thoi gian bao quan ting dan theo thir tu:

R1 (72h) <R2 (96h) <R3 (108h) < R4 (120h).
Biéen luan khoa hoc
Su chénh léch giira cac cong thirc cho thiy vai trd ctia ché pham sinh hoc
trong viéc kéo dai thoi gian bao quan rau mam sau thu hoach.

O R1, gia thé khong duoc xt Iy bang vi sinh vat ¢6 lgi nén dé phat sinh
vi sinh vat gay thdi, lam rau nhanh nhét va rira.

R2 c¢6 nam Trichoderma giup trc ché nAm bénh, giam phan rd mo, nho
doé rau gitr tuoi lau hon.

R3 chaa vi sinh vat da chung trong ché pham EMUNIV (Bacillus,
Lactobacillus...) gitip tao moi truong hiéu khi 6n dinh, han ché vi khuin yém
khi gay théi, nén thoi gian bao quan kéo dai hon.

R4 két hop hai ché pham sinh hoc, tao hiéu tmg hiép dong: vira khng
ché vi sinh vét gay hai, vira kich thich enzyme bao vé va ting kha ning chdng
oxy héa, gitip md rau bén chéc va it nhét hon.
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Két lugn

Gia thé dugc xur Iy bang EMUNIV két hop Trichoderma (R4) cho hiéu
qua bao quan t6t nhat, gitip rau cai mam tring giit twoi dén 120 gid, cao hon
48 gior so v6i ddi chimg (R1). Két qua chimg minh hé vi sinh vét c6 loi dong
vai trd quan trong trong viéc giam toc do phan huy sinh hoc, nho d6 kéo dai

thoi gian bdo quan va nang cao chat lugng rau mam sau thu hoach.

3.3. Thio luan chung

Két qua thi nghiém cho thay viéc tai sir dung GT sau trong dua chudt 1a
hoan toan kha thi néu c6 bién phap xir 1y sinh hoc phu hop. Cu thé,
Trichoderma va EMUNIV hoat dong hiép dong, giup:

Tang cudng phan hity chat hiru co con sot lai,

Can bang hé vi sinh vat,

Cai thién cAu trac, do xép va kha nang gitr am cua GT,

Giam chi phi va 6 nhiém moéi truong do khong phai thay GT méi.

Viéc sir dung GT GT4 khong chi gitp ting ty 16 ndy mam va ning sut
rau mam cai tring, ma con gép phan phat trién moé hinh nong nghiép tuin
hoan bén ving, phi hop dinh hudng gido duc gan voi thuc hanh va san xuét
xanh tai truong hoc.

3.4. Kha ning két hop cac ché pham trong xir 1y gia thé.

Viéc két hop cac ché pham sinh hoc trong xir Iy GT sau trong dua
chudt, cu thé 1a ché phém EMUNIV va ché phém Trichoderma, mang lai hi¢u
qua téng hop vuot trdi nho sy bo tro co ché hoat dong gitra cdc nhém vi sinh
vat c6 ich. Dya trén co s& vi sinh hoc va thuc tién nong nghi¢p hiru co, su
phéi hop nay khong chi gitp ting téc qua trinh phan giai hitu co, ma con nang
cao kha nang trc ché vi sinh vat gay hai, cai thién tinh chat 1y — héa — sinh hoc
cia GT, tir do tao diéu kién thuén lgi cho sinh trudng va nang suét cta rau
mam cai tring.

Trude hét, ché pham EMUNIV chua da dang cac ching vi sinh vat hiéu

khi c¢6 kha niang phan giai manh mé& cic hop chat hitu co phuc tap nhu
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cellulose, lignin, protein va tinh bdt thong qua cac enzyme ngoai bao
(cellulase, protease, amylase, phosphatase). Nho vay, cac thanh phan hitu co
kho tiéu trong GT (tan du ré, rom ra, chit thai hiru co) duoc chuyén héa
nhanh thanh dang khodng don gian hon, d& hap thu cho cay tréng. Ngoai ra,
cac chung Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum, Streptomyces sp. trong
EMUNIV con ¢6 kha nang sinh khang sinh tu nhién va tao acid hitu co, gitp
trc ché manh cac nAm bénh vung 1& nhu Fusarium va Pythium — nguyén nhan
gy bénh théi nhiin, thdi r& ¢ rau mam. Diéu nay gbp phan lam sach hé vi sinh
vat gdy hai trong GT, cai thién sirc khoe cay trong.

Bén canh d6, ché phém Trichoderma — dac biét la cac loai nhu
Trichoderma harzianum hay Trichoderma viride — ddng vai tro quan trong
trong phong trir nAm bénh dat va tai tao hé vi sinh c6 loi. Trichoderma tiét ra
cac enzyme phan gidi cellulose va chitinase, gitp phan hiy nhanh tan du thuc
vat, dé)ng thoi ki sinh, canh tranh va tiéu diét cac nAm gay bénh trong GT.
Khéng nhiing thé, Trichoderma con kich thich sinh trudng thyc vét thong qua
viéc tiét ra cac hormone nhu auxin, gibberellin va cytokinin, gitip phat trién
manh hé ré& va chdi non ctia cdy rau mam. Khi hoat dong phdi hop voi
EMUNIV, hai nhoém vi sinh vt nay tao nén hé vi sinh cong sinh — ddi khang
— phan giai cAn bang, vira lam sach GT, vira bo sung dudng chat khoang dé
tiu.

Su két hop giita Trichoderma va EMUNIV tao nén hiéu tng twong hd
sinh hoc (synergistic effect):

EMUNIV véi cac chung Bacillus va Lactobacillus hoat dong nhanh
trong giai doan dau, 1am giam doc t6 va khi yém khi (NHs, H.S), dong thoi
tao moi trudng pH hoi acid — phu hop cho sy phat trién cta Trichoderma.

Nguoc lai, Trichoderma tiép tuc on dinh hé vi sinh vt sau xtr 1y, ting
cudng cau tric toi xop va do phi sinh hoc cua GT, gitp ting kha ning giir
nudc, thoang khi va tao diéu kién cho ré& mam phat trién.

Ca hai ché pham déu gdp phan rat ngan thoi gian 0 GT, han ché hién
tuong nén chat, lam cho GT “séng” trd lai — co hoat tinh sinh hoc cao va it

mam bénh.
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Thuc nghiém cho théy, cong thirc GT4 dat d§ hoai myc nhanh hon, pH
6n dinh hon, it mui hoi, va khi tréng rau mam cai trang, cho ty 1¢ nay mam
cao, chiéu cao cay dé)ng déu, mau sic va khdi lugng tuoi vuot trdi so véi cac
cong thie chi dung don 1¢. Piéu nay khang dinh hiéu qua cong hudng rd rét
giita hai ché pham sinh hoc, dong thoi chimg minh tinh kha thi cua viéc ing
dung mé hinh xtr Iy GT két hop trong tai sir dung chét trong néng nghiép theo
huéng tuan hoan — bén viing — than thién moi trudng.

Nhu véy, co thé két luan rang viéc két hop ché pham EMUNIV va
Trichoderma trong xir Iy GT sau tréng dua chudt 1a hudng di hop 1y, vira c6
co s& khoa hoc, vira c¢6 gia tri thyc tién cao, gop phan nang cao hiéu qua s
dung tai nguyén nong nghiép, giam chi phi dau tu va tao ngudn GT hitu co
chat luong phuc vu trong rau mam an toan.

KET LUAN CHUONG 3

Qua két qua nghién ctru va thao luan, c6 thé khang dinh rang viéc xir Iy
gia thé sau trong dwa chudt biang cac ché pham sinh hoc EMUNIV va
Trichoderma da mang lai hi¢u qua 10 rét vé ca mit hoa 1y, sinh hoc va thuc
tién trong rau cai mam trang.

Vé dac tinh héa — Iy ciia gid thé

Sau qua trinh xtr 1y, gia thé & cac cong thirc ¢6 bo sung ché pham déu
dugc cai thién dang ké. pH ting tir 5,7 1én gan trung tinh (6,8-6,9), 46 4m
giam va 6n dinh & muc 52-54%, cau tric toi xdp, min héa nhanh va khong
con mui hoi.

Vé hoat dong sinh hoc

Trong giai doan u, nhiét d6 déng G ¢ cac cong thirc ¢6 ché pham ting
nhanh, dat dinh khoang 53°C (GT4), thé hién hoat dong manh cua h¢ vi sinh
vat hiéu khi. Pha wa nhiét kéo dai gitp tiéu diét mam bénh va ting téc do
phan huy hiru co. GT4 ciing rat ngin duoc thoi gian G tir 1-2 tudn so voi dbi
chung, chung minh kha nang xtr Iy nhanh va hi¢u qua.

Vé sinh trwdng va nang sudt rau cdi mam trdang

Céc chi tiéu sinh trudng va ning suit déu ting theo thir tur

R1 <R2 <R3 <R4.
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O cong thitc R4, rau mam dat ty 1& nay mam 96%, ning suat twoi
599,33 g/r6 va ham luong chat kho 11,5%, cao hon ddi chimg tir 40—-60%.
Cay rau phat trién ddng déu, khoe manh, mau sic dep va than map, ching to
gia thé da cung cip day du dinh dudng, ddng thoi cai thién diéu kién sinh
trudng.

Vé sirc khée cdy trong va khd ndang bdo qudn

Céc cong thirc ¢ ché pham sinh hoc gitip giam rd rét ty 18 bénh hai. O
R4, ty 1& bénh chi con 4%, thap nhat trong cac cong thirc, cay khong bi thoi ré
hay thdi than. Rau trong trén gia thé ndy con duy tri d6 tuoi dén 120 gio sau
thu hoach, cao hon d6i chimg 48 gio. Piéu ndy ching minh hoat dong hiép
ddng cta hé vi sinh vat giup ting cuong enzyme bao vé, giam qua trinh phan
rd md va kéo dai tudi tho san pham.

Téng hop két qua

Viéc két hop hai ché pham sinh hoc EMUNIV va Trichoderma trong
xtr 1y gia thé sau trong dua chudt 1a hudng di hop 1y va c6 tinh tng dung cao.
Cong thire két hop (GT4) vira cai thién nhanh qué trinh phan huy hitu co, vira
nang cao do phi sinh hoc cua gia thé, giup rau mam sinh trudng tot, nang suat
cao, it bénh va bao quan dugc 1au hon. Day 1a giai phap kha thi, gop phan tai
str dung hiéu qua gia thé nong nghiép, giam chi phi san xuat, han ché 6 nhiém
mdi trudng va hudng téi mo hinh ndng nghiép tuin hoan — bén viing — than

thién sinh thai.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. KET LUAN

Sau qué trinh trién khai dé tai “Nghién ctéu xir Iy gia thé sau trong
dwa chudt dé trong rau cai mam tai Vuon trueong Pai hoc Hoa Lu”, nhom
nghién ctru da dat dugc nhiéu két qua dang ghi nhan. Trudc hét, dé tai da tién
hanh xu 1y va tai sit dung thanh cong gia thé sau trong dua chudt, gop phan
tan dung hiéu qua ngudn phé phu phim nong nghiép, giam chi phi san xuat va
han ché lugng rac thai gdy 6 nhiém méi truong. Thong qua qué trinh bb tri thi
nghiém c6 hé théng véi cac cong thic st dung ché pham sinh hoc khac nhau
(Trichoderma, EMUNIV va sy két hop cua hai ché phdm), nhom da theo ddi
va danh gia dugc cac chi tidu 1y — hoa — sinh cia gia thé ciing nhu kha ning
sinh trudng, nang suat va chat luong cuia rau cai mam trang.

Két qua thuc nghiém cho thy gia thé duoc xur 1y bang hai ché pham
két hop (GT4) c6 hiéu qua cao nhit. Gia thé nay c6 do toi xbp tét, pH 6n
dinh, gidu dinh dudng va c6 hoat dong vi sinh manh mé, gitip rau mam nay
mam nhanh, phat trién dong déu, nang suat va chat lugng cao hon han so voi
d6i chtng. Tir d6, nhom nghién ciru dd bude dau xay dung dugc quy trinh xir
1y gia thé sau trong dua chudt c6 thé tng dung trong thuc tién, huéng dén mo
hinh nong nghiép hitu co — tuan hoan — bén viing pht hop véi dicu kién co sé
vat chit cia Vuon truong Pai hoc Hoa Lu.

Bén canh nhiing két qua dat duoc, dé tai van con mét sb han ché nhat
dinh. Do diéu kién thiét bi phong thi nghiém con han ché, nhom chua thé
phan tich sau céac chi tiéu héa hoc ciia gia thé sau xtr Iy nhu ham luong N, P,
K hay ty 18 C/N dé co co sé danh gia cu thé hon vé kha ning cung cip dinh
dudng. Ngoai ra, pham vi nghién ctru méi chi ding lai & mot loai cay trong 13
rau cai mam tring, nén chua c6 dir liéu so sanh vé muc do phu hop cua gia
thé ddi véi cac loai rau mam khac. Thoi gian thi nghiém ngan cling khién
nhom chua c6 diéu kién theo doi kha ning tai sir dung gia thé qua nhiéu vu
lién tiép hodc danh gia su thay d6i ctia hé vi sinh vét trong qua trinh d6. Bén
canh d6, viéc phan tich hiéu qua kinh té va tinh kha thi khi 4p dung & quy mo

16n ciing chua dugc tién hanh day du.
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Tuy con nhiing han ché nhat dinh, song két qua nghién ctru cta dé tai
d3 chimg minh duoc tiém ning cua viée xir Iy va tai str dung gia thé bang ché
pham sinh hoc trong san xuat rau mam. Pay 13 huéng di dang dan, vira gop
phan tiét kiém tai nguyén, vira pht hop vé6i xu thé phat trién néng nghiép
xanh, an toan va bén viing hién nay.

2. KIEN NGHI

Tu nhiing két qua dat dugc va nhiing han ché con ton tai, nhom nghién
ctru xin dua ra mot sb kién nghi nham tiép tuc hoan thién va moé rng hudng
nghién ctru trong thoi gian t6i. Trude hét, can tién hanh mo rong dbi tuong
thir nghiém bang cach ap dung phuong phéap xir 1y gia thé nay cho cac loai rau
khac nhau nhu rau muéng, dau xanh, huéng duong, rau cai d6 hodc mot $6
loai rau an 1a ngén ngay nhu cai ngot, xa lach, rau dén. Viéc thir nghi€ém trén
nhiéu loai cay tréng s& giup danh gia dugc tinh thich nghi, kha ning cung cip
dinh dudng va hiéu qua téng thé cua gia thé sau xir Iy. Bén canh d6, nén tién
hanh thi nghiém trong nhiéu vu lién tiép dé kiém tra kha ning tai st dung va
d6 bén cua gia thé qua thoi gian.

Trong cac nghién ctru tiép theo, can bd sung cac phan tich chuyén siu
hon vé thanh phﬁn hoa hoc va sinh hoc cua gia thé, dic biét 1a cac chi tiéu nhu
ham lugng N, P, K, ty 1€ C/N va mat d0 vi sinh vat c6 lgi. Viéc nay sé gitp
xéc dinh 13 hon co ché tac dong cua céc ché phém sinh hoc dén sy cai thién
ning sudt va chat luong cdy trong. Pong thoi, nén két hop linh hoat cac
phuong phéap xir Iy khac nhau — co hoc, sinh hoc va bd sung dinh dudng — dé
rGt ngan thoi gian U, nang cao hiéu qua phan giai hitu co va khir mam bénh
trong gia thé. Bén canh khia canh k¥ thuét, can quan tdm dén viéc phan tich
hiéu qua kinh té — k¥ thuat caa quy trinh xir Iy gia thé, nhim xé4c dinh loi ich
thue té khi 4p dung & quy md san xuét 16n hodc ho gia dinh.

Khi trién khai nghién ctru thuc té, can luu ¥ duy tri d6 4m va nhiét do
6n dinh trong subt qua trinh U gia thé, dé)ng tho1 theo doi chat ché su hoat
dong cua vi sinh vat dé tranh mat can bang sinh thai trong méi trudng u. Viée
st dung ché phém sinh hoc can dugc thyc hién ding liéu luong, tranh st dung
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qua mic giy trc ché hé vi sinh c6 lgi. Ngoai ra, khi mé rong thir nghiém trén
cac loai rau khac nhau, can diéu chinh d6 toi xép, am do va pH cua gia thé
phu hop vé6i dic diém sinh thai cua timg loai cay. Tat ca dung cu, khay trong
va khu vuc gieo wvom can dugc vé sinh, khir trung k¥ ludng nham han ché
nguy co lay nhiém nim bénh giita cic cong thic thi nghiém.

Tém lai, dé tai d3 mé ra huong di méi trong viée tan dung gia thé sau
canh tac dé tréng rau mam an toan, than thién véi moi truong. Vi¢e tiép tuc
mo rong va hoan thién quy trinh xir Iy gia thé s& gdp phan xay dung mo hinh
néng nghiép tuan hoan tai Vuon trudng Pai hoc Hoa Lu ndi riéng va cac co

s& dao tao, san xuat nong nghiép sach néi chung trong twong lai.
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