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LOI CAM POAN

T6i xin cam doan rang luiin 4n ndy 13 cong trinh nghién ctru khoa hoc do chinh
t6i thuc hién. Toan bo sb lidu, két qua va ndi dung trinh bay trong luin an déu trung
thue, khach quan va dugc thu thap, phan tich mot cach nghiém tic. Nhitng két qua nay
chua timg duogc cong bd trong bit ky cong trinh nghién ctru nao khac.

To1 xin hoan toan chiu trach nhiém vé tinh xac thuc va nguyén ban cua noi
dung trong luén an.

Hué, ngay 12 thang 11 nam 2025
Tac gia luan an

Trwong Thi Diéu Hoa



LOI CAM ON

Pé hoan thanh luan 4n ndy, ngoai su nd lyc ca nhan, t6i dd nhan duoc rit nhiéu
su quan tam, gitp d& quy bau tir cac to chirc, ca nhan va tap thé. Toi xin dugc bay to
10ng biét on sau sic dén tat ca nhitng ai dd dong hanh, hd trg va truyén cam hing cho
t61 trong sudt hanh trinh nghién ciru va hoc tip.

Trude hét, tdi xin tran trong va chan thanh gtri 161 cdm on sau sdc toi GS.TS.
Hoang Thi Thai Hoa va PGS.TS. Tran Thanh Pirc, nhitng nguoi thiy/cé huéng dan
khoa hoc dang kinh, d3 tin tinh diu dit, dinh huéng chuyén mén va ludén dong hanh
cung t6i bang tat ca tim huyét va tri tué trong sudt qua trinh thyc hién va hoan thién
luén an.

T6i xin dugc bay to 1ong biét on chan thanh dén Ban Giam dbc Dai hoc Hué,
Ban Dao tao va Cong tac sinh vién Pai hoc Hué, Lanh dao Truong Pai hoc Nong Lam
Hué, Phong Pao tao va Cong tac sinh vién, cing cic thdy, co gido Khoa Nong hoc da
nhiét tinh giang day, tao diéu kién thuan loi va hd tro toi trong qua trinh hoc tap va
nghién ctru. Toi ciing xin cam on su hd trg kinh phi tir dé tai cAp Bo ma sb B2023-
DHH-22 cho thuc hién luan an nay.

To61 cling xin cam on cac ban sinh vién va cac hd noéng dan tai xa Quang Tho,
Quang Phii, huyén Quéang Dién, va phuong Thuy Phuong, thi xd Hwong Thuy, tinh
Thira Thién Hué, nhitng nguoi da nhiét tinh hop tac, hd tro va tao diéu kién thuan lgi dé
t6i o thé trién khai nghién ctru thyc tién mot cach hidu qua.

T6i chan thanh cam on Lanh dao va cac vién chirc Truong Cao dang Hué, cling
cac nha khoa hoc, ban bé va d@)ng nghi¢p da danh cho t61 sy hd tro, dong vién va
nhing gép ¥ quy bau trong sudt qua trinh thyc hién dé tai.

Cudi cung, tir tan day 10ng, t6i xin dugc bay to 10ng biét on sau sic dén gia dinh
than yéu, dic biét 1a bd me, anh chi, chong va con gai. Chinh su dong vién khong
ngimg vé ca tinh than 1an vét chat, ciing sy dong hanh day yéu thuong va sé chia cia
gia dinh da tiép thém cho t6i sitc manh va niém tin dé hoan thanh hanh trinh hoc thuat

day thtr thach nay.

Xin tran trong cam on!
Hué, ngay 12 thang 11 nam 2025
Téc gia luin an

Trwong Thi Di¢u Hoa
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MO PAU

1. PAT VAN PE

Thira Thién Hué (nay 1a thanh phd Hué) 1a tinh ndm & duyén hai mién Trung
Viét Nam voi téng dién tich dit tu nhién nim 2024 cua tinh Thira Thién Hué la
494.710,9 ha trong d6 dién tich dat nong nghiép 1a 400.306,4 ha (chiém 80,92%); dat
phi nong nghiép 13 88.052.2 ha (chiém 17,80%); dt chua st dung c¢6 6.352.3 ha (chiém
1,28%). Trong tong sd 400,306 nghin ha dién tich dat néng nghiép thi dién tich lua
chiém khoang 53,446 nghin ha (trong d6 dién tich lta dong xuén 1a 27,918 nghin ha,
nang suit 67.4 ta/ha, san lugng 188,151 nghin tan; laa hé thu 1a 25,333 nghin ha, nang
suit 62,1 ta/ha, san lugng 157,381 nghin tan; lha mua khoang 195 ha, ndng sut khoang
18,2 ta/ha, san luong khoang 355 tan), ning suat binh quan dat 64,7 ta/ha, san luong
345,887 nghin tan (Nién giam théng ké tinh Thira Thién Hué, 2024) [32]. Pay 1a mot
trong nhimg dia phuong chiu anh hudng dang ké tir bién d6i khi hau, thudng xuyén phai
d6i mit voi nhiéu thién tai nhu bio, 1d, han han va triéu cuong, co dién bién hét stc
phitc tap va nguy co khé ludng, anh huong truc tiép dén san xuat nong nghiép.

Theo thong ké thi tinh Thira Thién Hué chi bat dau chuyén d6i mé hinh trong
trot theo hudng hitu co, dac biét 1a laa bat dau tir ndm 2011 va tap trung manh tor ndm
2016 tro lai day, tuy nhién viéc thyuc hién trién khai cac mo hinh tréng laa hitu co trén
dia ban tinh kha cham, nho 1é va khong nhiéu, tong dién tich lua hitu co vu d6ng xuan
2022 - 2023 trén dia ban tinh Thira Thién Hué khoang 1.105,2 ha/28.024 ha (chiém
khoang 3,94% so véi tong dién tich lua gieo trong vu dong xuan). Nguyén nhan do tip
quan str dung phan bon ctia ngudi néng dan hién van theo kinh nghiém truyén théng,
viéc lam dung cac loai phan bon hoa hoc va thudc bao vé thuc vat & muc do cao,
khong dung thoi diém dan dén tich lily cac tic nhan 6 nhiém trong dt va cay trong,
thay doi cdu trac dat, phd v& mdi quan hé dat - ciy trong, 6 nhiém kim loai ning gay
anh hudng xau dén nguoi tiéu dung khi sir dung san pham khéng an toan.

Bén canh d6, ap lyc cua ting truong kinh té, gia ting dan sd, diy manh do thi
hoa va cong nghiép hoa thiéu bién phap quan Iy moi trudng da truc tiép hay gian tiép
anh huong dén moi trudong dat, nudce, khong khi néi chung va & cic ving san xut ciy
trong noi riéng. Sy chuyén doi co ciu ciy trong véi mirc do dau tu tham canh cao &
cac ving ven do6, cling nhu viéc sir dung phan bon va hoa chit bao vé & mirc cao va
khong ding thoi diém dan dén thay d6i cau tric dat, pha vd mdi quan hé dat, cay, tich
lily cac tac nhan 6 nhidm trong dit va ciy trong, gdy anh hudng xdu dén ngudi tiéu
dung khi sir dung san pham khong an toan. Hién nay, 6 nhiém kim loai ning trong dat
1a mot trong nhimg van dé moi truong ddng quan tim. Kim loai ning tac dong truc



tiép dén stc khoe cay trong, vat nudi va dic biét 14 xam nhap vao chudi thirc in, gy ra
nhing hau qua kho ludong dbi voi con ngudi.

Than sinh hoc c6 vai tro quan trong trong ndng nghi€p, moi truong va cong
nghiép nhu cai tao dat, giam thiéu bién d6i khi hau, loc nuéc, phu gia thic dn va
ngudn ning lwong sach. N6 giup dat ting kha ning giir nude va dinh dudng, hd trg hé
vi sinh vat c6 loi, ¢6 1ap doc t, luu trit carbon, va giam phat thai khi nha kinh, 6
nhiém kim loai ning trong dat, tir 46 gop phan xay dung mot nén ndng nghiép va moi
treong bén viing (Ahmad et al., 2020 [81]; Chen et al., 2023 [99])

Silicon (Si) 14 nguyén t6 chiém khdi lwong 16n ther hai trén bé mit trai dit va
dugc coi 13 nguyén t6 c6 loi cho nhiéu loai cdy trong (Deshmukh et al., 2017) [105].
Viéc str dung Si nham giam thiéu cac tac dong tiéu cuc dén méi trudng, trong do co
héap thu kim loai ning dang ngay cang pho bién trén thé gidi, do d6 viéc bd sung Si
cho ciy trong dang nhan dugc nhicu sy quan tdim. Than sinh hoc giau Si (Sichar) la
mot chét rin thu duoc tir qué trinh U hodc carbon hoa sinh khdi giau Si nhu rom ra, vo
triu, than 14 cay ngo,... Sichar cé thé 1a mot chat cai tao dat tdt, khong chi dé duy tri
san xuat [ia ma con dé giam tinh trang tich lily kim loai ning trong qua trinh canh tac
laa. Cac loai Sichar tir vo trau hodc vo lac duge xem 1a nguén cung cép Si sinh hoc
tiém nang cho cac cay trong tich ity Si cao ¢ Viét Nam (Hughes et al., 2020) [135], vi
lugng sinh khdi nay hang nam rat cao, nhung chung van chua dugc st dung mot cach
hiéu qua. Sy phan giai Si tir TSH 13 mot qua trinh quan trong dé cung cap phan Si cho
ciy trong. Vi vay, can danh gia tiém ning cung cap Si tir than sinh hoc nham cung cip
Si cho cay. Hién nay, viéc nghién ctru va tim ra cac giai phap nham giam ham lugng
kim loai ning trong dat c6 ¥ nghia quan trong trong viéc cai tao 6 nhiém moi trudng
dat, nhat 13 trong béi canh dién tich dat san xuit néng nghiép trén toan cau dang suy
giam nhanh chong ca vé dién tich 1an chat luong, gdy anh hudng dén an ninh luong
thyc va muc ti€u phat trién bén viing. Tai Viét Nam da c6 mot sb cong trinh nghién
ctru vé phuong phap xur 1y kim loai ning trong dit nhu cia Pang Pinh Kim (2013)
[24] d4 x4c dinh mot s6 loai cdy trong nhu ¢6 man trau, cai xanh, nghé nudc, duong
xi... thich hop véi viée xtir ly d4t 6 nhiém kim loai nang; Pinh Thi Lan Phuong va cs.
(2022) [34] nghién ctru kha ning giam doc tb Cd trong dat 6 nhiém boi phu pham
ndng nghiép cho thay dem lai hiéu qua cao. Ham luong Si dé tiéu trong dat rat thap, do
vy bo sung Si dé tiéu tu nhién tir Sichar 14 mot huéng di can nghién ctru. Huéng di
méi nay khong chi giup tiét kiém chi phi ma con than thién v6i méi truong, dong thoi
c6 tinh tmg dung thyc tién cao trong san xuat nong nghiép hitu co. Do d6, bon Sichar
c6 thé 1a mot bién phap don gian dé tang ning suat cdy trong trén dat trong lta c6 tich
lity kim loai nang. Do d6, dé tai: “Nghién ciru anh hwéng ciia than sinh hoc giau Si
tir phu phim cdy trong dén sin xudt lia va ham lwong kim loai ning trong dit tai
tinh Thira Thién Hué” duoc thuc hién.



2. MUC TIEU PE TAI
2.1. Muc tiéu téng quét

Tim ra dugc dang va lidu luong than sinh hoc giau Si tir phu pham cay trong
thich hop cho cdy laa nhdm dat ning suit cao va giam ham luong kim loai ning trén
dat trong la tai tinh Thira Thién Hué.

2.2. Muc tiéu cu thé

- Xac dinh dugc hién trang su dung phu phém cay tréng va than sinh hoc tai
vung trong lua cta tinh Thira Thién Hué.

- Xac dinh duoc ham luong mot sb nguyén td kim loai ning trong dét trong lta
nhu Cd, Pb, Cu, Zn tai tinh Thira Thién Hué.

- Xac dinh duoc dang va lidu lugng than sinh hoc giau Si tir phu phém cay tréng
phtt hop cho cdy lta dat duoc ning suét, hiéu qua kinh té va giam ham luong kim loai
nang trén dat trong 14a tai tinh Thira Thién Hué.

- Xay dung duoc md hinh bén than sinh hoc giau Si trong san xuit laa dat ning
suit cao va giam ham luong kim loai ning trén dat phu sa tai tinh Thira Thién Hué.

3. Y NGHIA KHOA HQC VA THUC TIEN CUA PE TAI
3.1. Y nghia khoa hoc

Két qua nghién ctru cung cip co sd 1y luan cho viée sir dung than sinh hoc giau
Si tir phu pham cdy trong trong quy trinh canh tac lua hitu co dat ning suat va hiéu qua
kinh té, cai thién chat lugng dat, dic biét 13 giam thiéu ham luong kim loai ning tich
lity trong dat canh tac lua.

Nghién ctru dugc st dung lam tai liéu tham khdo cho cac cong trinh khoa hoc
co lién quan tai tinh Thua Thién Hué cling nhu tai cac khu vuc khac co diéu kién sinh
thai tuong dong, tir 46 gop phan dinh hudng cac giai phap canh tac bén viing trong san
xuat laa.

3.2. Y nghia thyc tién

Két qua nghién ctru ¢6 ¥ nghia thuc tién quan trong trong giai quyét van dé xu ly
phu phé pham nong nghiép tai dia phuong, tao ra dugc than sinh hoc giau Si bo sung
vat li¢u hitu co trong hép thu kim loai ndng trong dat, giam thiéu 6 nhiém va bao vé
moi truong.

Két qua nghién ciru gop phan hoan thién quy trinh san xuat lda trén dia ban tinh
Thira Thién Hué; khuyén cdo nong dan sir dung than sinh hoc giau Si cho cay lda
hudng téi nén ndng nghiép bén viing.



4. PHAM VI NGHIEN CUU CUA LUAN AN

- Khao sét tinh hinh sir dung phu pham ciy trong, than sinh hoc trong san
xuit lua thuc hién tai xa Quang Tho va xd Quang Phu, huyén Quang Dién, tinh
Thira Thién Hué trong thdi gian tir thang 12/2022 dén thang 01/2023.

- MAu dit trong lta duoc thu thap tai xd Quang Tho va Quang Phu, huyén
Quang Pién va phuong Thity Phuong, thi xd Huong Thuy, thanh phé Hué trong thoi
gian thang 01/2023.

- Céc thi nghiém trong phong va trong nha ludi duge tién hanh tai Khoa Nong
hoc, Trudong Pai hoc Nong Lam, Dai hoc Hué trong thdi gian tir thang 02 dén thang
4/2023 (vu xuan) va thang 4 dén thang 6/2023 (vu xuan hé).

- Cac thi nghiém dong rudng duogc tién hanh tai xa Quang Tho, huyén Quéang
Dién, tinh Thira Thién Hué trong thoi gian tir thang 6 dén thang 9/2023 (vu heé thu) va
thang 01 dén thang 5/2024 (vu dong xuan).

- M6 hinh san xuét lta thyc hién tir thang 5 dén thang 8/2024 (vu hé thu).

- Phan tich cac mau dit, cay, phan boén va than sinh hoc tai B mén Khoa hoc
Cay trong, Khoa Nong hoc, Truong Pai hoc Nong Lam, Pai hoc Hué trong thoi gian
tir thang 02/2023 dén thang 9/2024.

- Céc thi nghiém trong phong, trong nha ludi va trén dong rudng chi tap trung
vao hai nguyén té kim loai ning Cd, Pb trén dat trong lGa tai xi Quang Tho, huyén
Quang Dién, tinh Thira Thién Hué dé phuc vu mo rong dién tich canh tac lua hitu co
tai dia phuong.

5. PONG GOP MOl CUA LUAN AN

- Xé4c dinh duoc than sinh hoc giau Si tir vo trdu va vo lac c¢6 kha ning giam
ham lugng kim loai nang (Cd va Pb tong sb va dé tiéu) trong dat phi sa trong la, dic
biét 1a than sinh hoc giau Si tir v6 trdu & luong bon 15 g/kg dat (thi nghiém trong nha
ludi) va 15 tan/ha (thi nghiém dong rudng).

- Xac dinh dugc bon 15 tan/ha than sinh hoc giau Si tir vo trau phu hop cho cay
laa dat ning suat va hiéu qua kinh té cao trén dit phu sa tai tinh Thira Thién Hué.



CHUONG 1
TONG QUAN NGHIEN CUU

1.1.CO SO LY LUAN CUA PE TAI
1.1.1. Khéi quéat vé than sinh hoc
1.1.1.1. Khdi niém va dic diém than sinh hoc

Than sinh hoc (TSH) 13 san pham duoc hinh thanh tir qua trinh nhiét phan céc
vat liéu hitu co trong diéu kién yém khi hodc thiéu oxy. TSH c6 kha nang tdn tai 1au
dai, gia ting luong carbon luu giit trong dét, giam phat thai carbon ra khi quyén va tir
d6 cai thién strc san xuét cua dat. (Li et al., 2023) [162].

TSH dugc goi 1a “vang den” nhd nhitng loi ich quan trong d6i v6i méi trudng
va nong nghiép, 12 yéu t6 chu chdt trong cudc cach mang xanh lan thir 3. V4i ham
lugng carbon cao va cau tric x6p, TSH gitp dat gilt nude, dudng chat va bao vé hé vi
sinh vat co6 lgi. N6 cling hoat dong nhu bé chura carbon tu nhién, co lap va gitr khi
CO, trong dat, dong thoi c6 kha ning trao d6i cation, hip thu kim loai ning va cac
hoa chat néng nghiép nhu thude trir sau, thudc diét co. Piém ndi bat khi st dung TSH
13 nang cao hiéu qua st dung nito cta cay trong. Nhiéu bang chimg cho thiy ning suat
khong dbi khi giam dang ké lugng phan N va bon bd sung TSH (Nguyén Piang Nghia,
2014) [31].

TSH thuong dugce san xuat & nhiét d6 tir 300° dén 700°C (1én dén 1000°C)
trong moi truong thiéu oxy, doi khi str dung cac chit xtc tic nhu Ni,Os, MgO, Al,0s,
ZSM-5 va AI-MCM-41 (Miandad et al., 2016) [174]. Cach san xuat TSH anh huéng
dén ty 1& cac nhom chic C, ciing nhu cac dic tinh khac bao gom pH, kich thudce 19,
ciu trac 15, dién tich bé mat riéng va kha ning trao doi cation (CEC) (Wang et al.,
2017 [242]; Hafeez et al., 2022 [125]). Kich thudc 16 rdng ciia bé mat TSH, 1a mot
thanh phén quan trong ctia Hinh thai bé mat TSH, phu thudc vao qua trinh nhiét phan
va thoi gian (Gujre et al., 2021) [121]. TSH duoc san xuit bang qua trinh nhiét phan
cham c6 d6 xdp, pH (thuong trén 7) va dién tich bé mat (100 - 800 m%/g) cao hon
(Weber va Quicker, 2018) [243]. Trong qué trinh san xuat TSH, sinh khdi phan huy
trai qua ba giai doan. Nhiét d6 dau tién dudi 150°C cho phép nuéc bdc hoi va phan
hay hemicellulose va cac hop chét dé bay hoi; giai doan thir hai dién ra & nhiét d6 150
- 400°C va gay ra sy phan huy cellulose; va & giai doan thtr ba, qué trinh phan huy
lignin va qua trinh ddt than dién ra & nhiét d6 trén 400°C. Ham luong O, H va N trong
TSH giam khi nhiét do ting, diéu nay la do mat chat dé bay hoi va nudc trong cic hop
chat hiru co (Weber va Quicker, 2018) [243].



TSH c6 dién tich bé mat 16n hon va ham lugng kiém cao hon c6 kha ning hip
thu KLN, thudc trir sdu va chat 6 nhiém hitu co t6t hon (Shen et al., 2019) [223]. Nhiét
d6 nhiét phan, quy trinh nhiét phan va loai nguyén liéu 1 nhiing yéu to chinh quyét
dinh dén tinh chit vat Iy va hoa hoc cua TSH. D6 xp cua TSH cung cip ngudn dinh
dudng va nudc tt cho su phat trién cta thuc vat va sinh san cta vi sinh vat (Yu etal.,
2019) [263]. Kich thudc ciia cac 16 réng nay ciing gitip cung cap dién tich bé mit giup
ting cuong su da dang tiém ning ctia vi sinh vat va cac vi tri lién két cho cac ion dinh
dudng. Kich thudc hat nhd hon va di¢n tich bé mat riéng 16n hon cia TSH dan dén su
gia ting chi sd trao ddi cation (CEC) (Kavitha et al., 2018) [151]. Mit khac, kich
thudc hat TSH 16n hon c6 nghia 1a do dan thay luc bio hoa thap hon trong dat cat, lam
tang kha nang giir nudc trong dat (Lim et al., 2016) [166]. C4c tinh chat nay cha yéu bi
anh hudéng bdi loai nguyén li€u tho, nhiét do va cac diéu kién van hanh khac. Hamzah
va Shuhaimi (2018) [126] cho thiy c6 cac nhom chirc ning nhu O—H, Si-OH, H-C—H,
C-H, N=0, C-F va N-H trong rom ra; O-H, H-C-H, C-H, C=0, C—F trong triu va
C-0 trong TSH. Khi nhiét d0 nhiét phan tang, ham luvong oxygen (O) va hydrogen (H)
cling nhu ty 1¢ mol H/C déu giam.

1.1.1.2. Khdi niém va dic diém ciia than sinh hoc giau Si

Si 13 nguyén t6 pho bién thtr hai trong 16p vo trai dat va ham luong cta nd trong
mét s6 TSH ¢6 nguén géc tir thuc vat wa Si nhu rom ra c6 thé dat téi khoang 20% (vat
chat kho). Qian et al., (2016) [200] cho rang hién tuong Cu két tia Al vdi cac hat Si tir
TSH phan chudng, ¢ thé 1am giam hiéu qua doc tinh thyc vét ciia nhém & laa mi. Hon
nita, Si duoc giai phong tir TSH chita Al tham gia vao qua trinh tai cdu tric alumino-Si,
dan dén viéc lam giam ddc tinh thyc vat cia Al trong dat chua (Qian et al., 2016) [200].

TSH giau Si chinh 1a TSH duoc san xuét tir cac nguyén liéu c6 ham luong Si
cao nhu vo triu, rom ra,.. .trong diéu kién nhiét do thich hop tir 500 - 700°C. Lua duoc
coi 1 loai cay giau Si c6 thé hap thu Si tir dat duéi dang axit Si hoa tan (Ma, et al.,
2006) [171], va than lua chira t6i 10% Si trong sinh khéi kho va 270 kg/ha/ndm ddi véi
toan bo cdy lua (Desplanques et al., 2006) [104]. Rom ra va triu 13 nguén Si phong
phu, vi vay rom hodc trdu da carbon hoa 13 mot loai phan bén Si tot (Ma et al., 2015)
[172]. Ham lugng carbon, Si, tro va dién tich bé mit BET-N, tang khi nhié¢t d§ nhiét
phan ting (Xiao et al., 2014) [250] va san luong TSH giam. R& rang, TSH c6 ngudn
gbc tir vo trdu va rom ra ¢6 ham lugng Si cao hon (TSH giau Si), chtra 16,11 - 25,70%
Si dbi v6i TSH giau Si tir vo trau va 11,02 - 18,46% Si d6i vi TSH tir rom ra, trong
khi TSH ¢6 ngudn gdc tir vun gd va vé cam c¢6 ham luong Si thap hon (TSH thiéu Si),
chi chita 0,30 - 0,37% Si d6i voi TSH tir vo gd va 0,30 - 0,43% Si dbi véi TSH tir vo
cam. Nhin chung, Si la thanh phan chinh cia tro (Xiao et al., 2014) [250].



TSH c6 dién tich bé mat 16n, thé hién kha nang hép thu manh véi cac hop chét
HC. Trong sb cac loai TSH, san ph'flm tr rom ra ¢ dién tich bé mat 234,9 m?/g, do
x6p 0,4392 ml/g va sé lwong cac nhom chirc ning 1a 2,99 mmol/g, cao nhét so véi cac
nguyén liéu khac. Phan tro cia TSH chita nhiéu loai mudi, chu yéu phu thudc vao ham
lwrong khoang chét c6 trong nguyén liéu ban dau. Nhiéu nghién ciu cho thiy, ham
luong tro ciia TSH thay ddi tir 0,5 - 55% tuy ngudn nguyén liéu va diéu kién nhiét
phan (Wang et al., 2021 [240]; Puri et al., 2024 [199]; Sotoudehnia et al., 2020[230]).
TSH san xuét tir ¢6 va phu phim cdy ngd c¢6 ham luong tro 26 - 54%, trong d6 thanh
phan Si chiém ty 1¢ 16n; trong khi tro tir gb cimg chu yéu chira cac kim loai kiém. Cac
yéu t6 phd bién nhat ¢ trong TSH 1a K, Ca, Si va mét lugng nho Al, Fe, Mg, P, Na va
Mn. Céc nguyén td nay ton tai chu yéu dudi dang bi 6xi hoa, chéng han nhu Na, O,
CaOo, K; O c¢6 kha nang hoa tan trong nudc & cac mic d§ khac nhau. Pay ciing 1a
phan tro cung cip Ca ctia TSH (Puri et al., 2024) [199]. Lua la cay tich lity Si, trong d6
Si déng vai trd quan trong ca vé mat vat Iy va héa hoc cho su phét trién cta cdy. Trau
va rom ra chira ham luong Si rat cao (220 va 170 g/kg) so véi nhiéu cay trong khéc. Si
ton tai trong thuc vat dudi dang phytolith, vi vay bon TSH tro lai dat 1a mot ngué)n bo
sung Si quan trong cho lua (Tran Viét Cudng, 2022 [6]).

1.1.1.3. Vai tro cua than sinh hgc
Theo Nguyén Ding Nghia (2014) [31], TSH c6 vai trd quan trong nhur sau:

- Poéng vai tro quan trong trong viéc cung cip cac nguyén té dinh dudng c6 loi
cho qué trinh sinh truong va phat trién cia cay trong. Viéc bo sung TSH vao dat giap
cai thién déng thot cac dac tinh vat 1y va hoa hoc cua dat, tao moi truong thuén 191 cho
hoat dong ctia cac nhom vi sinh vat c¢6 ich, tir @6 gdp phan nang cao hiéu qua sir dung
dinh dudng cua cay.

- Ngoai kha nang cung cip cac nguyén t6 thiét yéu, TSH con giup gia ting ham
luong dinh dudng dé tiéu va kha ning giit nude trong dat nhd ciu tric rdng, xdp, co
dién tich bé mat 16n va kha ning hap phu cao. Bén canh d6, TSH chita cac hop chat
hitu co hoat tinh nhu axit humic va cac hormone thuc vat tu nhién, c6 tac dung kich
thich sinh truéng va phat trién cay trong. Nhiéu nghién ctru cho thiy viéc két hop TSH
v6i phan khoang gitp cai thién rd rét ning suat va sinh khdi cay trong so véi viée sir
dung don 1¢ (Lehmann et al., 2002) [155].

- B6 sung TSH vao dat con giup nang cao chat luong dét tir 80% dén 220%, cai
thién kha ning hap thu dinh dudng cta cdy, dong thoi lam giam hién twong x6i mon,
dic biét tai cac khu vuc co dia hinh ddc hodc két cau dit yéu.

- V& phuong dién sinh dia hoa, TSH goép phan dang ké vao chu trinh
carbon théng qua kha niang on dinh cac hop chét hitu co, han ché su phan hily sinh hoc
giai phong CO; ra khi quyén. Co ché nay cho phép ciy trong luu trit an toan luong



CO, hip thu trong qua trinh quang hop, qua dé gitp can bang phat thai khi nha kinh.
Dic biét, TSH c6 kha ning hap phu va luu giit khoang 50% lugng CO, phét sinh tir ho
hap cta cdy trong, chuyén héa thanh cac dang carbon on dinh, gép phan giam thiéu
hiéu trng nha kinh va thac day phat trién nong nghiép bén virng.

Nhiéu cong trinh nghién ctru di khang dinh rang viéc bon két hop TSH va phan
khoéng trén cac loai dat chua, nghéo dinh dudng mang lai hiéu qua canh tic cao hon
so v&i bon don 1¢. Piém ndi bat 1a TSH 1am ting hiéu suét sit dung phan dam (N), cho
phép giam luong phin bon héa hoc ma van duy tri ning sudt cdy trong 6n dinh
(Oladele et al., 2019 [191]; Ning et al., 2022 [183]; Chen et al., 2022 [98]).

- Ngoai ra, TSH con c6 kha nang hép phu va ¢ dinh céc chat doc trong dat, dac
biét 1a cyanua va kim loai ndng tai nhiing khu vuc chiu anh hudéng cia hoat dong khai
thac khoang san. Nho d6, viéc tmg dung TSH gop phan phuc hoi va tai tao moi truong
dat bi thoai hoa, hudng tdi muc tiéu phat trién nong nghiép than thién véi méi truong
va giam phat thai carbon.

- TSH duoc xem 1a chét cai tao dat, cai thién hiéu qua su dung tai nguyén, bao
vé chéng lai 6 nhiém moi truong, giam thiéu khi nha kinh (IBI, 2014) [136].

1.1.1.4. CA4c yéu té anh hwong dén chit lweng than sinh hec

Tinh chat hoa hoc va vat 1y cta than sinh hoc san xuat tir trau thay d6i tiry theo
nhiét do nung. Cu thé, hiéu suit tao than giam dang ké tir 51,75% xuéng con 35,93%
khi nhi¢t do tang tir 350°C 1€n 650°C; khdi luong riéng cua san phém c6 xu hudng
tang theo nhiét d va dat gia tri cao nhat 0,93 g/cm?® & 500°C. Gia tri pH cung do dan
dién (EC) cling tang dan theo nhiét do nhiét phan, dao dong lan luot tir 7,8 dén 10,1 va
tir 0,15 dén 0,52 mS/cm. Kha ning giit nudc dat cao nhét tai 550°C voéi ty 16 393,06%
(w/w); trong khi d tro tang tir muc trung binh 29,88% (& 350°C) 1én 42,49% (&
600°C). Ddi voi TSH nung & 550°C, dién tich bé mit riéng dat 42,22 m?/g, ciu tric
rSng xép vai kich thude 16 0,12-0,23 nm; cac nhom chirc hoa hoc dic trung gém C=C
va O-H; diém dién tich khong & pH 6,8 va két qua phd XRD cho thay ciu tric carbon
¢ dang vo6 dinh hinh. (V6 Thi Minh Thao va cs., 2021) [67].

1.1.2. Phu pham cay trong chira Si cao

Si da thu hat duge su cha ¥ cao trong san xuit néng nghiép do tac dong co loi
clia né trong viéc cai thién nang suat va chat luong ctia nhiéu loai ciy trong. Nhiing tac
dong c6 loi d6 lién quan dén tich lity Si khac nhau tiy theo loai thyc vat (Jiang et al,
2024) [142].

Céc loai cAy mot 14 mam nhu laa (Oryza sativa), 1Ga mi (Triticum aestivum), co
laa mach den (Lolium perenne), ngd (Zea mays), lta mach (Hordeum vulgare), chudi
(Musa sp.) duoc cho 1a hip thu va ling dong nhiéu Si hon biang cach van chuyén tich



cuc. Van chuyén tich cuc cho phép nhiéu Si di chuyén qua mang hon do su hién dién
clia cac protein van chuyén Si nhu poly-2-vinypyridine-1-oxide c6 & mang té bao chat.
Si dong vai tro 13 aluminoSi tinh thé khong hoa tan trong dit ma ciy co6 ré khong thé
hép thu (Yan et al., 2017) [260]. Khoang vét Si chinh nay bi phong héa va khir Si dé
giai phong Si hoa tan dudi dang axit Si. Axit Si dwgc 14y tir dung dich bén ngoai va
giai phong vao apoplast ciia mo khi, sau d6 dugc van chuyén vao try (Ma et al., 2015)
[172]. Sau @6, né duoc chuyén vao chdi thong qua qua trinh thoat hoi nudc bang mach
6. Do mét nude 16n, axit Si duge co dic va tiép tuc tring hop thanh pha Si v6 dinh
hinh ma khéng c6 bat ky ning luong nao cao hon 2 mol/l (Ma et al., 2015) [172]. Ty 1&
va vi tri cta Si vo dinh hinh khéc nhau tuy theo loai va d6 tudi cua thue vat. Si vo dinh
hinh ¢6 thé dugc tim thay trong 16p biéu bi cua 14, hat va qua cua cdy va thao moc va
cac mo cuia phién 14 va 14 bac cum hoa & cay c6 (Shakoor, 2014) [221]. Nguoi ta quan
sat thay cay truong thanh sé hiru phan 16n Si vo dinh hinh ling dong do qua trinh tich
luy Si khong thé dao nguoc trong thanh té bao gia hon. Ham luong Si trong phu phim
ciy trong thay ddi trong khoang 9 - 93%. Mot sb cay hai 14 mam dugc phan loai 1a cay
tich ty Si trung gian nhu lac, mu tat va hat cai dau cho thdy ham lugng Si thap hon.
Cac phu pham cay trong tir cdy mot 14 mam nhu lta mach, ngd, yén mach, lua, lta
mién va lta mi c6 xu huéng chira ndng do Si cao do ching hép thu Si tich cuc. Si tap
trung nhiéu hon & cac té bao vo qua so vai té bao gdc, vi tac dung o loi cua Si trong
viéc cung cip kha niang phong vé vat Iy bang cach tao ra ciu tric cung trong hat hodc
ngil coc.

Rom va triu chtra 1an luot 12 76g Si/kg va 40g Si/kg. Ching ¢ ning suét Si cao
nhat. Luong Si ¢ thé chiét xuat tir rom va trau trén toan thé gidi 1a 28.000 - 55.000
triéu kg mdi nam (Lu et al., 2024) [169]. L4 mia c6 ning sut Si thap hon rom va trau,
nhung ning suit mia cao c6 thé ting cudng Si do vay dat muc khoang 37.000 triéu
kg/nam. La mia s& 1a phé pham nong nghiép t6t nhat dé tao ra Si néu dién tich thu
hoach dugc xem xét. N6 c6 thé tao ra 1415kg Si/ha, tiép theo 13 ba mia, rom, triu va
v6 co dau (Divyangkumar and Panwar, 2025) [111]. Cac phu pham cay trong khac co
nguén géc tur [ua mach, dura, ngo, yén mach, hat cai dau, lda mién va laa mi co nang
sut Si thap hon (Sow et al, 2020) [231].

Trau 1 san pham phu thu duoc tir xay xat gao va chiém 20% trong luong gao.
Thanh phan v6 co chinh trong trdu 1a Si (~20%) (Peng et al, 2024) [196]. Xu hudng
chiét xuat Si tir trAu dang gia ting trong linh vuc nghién ciru hién tai. Hau hét trau chi
dugc xir Iy nhu chat thai va thai ra bai chon 1ap, nhung chét thai nay c6 thé gy ra hoa
hoan va 6 nhiém méi trudng. Hon nita, cac hat co6 ngudn gdc tir viée dét trau co thé
gay ra cac bénh vé dudng ho hap néu hit phai (Rahman et al., 2023) [202]. Do d6, viéc
tai ché chat thai va tai tao thanh vat liéu c6 gia tri cao la rat quan trong dé duy tri tinh
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bén virng cua mdi trudng. Trau co thé dugc st dung 1am nguyén liéu tho dé san xuit
c4c san pham str dung Si vi ham luong Si cao (Gu et al., 2013) [120].

Rom ra la than cay laa dugc phan loai trong qua trinh thu hoach lta va dugc coi
1a cht thai nong nghiép. Rom ra 13 mét trong nhitng chét thai néng nghiép c6 ham
luong Si cao (Huges et al., 2020) [135]. Ham luong Si trong rom ra nhiéu hon céc loai
cdy khac. Cac thanh phan hiru co c6 trong rom ra 1a cellulose (32 - 47%),
hemicellulose (19 - 27%), lignin (5 - 24%) va tro (13 - 20%) (Sharma et al., 2020)
[222]. Thanh phan tro phy thudc vao gidng lta, khi hau va diéu kién khi hau nong
nghiép noi trong laa (Zaky et al., 2008) [264].

1.1.3. Vai tro caa Si va than sinh hec giau Si dbi véi cay trong

Si 1a mét nguyén t6 vi luong gitr vai trd quan trong d6i véi nhiéu loai thuc vat
bac cao. Nhirng loai ¢6 ham luong Si cao thuong thudc nhdém hai 14 mam, dic biét 1a
cac cay ho Pau. Sau khi dugc ré hip thu, Si dugc van chuyén va tich lily cha yéu tai
mach gd va thanh té bao dan truyén. Nho tinh linh dong cao, Si ¢ thé thay ddi ciu
trac dé thich (ng véi diéu kién thoi tiét khac nghiét, qua d6 gop phan diéu hoa nhiét do
va giam tac dong cua cac bién doi bat loi 1én cay. Doi véi cay lda, Si 1a nguyén t6 dac
biét can thiét, gilip than cay khoe, ctng cap, ting kha nang chéng d6 ngd, chiu ngap va
khang gid hiéu qua. Ngoai ra, Si con hd trg ting cudng kha niang khang bénh, gilp cay
chdng lai su x&m nhap ctia mét sé loai vi sinh vat gy hai va con tring. B4i véi cay
lGa, Si gilp 14 moc thang, tang kha nang hap thu &nh sang, tir d6 nang cao hiéu qua
quang hop va hiéu luc str dung nito. Su twong tac giira Si va P con thiic day qua trinh
hap thu dinh dudng, gitp cdy sinh truong nhanh hon, déng thoi lam giam nong d6 Fe
va Al trong mé thuc vat, qua d6 ting kha nang chong chiu phén cho cay lua (Ma et al.,
2015) [172].

Viéc bd sung Si va biochar giau silic vao dét trong lta cho thiy nhiéu hiéu qua
tich cuc: ting kha ning sin co cia Si trong dat, cai thién pH dat, ting stc giit Am, cai
thién ciu tric dat va sinh khéi ré/1a, dong thoi giam anh hudng cia cac chat doc nhu
Cd néu c6. Trong mdt thir nghiém str dung biochar giau Si trén dat paddy do, cic dang
Si: available Si, organic Si va Si- lién két véi Fe/Mn- oxide déu ting 16n va ning suit
lua ting rd rang so voi ddi chimg (Hu et al., 2022) [134]. Biochar va Si ciing giup
tang tich liiy cac dudng chat nhu N, P, K trong dit va ciy lua, cai thién ning suét hat
(Xie et al., 2023) [252].

1.1.4. Khéi quat vé kim loai ning trong dat
1.1.4.1. Khdi ni¢m

Kim loai nang (KLN) 1 cac chét gdy 6 nhiém mdi trudng nghiém trong, c6 doc
tinh cao ddi véi hé sinh théi, sinh vat va con ngudi, do d6 dugc xem 1 van dé can dic
biét quan tam. Thuét ngit “KLN” dugc dung dé chi cac nguyén té kim loai hodc 4 kim
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c6 mat do nguyén ttr 16n hon 5 g/em?, tirc cao gip khoang 5 1an hodc hon so vé6i nuéc,
va c6 kha ning gdy doc ngay ca & ndong d6 thap (Raychaudhuri et al., 2021) [207]. Tuy
nhién, doc tinh cua KLN chiu anh huong nhiéu hon bdi dic tinh hoa hoc cua ching
hon 14 béi mat d6 (Nguyén Thi Phuong Dung, 2024) [7].

1.1.4.2. Phan loai

Kim loai duoc chia thanh bdn nhém chinh: kim loai kiém, kim loai kiém tho,
kim loai chuyén tiép va kim loai hau chuyén tiép. Bén canh dé, con c6 cac nhém phan
loai dac biét khac nhu kim loai nang, kim loai d4t hiém va nhom kim loai noi chuyén
tiép (gém actinide va lantanide).

KLN bao gém Pb, Cd, Ni, Co, Fe, Zn, Cr, As, Ag va cac nguyén td nhom bach
kim. Dua trén dac tinh hoa hoc va sinh hoc, KLN dugc chia lam 4 nhém chinh: (1)
kim loai quy (Pd, Pt, Au, Ag, Ru...), (2) kim loai dinh dudng vi luong hodc Siéu vi
luong (Cu, Fe, Mn/Ni, Mo, Se... ), (3) kim loai doc (Hg, Cr, Pb, Ni, Cd, As, Sn...), (4)
kim loai phong xa (U, Th, Ra, Am...) (Raychaudhuri et al., 2021) [207].

1.1.4.3. Nguén gdy 6 nhiém kim logi ning trong dit

O nhiém dat nong nghiép boi KLN hién 1a mot van dé moi trudng nghiém trong
va 12 mbi quan tdm 16n do nhiing tic dong sinh thai bat loi tiém tang cua ching. KLN
dugc xem 13 chat gay 6 nhiém dit vi ching ton tai phd bién va c6 kha ning giy doc
cap tinh hodc man tinh d6i véi ciy trong trén dat canh tac (Rashid et al., 2023) [205].
Nguoén gbc cia KLN trong moi trudng rat da dang, bao gom: (1) ngudn tu
nhién, (2) nguén noéng nghiép, (3) ngudn cdéng nghiép, (4) nudéc thai sinh
hoat, (5) ngudn khi quyén va (6) cac ngudn khac. Nhu vay, 6 nhiém KLN cé thé phat
sinh tir ca yéu t ty nhién 13n cac hoat dong do con ngudi gay ra. Cac KLN tir ngudn ty
nhién va nong nghiép thuong lién quan dén qua trinh Hinh thanh san pham ndng
nghiép va c6 anh huong dang ké dén sirc khoe con nguoi (Alloway, 2013) [87].

Dit c6 thé bi 6 nhiém do tich tu KLN va mét s6 phi kim loai tir cac ngudn nhu khi
thai cong nghiép, chat thai mo, xir Iy chat thai kim loai, xing, son, phan bon, bun thai,
thudc trir sau, ... Pt 1a noi tap trung cac KLN phat sinh tir cac hoat dong nhan tao nay va
hau hét kim loai khong bi phan huy sinh hoc hay héa hoc, do d6 ton tai trong dét trong
thoi gian dai (Khan et al., 2017) [149].

Qua trinh san xuat nong nghiép da lam gia ting dang ké ham luong KLN trong
nude va dat. Cac hoa chat bao vé thuc vat, dic biét 1a phan lan, thuong chita KLN nhu
Cd, As, Pb, Hg. Hoat dong phun thude, bon phan hoéa hoc hodc rtra troi dat mang theo
cac KLN nay dan dén sy hién dién cua chung trong nguén nudc (Khan et al., 2017)
[149]. Tai Viét Nam, mdi nim sir dung khoang 9 triéu tan hoa chat thudc hon 500 loai,
phén 16m 14 thude trir sau, con lai 1a thude trir ¢6 va trir bénh. O nhiém méi truong nudc
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con nghiém trong & cac lang nghé tai ché kim loai, noi xa thai truc tiép ma khéng qua
xtr Iy (Nguyén Thanh Giao va cs., 2021) [11]. Do d6, ham lwgng KLN nhu Cu, Pb va Zn
trong nudc thai va dat nong nghi¢p rit cao; dic biét, néng do Pb trong mdt ) nguén
nuée thai cao gap 100 1an tiéu chuén cho phép, trd thanh tac nhan chinh giy 6 nhiém dét
va ngudn nudc mit. Viée sit dung phan bon khong hop 1y ciing dan dén tich liy KLN
nhu Pb va Cd trong dat nong nghi¢p (Pham et al., 2021) [197].

Theo Pham Quang Ha (2024) [14] thi Cd 1a mot KLN khong mong mudn va 12
tac nhan gy 6 nhiém chinh trong phan bén dwgc quan tim. Cd thudng xuét hién trong
tram tich chtra Zn va P, do d6 c6 mit trong nhiéu loai phan P. Ham lugng Cd trong phan
bon phuy thude vao nguén da phosphat stir dung dé san xuét, tuy nhién tai Vi¢t Nam, cac
loai d4 nay c6 ndng d6 Cd twong ddi thip so v6i nhiéu qubc gia khac. Du vay, viée bon
phan P qué nhiéu trong thoi gian dai van co thé gay anh hudng xau dén cay trong.

1.1.4.4. Kim loai niing trong dit va méi lién hé véi sinh Iy cdy trong

Nguyén Thi Phuong Dung (2024) [7], chi ra rang doc tinh caa KLN ¢6 tic dong
nghiém trong dén sinh 1y cua mot s6 loai cay tréng, tor d6 anh huodng truc tiép dén hé
sinh thai, noi ma thyc vat dong vai tro 1a mot mét xich quan trong. Thuc vat sinh
truong trong moi trudng bi 6 nhiém KLN thuong biéu hién su bién doi trong qua trinh
trao d6i chat, giam sinh truong, luong sinh khdi tao ra thap hon binh thuong va tich
lity kim loai nhiéu. Cac qua trinh sinh 1y va sinh hoa trong thuc vat c6 thé bi anh
huong boi KLN. Cac nghién ciru gan day cho thdy muc do doc tinh va kha niang chiu
dung cta thuc vat trude “stress” KLN ngay cang ting, phan 4nh tinh trang 6 nhiém
kim loai gia tang trong moi truong. Tuy nhién, mdt s6 kim loai nhu Cu, Mn, Co, Zn va
Cr lai 1a nguyén té vi luong can thiét cho qua trinh chuyén héa cua thyc vat; chung chi
tré nén doc hai khi ton tai ¢ dang hoat tinh sinh hoc va & muc do rat cao. KLN trong
dat c6 thé anh hudng dang ké dén churc ning sinh 1y ciia cay trong (Angulo-Bejarano
et al., 2021) [88].

- Hap thu KLN: R cdy c6 thé hap thu KLN tir dit va tich tu chung trong mé
thuc vat. Qua trinh nay gay doc cho thuc vat va co thé 1am giam kha nang hép thu cac
chét dinh dudng thiét yéu, din dén sinh truéng cham lai va giam ning suat (Mohamed
etal., 2025) [178].

- Anh huéng dén qua trinh quang hop: KLN c6 thé lam thay d6i cau triic va
chtrc nang cua lyc lap trong té bao thyc vat, tir d6 trc ché qué trinh quang hop. Hau qua
1a kha ning san xuét ning luong cua cdy giam, anh hudng truc tiép dén sinh trudng va
ning suat (Riyazuddin et al., 2021) [210].

- Anh hudng dén hé thong r&: KLN c6 thé anh hudng dén ré lam hé thong ré hu
hong, lam giam kha ning hap thu nudc va chét dinh dudng. Hé thong ré bi hu hai dé bi
bénh hon va kho sinh trudng, dan dén cay yéu va kém phat trién.
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- Tich lily trong chudi thirc dn: Khi KLN tich lily trong thuc vat, chung ¢ thé
xam nhap vao chudi thirc in va gy nguy hai cho strc khoe con ngudi khi duoc tiéu thu.

1.1.4.5. Cdc phwong phdp xi¢ Iy kim logi ning trong dit

Theo nghién ctru ciia Dinh Pai Gai va cs. (2022) [9], ¢6 nhiéu phuong phap dé
xir ly dat bi 6 nhiém kim loai nang (KLN), mdi phuong phap déu c6 wu nhuoc diém
riéng. Céc giai phap pho bién bao gom rira dat, cd dinh KLN bing hoa chat hoic vat
ly, xtr Iy nhiét, trao d6i ion, oxy héa/khir va dao dat dwa di noi khac. Tuy nhién, cic
phuong phap nay thuong ton kém, han ché vé ki thuat va dién tich (Jennifer, 2022)
[139]. Gan day, xur Iy KLN bang thyuc vat dugc quan tdm nho chi phi thap, an toan va
than thién véi méi truong, dua trén co ché hap thu, chuyén hoéa, chdng chiu va loai bo
KLN cta mot sd loai cay. Phuong phap nay ciing ¢6 nhugc diém: sinh khéi thuc vat
thap (trir co vetiver) va kha ning phat trién kém trén dat man hoic phén. Bé khac
phuc, viéc su dung than sinh hoc (TSH) va phan hitu co giau Si la giai phap thich hop,
gilp giam ham lwong KLN trao d6i trong dat (Saifullah et al., 2018 [219]; Xiao va
Meng, 2020 [249]). Bdi véi Cd, c6 nhiéu cach loai bo khoi dat 6 nhiém nhu cb dinh
dang két taa, trao doi ion, s dung phu pham nong nghiép, TSH, cay trong, vat liéu
nano, k¥ thuat oxy hda va cong nghé sinh hoc (Rahim et al., 2022 [201]).

Theo Yadav et al, (2021) [256], c&c bién phap xir ly KLN hién nay duoc chia
thanh ba nhédm chinh: (i) phuong phap vat ly, (ii) phwong phap hoa hoc, va
(iii) phuong phép sinh hoc. Mdi nhom phuong phap c6 uu diém, han ché va diéu kién
&p dung riéng biét, song xu hudng hién nay la két hop da phuong phap dé dat hiéu qua
xtr Iy cao va than thién méi trudng hon. Phuong phap vat ly chi yéu dua trén cac qua
trinh co hoc hoac Iy hoc nham tach kim loai khéi méi truong nuéc hoic dat ma khong
lam bién d6i ban chat hoa hoc cua ching. Céc k¥ thuat pho bién bao gom loc mang
(membrane filtration), trao d6i ion, hap phu (adsorption), dién hoa, va ling — loc co
hoc. Trong d6, loc mang (thim thau nguoc, nano-loc) duoc xem 1a mét trong nhitng ki
thuat hiéu qua nhat dé loai bo ion KLN trong nuéc, véi kha ning loai dén 99% ion
Pb2* | Cd?* , Cu?* hodc Cr(VI). Tuy nhién, chi phi dau tu va bao tri mang cao, cing
V6i nguy co tac nghén mang (fouling) van 1a han ché Ion.

Phuong phap hoa hoc nham chuyén hoa kim loai niang tir dang hoa tan sang
dang khong tan hozc it doc hon théng qua cac phan tng héa hoc nhu két tia, oxy hoa
— khu, trung hoa, hoac tao phuc.

Bi¢én phép sinh hoc (bioremediation) la huéng xir ly than thién moéi truong, Su
dung cay trdng, vi sinh vét hoic sy cong sinh giita ching dé hap thu, chuyén héa hoic
cb dinh kim loai ning trong dat ndng nghiép. Cac loai ciy siéu tich liiy nhu Brassica
juncea, Vetiveria zizanioides hay Pteris vittata c6 kha ning hap thu va cd lap Cd,
Pb, As trong md thuc vat (Ahmed et al., 2023) [82]. Vi sinh vat ving ré
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nhu Pseudomonas va Bacillus c6 thé tiét siderophore va acid hitu co gitip giam tinh di
dong cua kim loai, dong thoi ting stc chéng chiu cho cay (Jiang et al., 2024) [143].

Su két hop giira thuc vat va vi sinh ban dia dugc xem 1a giai phap bén viing
gilp cai tao dat 6 nhidm va duy tri ning suét cdy trong (Zhang et al., 2025) [268]. Tuy
nhién, phuong phap nay can thoi gian dai va chiu anh huong boi diéu kién méi trudng,
do d6 nén két hop véi vat liéu cai tao nhu biochar hoidc voi dé nang cao hiéu qua xir 1y.

1.1.5. Vai trd va co ché caa Si va than sinh hec giau Si trong giam kim loai ning
trong dat

Si 1a nguyén t6 phd bién thir hai trong vo Trai Dat, chiém khoang 28% khbi
luong va cha yéu ton tai & dang SiO, cling cac khoang silicat. Trong hé sinh thai dat
— cay trong, Si tham gia mot chu trinh khép kin, bao gdm céac qua trinh phong hoa, hoa
tan, hap thu, tich lily va tai khoang hoa. Trong dat, Si ton tai & ba dang chinh: dang rin
(khoang silicat, thach anh, khodng sét), dang hap phu (gan trén bé mit oxit Fe, Al hoic
hat sét) va dang hoa tan — chil yéu 13 axit monosilicic (H, SiO, ), 1a dang cay trong c6
thé hap thu dugc (Liang et al., 2015) [160].

Si 1a mot chat dinh dudng c6 loi cho thuc vat, cung cap kha ning bao vé cay
khoi cac tac nhan sinh hoc (sau bénh) va phi sinh hoc. Si tich luy trong thuc vat giup
cai thién kha ndng mai mon ctia cac mo thuc vat, ngan can dong vat an co va dong vat
chan ddt tiéu hoa cac co thé thyc vat giau Si (Snehal va Lohani, 2018) [228]. Kha ning
chdng chiu phi sinh hoc dugc dinh nghia 14 kha ning chdng lai cac diéu kién bat loi
cht yéu do nhiing thay d6i khac nghiét cta khi hau. Piéu nay dugc cung cip boi sy
bao v€ co hoc hoac vat 1y cua Si léng dong ddi véi phan Ung sinh héa thong qua con
duong trao ddi chat khac. Luong Si thich hop ciing ¢ thé cai thién cin bang nudc,
ting truong va nang sudt cia cdy, toc do quang hop va giam sy mai mon cua hat
(Shakoor, 2014) [221]. Phan bon Si thay cho cac chat dinh dudng da luong bd sung
cling c6 thé duge sir dung dé ting nang suat ctia nhiéu loai cay trong nong nghiép. Khi
ning sut néng nghiép ting 1én, lvong phu pham ciing ting 1én do d6 s& ting cudng Si
dé tiéu. Mirc ting san lugng cay trong dao dong tir 6 dén 14%, 10 dén 50% ddi voi xi
10 cao va kali Si. Nhitng phan tng tich cuc nay 1a do nhiéu loai cdy trong nhu la, lua
mi va mia dugc xem 14 cdy c6 phan tng cao véi Si va nhu cau Si 16n (Yan et al., 2017)
[260]. Sun et al. (2019) [234] d4 bao céo viéc bon phan Si véi lidu luong t6i da trong
dat gidu Si di lam tang ham luong phytolith cua lta 1an luot 1a 32,83%, 27,01% va
32,06% o than, be va la.

Si 1am tang kha ning khang KLN & nhiéu loai cdy trong. Si c6 kha ning ¢ dinh
KLN & dang khong doc hai bén trong than cdy. Mot sd nghién ciru chi ra rang, trong
diéu kién dat bi 6 nhiém bai cac KLN nhu Cr, Cd, Cu viéc bd sung Si gitip ting cuong
hép thu céc vi chit va khoang chét da luong nhu nhu Ca, Mg, P, K, Zn, Fe, Mn. Nhiéu
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cdng trinh nghién ctru ciing di chirng minh rang viéc cung cip Si cho ciy trong c6 thé
lam giam cac ton thuong do Cd gay ra, nhu hién tugng gidm ham lugng diép luc ¢ cay
dua chudt. Bén canh d6, Si con dong vai trd quan trong trong viéc thic ddy cac qua
trinh trao doi chit cta thue vat nhu ting téc do quang hop, van chuyén vi chit, toc do
thoat hoi nudc va hiéu qua sit dung nudc. Ngoai ra, Si cling gop phan thic day cac
hoat dong cua CAc enzyme dé chéng lai qué trinh oxy hoa, dac biét la trong diéu kién
bi nhiém cadimi & trong ciy bong (Pham Cong Khai, 2018) [20].

Sy tich lily cta cac kim loai ning nhu Cd va Pb trong dit canh tac laa dang trd
thanh vin dé moi trudng va an toan thuc phim dang quan ngai tai nhiéu quéc gia chau
A, trong @6 c¢6 Viét Nam. Pic tinh cta cac nguyén t6 nay trong dat va ciy trong, ciing
nhu mbi quan hé twong tac véi cac yéu td dat hoc khac nhu silic (Si), 1 nén tang dé dé
xuit cac phuong phap giam thiéu 6 nhiém hiéu qua. Cd va Pb c¢6 nguén gdc chua yéu tir
hoat dong nhan sinh, dac biét 1a sir dung phan bon, thudc bao vé thuc vat chira tap
chat, nudc tudi bi 6 nhiém va sy ling dong khi thai cong nghiép. Sau khi tich ty trong
dat, ching tdn tai dudi nhicu dang phan hoa hoc khac nhau, trong d6 chi mot phén tdn
tai dudi dang sin sang sinh hoc (bioavailable), c6 kha ning hap thu vao ré va tich liiy
trong mo cay (He et al., 2023) [133]. Cd c6 xu hudng di dong cao hon Pb, do kha nang
hoa tan 16n hon trong diéu kién pH thap va moi truong oxy hoa, trong khi Pb thudng
lién két chit voi vat chat hitu co, oxit Fe/Mn hodc bi ¢b dinh & pha ran khong hoat
dong (Xie et al., 2021) [251].

Nhiéu nghién ctru gan day cho thay vai tro diéu tiét quan trong cua silic (Si)
trong viéc giam thiéu sy hap thu va van chuyén Cd va Pb trong cay lta. Si, khi duoc
b6 sung dudi dang silicate hodc tir ngudn hitu co nhu biochar giau Si, khéng nhing cai
thién tinh chat hoa hoc cua dat (tang pH, cai thién CEC), ma con thuc déy su hinh
thanh 16p Fe plaque giau oxit sit quanh r& — noi ¢6 kha niang hap phu va giit lai phan
16n kim loai ndng & vung ngoai té bao, han ché sy thim nhap vao ré (Rizwan et al.,
2023) [215]. Si ciing tham gia vao cdu trac thanh té bao, dic biét & dang Si lién két voi
hemicellulose, tao diéu kién cho su hép phu tinh dién cua ion kim loai duong nhu
Cd?* va Pb?* | tir d6 ngan chan sy di chuyén vao té bao chat. Ngoai ra, Si con duogc
chtng minh 13 c¢6 kha ning diéu hoa biéu hién gen van chuyén Cd nhu OsNramp5 va
OsHMA?2, gitip giam lugng Cd dugc van chuyén tir ré 1én hat laa (Wu et al., 2020)
[245]. Mot loi ich bd sung cia viéc bd sung Si 1 ting cuong hoat dong cua cic
enzyme chéng oxy hoa (SOD, POD, CAT), giam stress sinh Iy do doc tinh kim loai
gdy ra, qua d6 giup ciy trong duy tri ning sudt trong diéu kién dit bi 6 nhiém
(Nwajiaku et al., 2023) [188].

Trén co s& nhiing co ché néu trén, nhiéu phuong phap cai tao dat nham giam
thiéu su tich liiy Cd va Pb trong cdy laa di duoc nghién ctru va dé xuat. Viée sir dung
cac chét bd sung giau Si nhu silicate, biochar tir vo trdu, rom ra hodc céac vat liéu bién
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tinh (vi du: biochar gin oxit Fe) duoc ghi nhan 13 lam giam dang ké luong Cd va Pb
trong hat lta so v&i dbi chimg khong xir Iy (Kong et al., 2022) [153]. Cac thi nghiém
dong ruong tai Trung Qudc, An Do va Viét Nam ciing cho thay rang két hop giita bon
silicate, quan Iy nudc theo ché d6 ngap — khd luan phién (AWD), va chon gidng laa co
kha ning tich lily Cd thap 1a hudng di tiém ning, hiéu qua va bén vimng trong giam
thiéu 6 nhiém kim loai ning tai ving trong ltia (Zhao et al., 2023) [270]. Bén canh do,
viéc su dung déng thot phan lan, canxi va cac vat liéu hép phu nhu zeolite, bentonite
c6 thé tao két tua v6i Cd va Pb, gop phan giam su di dong cua chung trong dit, tuy
nhién hiéu quéa phy thudc 16n vao diéu kién pH, thanh phan dat va thoi gian tiép xtc.

Gd, Hg, Pb va ciprofloxacin 1 nhitng chat giy 6 nhiém trong dung dich nuéc c6
thé duoc kiém soat bang cach st dung vat lidu Si tao ra tir phu pham cay trong. Bot Si
va Si gel thu dugc tir tro trau duoc sir dung thanh cong dé ché tao polyme va copolyme
ghép dé hap thu Gd (Ghime va Ghosh, 2017) [119]. Két qua nay cho thay copolyme
ghép Si gel c6 kha ning hip thu Gd t6i da 1a 229,36 mg/gw, cao hon so véi chét hap thu
khac duge st dung trong hap thu Gd trong cac cong trinh khac. Mot nghién ctru khac
ctia Hasan et al. (2019) [128] d4 ché tao Si dang soi KCC-1 gi4 ré thu dugc tir tro trau dé
loai bo Pb. Phan tich hap thu-giai hap thu chi ra ring KCC-1 1a chéat hap thu t6t dé loai
b6 Pb khoi dung dich nude. Diéu nay duge thé hién qua kha ning hap thu-giai hap thu
t6t trong nam chu ky voi ty 18 loai bo Pb giam tir 75 xudng 43% va tir 65% xudng 27%.
Ngoai ra, cdu trac nano Si thu dugc tir vo trau c6 kha niang hap thu tot dé loai bo thude
ciprofloxacin khéi mdi truong nude (Sahebi et al., 2015) [218]. Cac hat nano Si cho
thdy kha niang hap thu ciprofloxacin cao nhat & mirc 190 mg/g, cao hon nhiéu so véi Si
gel thuong mai (11,0 mg/g) trong cing diéu kién ti uu.

TSH giau Si ¢6 nhimng dic diém va loi ich dic biét (theo Hinh 1.1), 1am cho n6
trd nén co gia tri trong cac ung dung nong nghiép va moi truong. Loai TSH nay duogc
tao ra tir cac vat liéu giau Si nhu vo triu va cac sinh khdi khac chira nhiéu Si, ndi bat
v6i ham luong Si cao, ting cuong tinh ning ctia nd. TSH giau Si rt hiéu qua trong
viéc cai thién tinh chat dat va giam thiéu tinh kha dung sinh hoc ctia cac KLN nhu Cd,
Pb, Zn va As. Co ché ctia qua trinh nay Ia chuyén hoa cac KLN dé& hoa tan thanh cac
dang khong di dong, giam tinh di dong va doc tinh cua chung trong dat. Qua trinh nay
cling lién quan dén viéc diéu chinh “stress” oxy hoa trong cay, thiic day sy phat trién
t6t hon va giam sy tich tu KLN trong cdy trong nhu lia mi. Viéc bon TSH giau Si ¢6
thé cai thién cdu trac dat, ning cao kha ning gitt nudc va ting tinh sdn c6 cua cac chat
dinh dudng cho cay trong. N6 di dugc chimg minh 13 thiic day su phat trién cta ciy va
hiéu suat quang hop, 1am cho né tré thanh mot bd sung c6 loi cho cac loai dat nong
nghiép, dic biét 13 nhitng noi bi 6 nhiém badi nhiéu KLN. TSH, rom ra va cac phu
pham ndng nghiép c6 nong do phytolith Si cao (Rizwan et al., 2017) [212] da duoc
chang minh 1a ngudn cung cip Si hiéu qua cho dat (Etesami va Jeong, 2018) [117]. Cu
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thé, TSH san xuét tir triu, nung trong diéu kién kiém soat oxy & 400 - 500°C, ¢6 ham
luong Si dat khoang 27 kg Si/tan (Khac Thi Vu et al., 2022) [145].

Theo nghién ciru cua Dinh DPai Gai va cs. (2022) [9], viéc sir dung TSH tur phu
phdm néng nghiép nhim giam ham lwong kim loai nang (KLN) trén dat canh tac.
Nghién cru tién hanh trén dat phén nhiém man, phéi tron véi hai loai TSH & céc ti 16
0,7; 1,5; 3,0 va 6,0%. Thi nghiém thuc hién trong nha kinh kéo dai 60 ngay, v4i mau
dat duoc thu thap sau 5 ngay va 60 ngay dé phan tich ham luong KLN trao d6i. Két
qua cho thy, TSH tir trau gidp giam ham luong trao doi cua Cd, Ni, Pb, Sr va Zn tiy
theo ti 1& phéi tron vao dat. O ty 16 TSH 1a 6% thi kha ning cai tao KLN tét nhat. Than
tir vo trau cho thay hiéu qua cai tao dat tot hon so véi loai than tir than canh cay nhan.
Gia tri pH cua dat tang 1én theo ti 18 than sir dung. Viéc giam ham luong KLN trao doi
trong dét co thé lién quan dén kha niang hap thu caa than sinh hoc va sy thay d6i pH
cua dat.

Viée str dung cac phu phadm ndéng nghiép dé xtr Iy dat bji 6 nhidm da duogc ap
dung khé pho bién nhd chi phi thip va hiéu qua thuc tién nhu viéc bon rom va tro trdu
vao dat 1am giam su tich lity Cd trong hat gao khi canh tac trén dat bi 6 nhiém. (Khac
Thi Vu et al., 2022) [145]

Nhiing tién bo trong nghién ctru vé kha niang hap thu KLN bang TSH di lam
ting dan co ché gitip TSH loai bo KLN trong dat. Sohi et al. (2010) [229] d& xuét ba
co ché (tuong tac tinh dién, trao d6i ion va hap thu), Ahmad et al. (2020) [81] dé xuat
nam co ché (tao phirc, tuong tac tinh dién, trao d6i ion, hap thu vat 1y va két tua) va Li
et al. (2022) [161] dé xuét sau co ché (tao phtc, twong tac tinh dién, trao d6i ion, hip
thu vat 1y, két tua va khir). Bon TSH vao dat 1am ting twong tac tinh dién giita céc
cation kim loai va cac nhom chirc nang hoat hoa cua dat bang cach ting do pH cua dat.
Do d6, ngoai cac twong tac truc tiép, TSH c6 thé gian tiép 1am giam su hap thu KLN
ctia thuc vat bang cach thay doi tinh chét cua dat (Abdelhafez et al., 2014) [74].

TSH 1a vat liéu noi bat c6 kha ning loai b nhiéu chat 6 nhiém tir nude va dat,
dugc xem 1a cong nghé tiém ning trong xir Iy mdi truong. TSH 14 chat rin voi dién
tich bé mit riéng hiéu qua (SSA) dao dong tir 35,4 dén 151,4 m2/g, tham chi c6 thé
vuot qua 520 m?/g, ddng thoi chta cac nhom chac ning quan trong nhu —OH, —
COOH, C-0 va C=0. Ngoai ra, TSH giau khoang chat van la giai phap kinh té d¢ hap
thu kim loai ning (KLN). Gan day, TSH dugc ¢ng dung trong xt 1y nuéc thai bang
cdng nghé sinh hoc. Nhd ciu trdc SSA 16n va céc micropore khong 16, TSH thich hop
cho nhiéu &ng dung méi truong; vi dy, khi nhiét phan ¢ 400 - 600°C, SSA caa TSH
thay d6i tir 10 dén 400 m2/g (Elkhlifi et al., 2023) [115].

Hiéu qua loai b6 KLN vuot troi duwoc ghi nhan ¢ TSH tur than la cay cai (Pb -
100%), vo dira (Cr - 99,9%) va 4 tia td (As - 100%). Nhin chung, st dung TSH dé xu



18
1y nuée 14 giai phéap thay thé tiém ning, chi phi thip, than thién véi méi trudng va bén
viing. Céc dic tinh vat ly va hda hoc ciia TSH déng vai tro then chét trong viéc loai bo

KLN khoi nudc thai, chang to ddy 1a chat hap thu sinh hoc ¢6 tinh sin c6 cao va an
toan cho moi truong.
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Hinh 1.1. Lei ich cua than sinh hoc (Natasha et al., 2022) [180]

Cac vat liéu giau Si duoc sir dung 1am giam doc tinh cta bén KLN d6i véi lua
mi thong qua mot sd co ché (Hinh 1.2). Pau tién, xir Iy TSH giau Si tir vo trau 1am
giam nong d6 Pb, Zn va Cd trong hat lia mi ¢ cac mirc ¢ khac nhau, nhung co tac
dung thuc day sy tich tu As trong lta mi. Diéu nay c6 thé 1a do TSH giau Si tir vo trau
lam tang liéu lugng vi khuan khir Fe trong dat, 1am ting kha ning di dong ciia As
trong dat thong qua qua trinh hoa tan khir (Chen et al., 2021) [96]. Sau khi b sung
mot luong bentonite du, ham lugng As trong hat Iia mi giam xudng. Piéu nay c6 thé
1a do su hap thu ciia As tich dién am trén bé mit tich dién dwong cua bentonite (Adrees
et al., 2015) [79]. Thir hai, Si trong cac xir Iy gop phan vao su hinh thanh dong két tia
Si-KLN va gilp 1am day thanh té bao dé can tré qua trinh van chuyén KLN (Bhat et
al., 2019) [93]. Tht ba, v6i kha nang hip thu manh dbi voi cac cation kim loai, vat liéu
gidu Si da lam giam dang di dong ctia Pb, Zn va Cd trong dat. Thi tu, Si kich hoat h¢
thong enzyme chong oxy héa trong lia mi va lam giam thiét hai oxy héa do KLN gay
ra. Cubi cung, TSH giau Si tur vo triu giau Si, N, P, K va cac chat dinh dudng khéc, cai
thién qué trinh quang hop cua ciy trong va thuc ddy sy phat trién cua laa mi so véi
muoi Si.
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Hinh 1.2. Co ché hdp thu kim logi nang trong dat tir vat liéu giau Si
(Lietal., 2022) [161]

Cd, Zn, Pb va As la nhiing chit 6 nhiém phan bd rong rai va su tich tu cua
chung trong thyc vat anh huong dén hiéu suat hinh thai va sinh Iy va lam giam san
luong cia ching. Trong nghién ctru nay, viéc bd sung vat liéu giau Si vao dat bi 6
nhiém boi nhidu KLN da anh huong tich cuc dén sy phét trién cua lia mi. Gan day,
cac chit cai tao dat lam tir vat liéu thai c6 ngudn gdc tir sinh khéi di thu hat duoc su
quan tdm rong rdi do mot s6 kha ning cua ching, chang han nhu ci thién d6 phi nhiéu
ctia dat (Rehman et al., 2020) [208], diéu chinh ting hé thong phong thu chdng oxy
hoa va c¢b dinh cac chat 6 nhiém dét (Raji et al., 2023) [204]. Do d6, cc chat cai tao
sinh hoc nay c6 thé duoc sir dung dé han ché kha niang di chuyén va doc tinh cta cac
chat gay 6 nhidm (Rizwan et al., 2019) [214] d¢ thiic day su phat trién cua thuc vat.

Trong nghién ctru hién tai, ca bdn phuong phap xtr 1y chat cai tao dat giau Si déu
lam giam ham lugng KLN c6 hi¢u qua trong than va hat [ia mi. Sy hién di¢n cua nhiéu
KLN trong dat 1am trAm trong thém qu4 trinh chua hoa dat (Qian et al., 2016) [200] kich
thich sy hdp thu KLN din dén t6n thuong oxy hoa nghiém trong. Pdc tinh giita cac
nguyén t6 kim loai thuong cé tac dung cong gdp va hiép dong, khién viéc quan 1y 6
nhidm KLN két hop trong dat tré nén khé khin (Wu et al., 2022) [247]. Tat ca cac chét
bd sung gidu Si trong thi nghiém nay déu co6 thé lam giam ndng do cua tat ca cac KLN
ngoai trir As trong lia mi & ca hai loai dat, cho thay rang cac vat liéu giau Si trong thi
nghiém nay c6 thé han ché ca qué trinh chuyén giao va hap thu cdc KLN phirc hop trong
laa mi. Viée xtr Iy TSH giau Si tir vo trdu két hop vé6i bentonite dong thoi lam giam ham
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luong Cd, Zn, Pb va As trong than va hat lua mi trong dat, Saffari (2018) [217] d3 bao
céo rang TSH giau Si tir vo triu c6 thé 1am giam hiéu qua sinh hoc ctia KLN trong dat
6 nhiém KLN téng hop bang co ché TSH gidu Si tir v6 trau ¢6 pH cao, dién tich bé
mit riéng 16n va kha ning trao d6i cation, gitip ting cudng thém hiéu tng hip thu cua
qua trinh phtrc hop bé mit va trao ddi ion. Thanh té bao duoc coi 13 14 chin dau tién va
hi¢u qua nhét cho thuc vat bi anh huong béi KLN dé ngan kim loai ndng chdy vao cac
vi tri ndi bao (Zhao et al., 2015) [269]. Cac phan doan polysaccharide trong thanh té
bao chtra nhiéu nhom chic ning (bao gdm -COOH va -SH), c¢6 thé lién két hiéu qua
cac cation kim loai va han ché sy van chuyén ctia chung (Adrees et al., 2015) [79]. Két
qua thuc nghiém cho thay ca bon phuong phéap xir Iy déu lam giam ham luong Pb, Zn,
Cd va As trong phan doan hoa tan trong té bao (bao gdm té bao chét va cytosol) trong
dat nau do phu hop véi viéc giam KLN trong toan bo thuc vat. Li et al. (2023) [162]
cho thay phuong phép xir Iy Si ¢6 thé 1am thay d6i qué trinh trao d6i chét cua thanh té
bao dé tang kha ning kéo dai ctia mo thyc vat va thuc day qua trinh c6 1ap KLN cua
thanh t€ bao.

Viéc bd sung cac chat cai tao giau Si da thay doi hinh thai dat véi su giam va khu
chua, qua trinh oxy héa va cac phan cin tang 1én ¢ nhiéu mirc d6 khac nhau. Si da duoc
bao céo 1a 1am giam trang thai trao d6i cua KLN trong dat, lam giam doc tinh ctia KLN.
Trong khi d6, TSH giau Si tir vo triu co céc dic tinh carbon dic biét va cac nhém chic
nang doc dao (nhom hydroxyl hitu co, phenolic va carboxyl), lam tang kha nang hap thu
KLN trén bé mat TSH giau Si tir vo trdu va 1am giam hiéu qua sinh hoc cia KLN (Li et
al., 2022) [161]. Bén canh d6, viéc sir dung TSH giau Si tir vo triu 1am giam ham luong
As lién két hitu co va As oxy hoa ferromangan trong dat, cho thdy cic dang As nay co
lién quan chit ché v6i nong do As dé tiéu trong dat (Leksungnoen et al., 2019) [157].

1.2. CO SO THUC TIEN CUA PE TAI

1.2.1. Thuc trang kim loai ning trong dat ndng nghiép tai Viét Nam va thanh
phd Hué

Két qua phan tich dang ton tai va ham lugng cia Cu va Pb trong 50 mau dat
ndng nghiép thu thap tai huyén Van Lam, tinh Hung Yén cho thiy ham luong Cu tng
s6 dao dong trong khoang tir 21,91 dén 91,06 ppm, trong khi ham luong Pb tir 24,25
dén 948,77 ppm. Cac khu vuc dat ndng nghiép nam gan lang nghé tai ché kim loai
thudc x& Chi Pao, cac khu céng nghiép Phé Noi A va Nhu Quynh da ghi nhan tinh
trang 6 nhiém bai Cu va Pb (ham luong Cu téng s6 vuot ngudng cho phép theo quy
chuan QCVN 03:2008/BTNMT tir 1,28 dén 1,82 lan; ham lwong Pb tong s vuot quy
chuan nay tr 2,14 dén 13,55 lan). Dac biét, dat tai khu vuc lang nghé xa Chi Bao cho
thay mirc d6 6 nhiém Pb nghiém trong, véi ham luong Pb vuot tir 10,03 dén 13,55 lan
S0 vai gioi han quy dinh trong QCVN 03:2008/BTNMT (Cao Viét Ha, 2012) [13].
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Nghién ctru ham lwong mét sé6 KLN trong dit nong nghiép tai huyén Phu
Luong, tinh Thai nguyén & cac loai dia hinh va ché do canh tac khac nhau dya trén két
qua giai doan anh vién tham, phan tich twong quan giita chi sb khac biét thuc vat
(NDVI) va ham luong KLN trong dit cho thdy ham luong KLN trong dt trong ciy
néng nghiép, giam theo thtr ty: Lia < ché < keo va déu thip hon quy chuan QCVN
03:2008/BTNMT cua Viét Nam (Pam Xuan Van va cs., 2018) [71].

Theo Tran Thanh Son va cs. (2021) [44] cho thy do su phat trién nhanh chong
trong nhiéu nganh cong nghiép nhu nganh k¥ thuat luyén kim, khai thac mé va hoa
chét tai Viét Nam, d3 dit ra nhiéu vn dé lién quan dén 6 nhiém méi truong. Nghién
ctru nay dugc thue hién dé khao sat ham luong KLN trong nudc, dat nong nghiép va
lta tai xa Thugng Quan, huyén Ngan Son, tinh Bic Kan, Viét Nam. Két qua phan tich
cua 06 nguyén td nhu As, Cd, Cu, Pb, Ni va Zn cho théy tinh trang hién tai cua chét
lugng dat néng nghiép, nude va laa trong khu vuc nghién ctru. D6i véi mau nudc bé
mit vd mau nudc sinh hoat, mirc trung binh cua sau nguyén td khong vuot qua tiéu
chuan Viét Nam. Trong khi ham luong As trong dat nong nghiép 1a 15,6 - 27,2 mg/kg,
vuot qua tiéu chuan Viét Nam cho dat nong nghiép. Ham luong tong As trong lua la
0,18 - 0,40 mg/kg, khong vuot qua tiéu chuan Viét Nam. Trong nghién ciru nay, As l1a
yéu t& duy nhat can dugc nghién ctru k¥ hon tir nong do twong dbi cao trong mau dat
noéng nghiép. Co bay trong tdm miu gao cdé mirc As vuot qua tiéu chuan Codex cho
gao xay.

Theo Nguyen Thanh Giao et al. (2022) [184], 6 nhiém KLN trong dat da nhan
dugc sy chl y nhiéu hon trong nhimg nim gin diy do su ting cuong hoat dong cia
con ngudi va tac dong tiém ning cua né d6i véi hé sinh thai va stiic khoe con nguoi.
Nghién ciru danh gia su xuat hién ciia cac KLN (As, Pb, Cu, Zn va Cd) trong cac loai
dat canh tac khac nhau va rui ro sinh théi cta chung & tinh Pong Thap, Viét Nam cho
théy muoi bay mau duogc thu thap trong cac loai dét lua, rau mau, cay lau nam va cay
canh duoc do néng dd KLN va ciu trac dat. Dit liéu duogc phan tich bing hé s tuong
quan Pearson, phén tich thanh phan chinh (PCA), phan tich cum (CA), chi s6 6 nhiém
Nemerow (PIN), chi sb tich tu dia hoa hoc (Igeo), chi $6 tai 6 nhiém (PLI) va chi sb rui
ro sinh thai tiém ning (RI). Két qua cho thy cau trac dat 1a dat sét cat va dat sét cét
nén. Nong do cac kim loai ning déu nam trong giéi han cho phép theo quy chuan quéc
gia, theo thir tw: Zn > Cu > Pb > As > Cd. H¢ sb tuong quan Pearson va PCA cho thay
rang cac KLN déu c¢6 mdi lién hé manh mé& ca nong nghiép va dat dai. Cac thanh phan
da chiu trach nhi¢m cho sy hién di¢n cua chiung trong dat. Cac diém léy mau duoc chia
thanh bon nhom bang cach sir dung CA, trong d6 dat lta va dat cdy trong c6 ham
lugng KLN cao nhat. Dya trén céc gia tri PIN (0,82 - 2,92), 6 nhiém KLN dao dong tir
mirc canh bao dén mirc trung binh. Ham luong KLN cao nhét tich liy trong dat, véi
cac gia tri Igeo dao dong tir 0,12 - 2,05. Nguy co 6 nhiém KLN trong dat nong nghiép
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d6i voi sinh thai tir thap dén trung binh. Mic du vay, dé xuét theo ddi hang nam sy
xuat hién ciia KLN trong dat nong nghiép dé co cac giai phap phu hop dé bao vé stic
khoe cong dong.

Theo nghién ciru clia cac tic gia Ngd Nam Thanh va cs. (2018) [48] vé danh gi&
ham luong KLN trong dat phén trdng lua c6 bon phan xi thép tai tinh Kién Giang va
Hau Giang cho thiy ham luong KLN trong dat va nudc giam dang ké.

Két qua khao sat va danh gia mtc do 6 nhiém KLN trén 300 mau dét san xuét
néng nghiép tai tinh Bic Ninh cho thdy phan 16n cac mau dit duoc phan tich c6 ham
luong kim loai nang ton du nam dudi ngudng cho phép theo quy dinh (chiém 93,3%).
Péi chiéu véi tiéu chuan Viét Nam QCVN 03:2015/BTNMT, trong téng s6 300 mau
dét khéo sat, c6 4 mau 6 nhidm va 55 mau cin 6 nhiém Pb; 2 mau 6 nhiém va 17 mau
can 6 nhiém Cd; 13 mau 6 nhiém va 78 mau can 6 nhiém Hg; 2 mau can 6 nhiém Cu;
10 mau can 6 nhiém Zn; 17 mau can 6 nhiém As so véi giéi han quy dinh. Cac diém
can 6 nhiém KLN tap trung chu yéu tai cac khu cong nghiép va lang nghé ¢ cac huyén
Gia Binh, Qué V&, Thuan Thanh va thanh phd Bic Ninh. Két qua nay cho thiy viéc
danh gia dinh ky 6 nhiém KLN tai ving néng nghiép 1a can thiét dé dam bao san xuat
noéng san an toan (Tran Thi Minh Thu va cs., 2018) [66].

Két qua cua Nguyén Thanh Binh va cs. (2015) [2] cho thiy tit ca cac mau dat
phan tich tai thi xa Huong Tra, tinh Thtra Thién Hué déu c6 ham luong KLN thép hon
ngudng cho phép theo quy dinh cia QCVN 03:2015/BTNMT. Mot s6 mau nhu mau
HA2, HA6 ctia Huong An va HC1, dic biét mau HC7 ciia Huong Chit c6 ham lugng
mot s6 KLN cao hon cac mau khac, do cdc mau nay nim & gan khu dén cu, trudng hoc
nén luong KLN phat sinh do rac thai sinh hoat. Bén canh d6 do cic miu nay nam &
khu vire kha xa ngudn nudc, nén kha niang rira troi thap.

Nghién ctru tap trung vao su thay do6i theo mua va xac dinh ngudn gbc ciia KLN
tor nude thai do thi tai cac trang trai ngoai thanh cua tinh Thira Thién Hué. Ham luong
Fe, Mn, Zn, Cu, Cr, Cd, Pb va As di dugc xac dinh trong cidc mau nudc tudi, dat va
rau xa lach duogc thu thip trong mua khé va mua mua tir mot dia diém thuong ngudn,
noi nudce tudi khong anh huong dén tir nudce thai do thi cling nhu tir hai dia diém ha
lwu tai c4c trang trai & ngoai thanh thanh phé. Mic du nuée tudi va dat trong cing mot
trang trai khong bi 6 nhiém manh, nhung cac mau rau xa lach lai bi 6 nhiém Cd, Zn va
Pb. Hon nita, ndng d6 Cu va As va KLN (trir Cu) trong dat trong rau xa lach vao mia
mua cao hon dang ké (p < 0,05) so v6i mua kho, cho thiy tic dong cia nudc thai d6
thi thay doi theo mua. Céac phan tich twong quan va thanh phan chinh di dugc thuc
hién dé xac dinh cac nguén KLN, chi ra réng Cu, Zn, Cd, Pb, Cr va As trong nudc tudi
va dat c6 thé co nguodn gbc tir con nguoi (vi du: nude thai do thi chua qua xur 1y, sir
dung phan bén); trong khi d6, Fe, Mn, As va Cr trong nuéc tudi va dat co thé co
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ngudn gdc tir cac ngudn khong phai do con nguoi (vi du: phong héa vt lidu gbc).
Nghién ctru nay cho thiy rang qué trinh d6 thi hoa nhanh chéng cung véi lugng mua
16n dan dén 1i lut d6 thi & tinh Thira Thién Hué 12 mot yéu td quan trong lam phat tan
KLN trong cac trang trai néng nghiép, cho thdy tim quan trong ctia hé thdng xur 1y
nuée thai, co thé 1am giam tai lwvong KLN trong thanh phd dé bao vé san xuét luong
thuc tai dia phuong (Viet Dung Pham et al., 2021) [254].

1.2.2. Nguén phu pham ndng nghiép giau Si

Theo sb liéu ciia Tong cuc Thng ké (2023) [69], téng lwong phu phdm cua ca
nude ndm 2023 dat trén 156,8 triéu tan, gé)m 88.9 triéu tan tir phu phém sau thu hoach
ciy trong va ché bién nong san (chiém 56,7%); 61,4 triéu tin phan gia stc, gia cam tir
nganh chin nudi (chiém 39,1%); 5,5 triéu tan tr nganh 1am nghiép (chiém 3,5%) va
gan 1 triéu tAn tir nganh thiy san (10,6%). Trong d6, rom ra — phu pham sau thu hoach
lGa — chiém khdi lugng 16n nhat, khoang 42,8 tridu tan, dong thoi 1a ngudn silic (Si)
quan trong. Ham lugng Si trong rom lta dao dong khoang 6 - 15% khéi luong khé tiy
gidng laa, diéu kién dit va phan bon (Liang et al., 2015) [160]. Cac phu phidm nong
nghiép khac ciing chira lugng Si dang ké, bao gom than cay bap (10 triéu tn), vo triu
tir qua trinh xay xat lda (8,6 triéu tdn) va vo trau 1a mot trong nhirng phu pham ciy
trong giau Si nhat. Theo nghién ctru cua Liang et al. (2015) [160] cho thiy ham luong
Si dao dong khoang 15 - 20% khéi luong khé,, 18i ngd (1,4 triéu tan), than cay san (3,1
triéu tAn) va vo cu san (1,3 triéu tin). Nhimg phu phdm nay, néu dugc thu gom va sir
dung hiéu qua, c6 thé trd thanh ngudn nguyén liéu quan trong cho san xuat than sinh
hoc giau Si hodc cai tao dat. Tuy nhién, hién nay ti 1é thu gom va sir dung phy phim
ciy trong tai Viét Nam chi dat khoang 52.2%. Trong d6, chi c6 khoang 56,3% rom ra
duogc st dung cho cac muc dich nhu thirc an thd cho gia stic 4n co, chat don chudng,
dém 16t sinh hoc, nudi nAm rom, pha gbc cay trong hodc 16t trai cdy (S Huong, 2021)
[19]. Trau chiém khoang 20% khéi luong hat thoc, dan dén mdi nim khoang 9 triéu
tan trdu bi thai ra moi trudong, tao luong chat thai 16n néu khdng duoc xu ly, gay 6
nhiém va 1ang phi. Phan tich cho thiy trdu chira 15-17% SiO, . Do d6, cac nha khoa
hoc da phat trién phuong phéap nhiét phan trau trong 10 dic biét ¢ nhiét do kiém soét,
thu duoc tro trau giau SiO, trén 90%, hiéu qua trong cong nghé diéu ché SiO, cho
nhiéu tng dung (Nzereogu et al., 2023) [189]. Pic biét, tro trau duoc ding san xut
phan hitu co (HC) giau Si, gilp ting ning suat lGa va cac cay trong khéc tir 15-30%,
dong thoi giam nhu cau phan N, P, K va thudc trir sau (Tran Anh Khoa va cs., 2017)
[23]. Ngoai ra, Viét Nam la qudc gia san xuat lac ding thir naim chau A, chiém 2% san
luong thé giéi. Mdi nam, c6 khoang 530.000 tin lac dugc dua vao san xudt. Khdi
luong vo lac chiém khoang 20% khéi lugng hat lac. Riéng tai Viét Nam, mdi nam c6
hon 10.000 tan v6 lac bi loai thai sau qué trinh ché bién. Vo lac rat giau carbon va N.
Phan vo lac lam ting tong lugng N va P, K d& tiéu trong gia thé. Cac loi ich trén lam
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tang cac chi ) phat trién cua thuc vat. Vo lac kho chira 60% chit xo, 25% cellulose,
6% protein tho, 2% tro, 1% lipid, 8% nudc, 41,42% SiO,.

Theo P& Minh Cudng (2022) [5], san luong sinh khdi rom ra, trdu, ngd cé thé
qui d6i nhu sau: 1 tin IGa ¢6 0,85 tAn rom va 0,2 tin trau; 1 tn ngd hat co 3 tAn than
cay ngd. Nhu viy, véi dién tich gieo cdy lua tai tinh Thira Thién Hué, khéi lwong phu
phém (rom, trdu. . .) sau thu hoach rat 16n, wéc tinh 3.744.000 tAn rom va 624.000 tn
trau. Pay 1a khéi luong phé thai sau thu hoach Ia rat 16n, néu khong duoc xir 1y va tai
st dung s& gay 6 nhidm méi truong ddng thoi 13 sy lang phi dang ké. Mot phan luong
rom ra nay dugc tdn dung lam chit dot, gia thé trong rau, hoa, ndm, hodc xtr 1y bang
cong nghé vi sinh dé phan huy nhanh trén dong rudng, tir d6 tao ra phan hiru co bd
sung cho cay trong, giam chi phi phan héa hoc va cai thién dinh dudng dat,... Phan con
lai (chiém khoi luong kha 16n) chu yéu bi d6t bo trén dff)ng rudng, hodc vut, d6 rom, ra
xudng cac kénh muong gy anh huong 16n dén maéi trudng, tic nghén dong chay, anh
huong dén viéc bao dam an toan giao thong.... Thoi quen dét bé rom ra trén dong
rudng, khong chi vira 1ang phi ma con c6 nhiéu tac hai nhu: lam 6 nhiém moi trudng,
bién cac chat hitu co trong rom va d4t thanh chat vo co do nhiét cao, khién dat kho,
chai ctig va lam bdc hoi lwong 16n nuéc do hun dbt. Bén canh d6, voi lugng vo triu
16n nhu trén, can thiét phai c6 nhitng céng nghé hd tro dé tai sir dung vao san xuat
néng nghiép, dic biét 13 dinh hudéng san xuit nong nghiép hitu co (Ninkuu et al.,
2025) [182].

1.2.3. Tinh hinh sir dung than sinh hec tir phu pham cay trong tai Viét Nam va
tinh Thira Thién Hué

Nghién ctru ciia Nguyen Tri Quang Hung va cs. (2018) [185] dugc tién hanh tai
huyén Go Cong Tay (tinh Tién Giang) dé udc lugng tiém ning str dung phé pham tir san
xuét lta, d3c biét 1a rom ra, dé san xuit TSH & cép ho gia dinh. San lugng lGa hang ndm
ciia huyén Go Céng Tay 1a 185.072 tin/nam, tao ra khoang 233.190 tin rom ra mdi
nam. Hién nay, hau hét cac phé thai nay déu duoc nong dan dbt. Nghién ciru nay di
kiém tra viéc san xudt TSH tir cac thoi gian dét chay khac nhau (6 gio, 10 gio va 15
gi0). Két qua cho thiy ring thoi gian ddt 6 gio dé thu duoc TSH cao, luong tro it. Vi
100 kg rom ra, da san xudt dugc 48,25 + 2,25 kg TSH. Luong tro va TSH chua hoan
thanh thap, twong tng 14 0,75 + 0,1 kg va 3,95 + 1,33 kg. Ning lugng nhiét TSH tir rom
ra khoang 4.030 kcal/kg, cao hon cac vat li¢u twong tu khac nhu vo, bui g5, v.v. Mo
hinh san xuat TSH nay pht hop véi quy mé ho gia dinh do thoi gian dét ngan, hiéu suat
cao va dé thyc hién. Viéc san xuat TSH nay gitip giam thiéu chét thai nong nghiép, bao
vé dat va tao ra nang lugng nhiét hiru ich cho cac hoat dong sinh hoat gia dinh. Tro thu
duoc tir qué trinh san xudt TSH ¢6 thé duoc tan dung 1am phan bén.
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Két qua nghién ciru cia Nguyen Quoc Viet va cs. (2019) [186] cho thay bon
TSH d3 tang nang suat giéng lda NA2 ¢ Ha Tinh, Quang Tri va gidng Thién vu 8 &
Quang Nam khi bon két hop 2,5 - 5,0 tin/ha TSH véi NPK so véi ddi ching chi bon
NPK ciing nhu mét s6 nghién ctiru khac trén dia ban mét sé tinh nhu Bic Giang, Théi
Nguyén, Thanh Ho4 hay Séc Son (Ha Nai). So sanh véi cac md hinh san xuit lta HC
két hop xir 1y rom ra sau thu hoach bang ché pham vi sinh Qué Lam, lai so véi doi
chang canh tac theo truyén thong tir 3,7 - 9,1 triéu dong/ha voi ty suat loi nhuan tir
1,70 - 2,07 thi hiéu qua twong dwong nhau.

Tran Thi Xuin Phuong va cs. (2023) [36] két qua cho thay, bon TSH véi liéu
luong 2,5 tin/ha da tac dong tich cuc dén sinh truong, phét trién va ning suat gidng
lGa HT1 trong ca hai vu (Péng Xuan 2020 - 2021, Hé Thu 2021) so v&i mé hinh ddi
ching khéng bon. Viéc ap dung TSH khong chi nang ning suat gidng lta HT1 thém
1,0 - 1,1 tin/ha ma con 1am giam dang ké mutrc do hai cua cac sdu bénh chinh, bao gom
bénh d6m nau va sau cudn la nho. Mat d6 sau cudn 1a nho trong md hinh TSH thap
hon so véi mé hinh ddi chiing & ca hai vu. Pong thoi, bénh dém nau gay hai ciing
giam hon, véi ty 1& bénh va chi s6 bénh lan luot 12 9,7 - 10% va 3,4 - 4,5% so véi md
hinh d6i chiing. Sir dung TSH trong canh tac gidng laa HT1 dem lai hiéu qua kinh té
cao hon, dat 6,0 - 7,3 triéu dong/ha so voi phuong phap boén phan truyén thdng cua
néng dan, ddng thoi gop phan cai thién mot sb tinh chat hda hoc va sinh hoc cua dat,
dac biét la trong m6 hinh TSH.

Nghién ciru danh gia su két hop caa TSH va phan bon HC sinh hoc ddi véi su
phat trién va ning sut cta lta trong hai vu tir nim 2023 - 2024 tai tinh Thira Thién
Hué cho thay c6 su két hop tdi wu giita 80% NPK + 5 tan/ha phan bén HC sinh hoc +
2 tin/ha TSH giau Si tir vo trdu ddi véi chiéu cao cay lGa (98,67 cm), sinh khéi kho
(12,43 g/cay) va ning suat thuc thu (6,95 tan/ha) (Tran et al., 2024) [237].

1.3. CAC CONG TRINH NGHIEN CUU LIEN QUAN DPEN PE TAI
1.3.1. Trén thé giéi
1.3.1.1. Si v& ham lwong kim loai ning trong cdy va dit

Vai tro cua Si trong ting kha ning chdng chiu cua thuc vat dbi véi doc tinh
KLN di dugc ghi nhan (Sahebi, 2015 [218]; Cocker et al., 1998 [100]). Co ché cua
viéc nang cao kha ning chiu KLN 1a do pH ting khi bon Si dan dén két taa Si kim loai
lam giam KLN dé tiéu & thuc vat (Cocker et al., 1998) [100]. Trong thuc vat, Si anh
hudng dén sy chuyén vi va phan bd cac kim loai trong cic loai cdy khac nhau va cho
phép chiing ton tai dudi kha nang sc kim loai cao hon (Shi et al., 2018) [224]. Trong
cdy lta, bon cac vat liéu giau Si cho thay giam tich tu KLN, ciing nhu ting nong d6 da
kim loai (Cd, Zn, Cu va Pb) va giam dat chua bi 6 nhiém (Wu et al., 2021) [246]. Si
tang sinh khdi cdy con va lam giam ndéng d6 Zn & ca ré va chdi cia cdy lta va nhua
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ciy. Ngoai ra, su tich lity Zn bi han ché dang ké do cung cép Si trong cac b phan khac
nhau nhu ré va 14 cta ciy bong va cay ngd (Anwaar et al., 2015) [89]. Shi et al. (2005)
[225] bao céo rang Si giam thiéu doc tinh kim loai Cd bang cach giam su hap thu va
chuyén vi ion tir r& sang chdi & cay laa. Bén Si cling thdy giam qua trinh peroxy hoa
lipid va khir bao hoa axit béo trong cac mé thuc vat va cai thién sy tang trudng va sinh
khéi cua thyc vat trong diéu kién nhiém KLN (Nagajyoti et al., 2010) [179]. Mot s6
két qua nghién ciru di chi ra bon Si ¢6 tac dung ¢ dinh kim loai doc trong dat (Sahebi
et al., 2015) [218]. Su cb dinh nay lién quan dén ting pH dit hodc thay ddi dic tinh
kim loai trong dung dich dit théng qua su tao phtrc Si. Trén lGa, bon cac chat cai tao
gidu Si (tro bay va xi thép) cho thdy lam ting pH cua dat tir 4,0 1&én 5,0 - 6,4 va lam
giam tinh dé tiéu ctia KLN trong thuc vat it nhat 1a 60%, diéu nay cang han ché su hip
thu KLN (Wu et al., 2022) [247]. Ngoai ra, Si gitup thay doi dic diém cua kim loai tir
dang doc hai sang dang khong doc hai bang cach hinh thanh phtic chat Si trong dung
dich dat. Trong dat di bon Si, phan 16n Cd dugc tim thiy ¢ dang oxit hodc bi oxit Fe-
Mn hép thu (Li et al., 2019a) [163]. Ding et al. (2011) [109] di chi ra rang viéc sir
dung Si trong dét bi 6 nhiém Cr ¢6 thé lam giam dang ké luong Cr trao doi bang cach
day nhanh qua trinh két tia cia chat hitu co lién két v6i Cr. Tuong tu, Shim et al.
(2014) [226] di quan sat thdy su giam tinh di dong ctia kim loai trong dit bj 6 nhiém
Pb khi bon Si do sy hinh thanh Pb-Si khong hoa tan trong dat. Tuong tu, cac anh hudng
da duoc quan sat thdy trong truong hop dat bi 6 nhiém Cd va Zn, noi bon Si da ting su
hinh thanh cac phan doan Cd va Zn bén vitng hon. Tac dung c6 loi ctia Si trong viéc giam
thiéu doc hai ctia KLN thuong rd rang trong thuc vat c6 tich liy ham lwong Si cao trong
chdi cta chiing (Ma va Takahashi, 2002) [170].

1.3.1.2. O nhiém dit do kim logi néiing

Tinh di dong va d& tiéu sinh hoc ctia Cu va Pb 1a mdt van dé toan cau dugc
quan tam, dac bi¢t la trong mdi truong 6 nhiém dit cta cac khu vuc khai thac mo va
cong nghiép hoa (Ahmad et al., 2012) [80]. Viéc st dung thuong xuyén nudc thai,
phan, chat thai khai thac mo va thudc diét nAm c6 chira Cu 13 nguyén nhan chinh gay
nhiém Cu trong dat (Mackie et al., 2015) [173]. Su hién dién cta Zn trong dit bi anh
huong theo pH, ham luong HC, ciu triic va ban chét cia nguyén liéu gbc. Zn 13 chat
chuyén tiép kim loai va 1a mét vi chat dinh dudng can thiét cho nhiéu qua trinh sinh
hoc, nhung n6 gay doc & néng dd cao; Zn la KLN dang vét phong phu nhét hién c6
trong cac hé thong nong nghiép (Baccio et al., 2015) [91]. Zn ciing xAm nhap vao mdi
truong tir cac ngudn nhu tir nha may xtr Iy chat thai va ddt than. Cac nha mdy xir 1y rac
thai d6 thi, dot than va chat thai ciing 1a nhiing ngudn gay 6 nhiém Zn. Tinh d& tiéu
clia Zn trong dat kiém ting 1én do kha nang hoa tan cua né. Zn ciing c6 tinh linh dong
trong dét chua.
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Theo nghién ctru ctia Deyi Hou et al. (2025) [107] da phan tich dir liéu tir hon
1000 nghién ctru dé xac dinh cac khu vuc co doc tinh kim loai va tim hiéu cac yéu t6
thuc day nhitng xu hudng nay. Ho udc tinh ring tir 14 dén 17% dién tich dét trong trot
vugt qua ngudng nong nghiép ddi voi it nhat mot kim loai doc hai. Khi hau va dia
hinh, cung v61 hoat dong khai thac mé va tudi ti€u, da du doan nhirng loai dét nao sé
vuot qua ngudng kim loai. O nhiém kim loai trong dat 1a mot van dé toan ciu va co
kha ning sé gia ting do nhu cau ngay cang ting vé kim loai doc hai trong cac cong
nghé méi. Tai Trung Qubc, Cd chiém 43% tong sé trudng hop vuot tiéu chuan chat
luong dét dya trén mot cude khao sat chat luong dat quéc gia. Sy tich tu Cd trong gao
13 méi quan tAm dic biét d6i voi cac qudc gia chau A, noi nguoi dn ¢6 xu hudng tiéu
thy mdt lugng 16n san phém tor gao. Tai Hoa Ky, Cd trong dat duoc phat hién vuot
mitc huéng dan strc khoe tai 1011 trong sd 1867 dia diém uu tién quoc gia duge xac
dinh bo1 USEPA.

O nhiém KLN trong dat 1a mét trong nhitng vin dé méi truong nghiém trong, anh
hudng truc tiép dén chat lwong dat, ning suit cay trong va sirc khoe con ngudi. Cac kim
loai nhu Cd, Pb, Hg, As va Cr c6 kha nang tich lily lau dai trong mdi truong dat, kho bi
phan hily va c6 thé xam nhap vao chudi thuc pham thong qua cay trong. Trong bdi canh
d6, viéc nghién ctru va g dung céc giai phap cai tao dat bi 6 nhiém kim loai ning dang
trd thanh mot hudng di cp thiét trong quan 1y tai nguyén dit bén virng.

Theo Nie et al. (2024) [181], viéc sir dung cac chat cai tao dat nhu biochar,
zeolit, bentonite va compost da cho thay hiéu qua rd rét trong viéc hap phu kim loai
nang, déng thoi cai thién cac dac tinh ly hoa cua dat nhu do pH, kha nang trao doi
cation va do 6n dinh cAu trac dit. Biochar, dic biét, duoc danh gia cao nho dién tich
bé mat 16n, kha nang gitt nude va tinh 6n dinh cao trong méi trudng dat, gitp cb dinh
kim loai nang va giam kha nang di dong ctia chiing. Theo Mohammad et al. (2025)
[178] cho ring cac chién luoc sinh hoc nhu phytoremediation (sitr dung thuc vat dé
hép thu kim loai) va bioremediation (sit dung vi sinh vét dé chuyén héa kim loai) dang
dugc tmg dung rong rii trong cac ving dat bi anh huéng bdi xdm nhap man va hoat
dong cong nghiép. Cac loai cay nhu vetiver, cai xoong, hudng duong va mot sb loai co
ban dia c6 kha ning tich lily kim loai ning trong than va ré, tir d6 giup lam sach dat
mot cach ty nhién va it tén kém.

Theo Ahmed va Aidi (2025) [83] da danh gia kha toan dién vé tiém ning cia
biochar trong xur 1y d4t 6 nhiém kim loai nang, dac bi¢t la thong qua cac co ché hép
phu, trao ddi ion, két tia va tao phirc. Tac gia nhdn manh ring biochar, véi ciu trac
x6p va dién tich bé mat 16n, c6 kha ning giit lai cc ion kim loai nhu Pb** | Cd?* va
Zn2* | ddng thoi giam tinh di dong va doc tinh cia ching trong méi truong dat.
Nghién ctru ciing chi ra rang hiéu qua xt Iy phu thudc vao ngudn nguyén liéu sinh
khéi, nhiét do nhiét phan va diéu kién moi trudng dat. Pang chu v, tac gia di dé xuit
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cac hudng cai tién nhu bién tinh biochar bang nano-vét liéu hoic polymer sinh hoc,
cling nhu két hop véi vi sinh vat cai tao dat dé tang hiéu qua xir Iy. Nhiing tng dung
thuc tién dugc tong hop trong nghién ciru cho thay biochar khong chi giup cai thién
chét luong dat ma con gop phan phuc hoi hé sinh thai nong nghiép tai cac ving bi 6
nhiém kim loai ning. Day 1a mét tai liéu nén tang quan trong, md ra trién vong tng
dung biochar nhu mét giai phap bén viing trong quan 1y dat va bao vé moi truong.

Theo Yang et al. (2024) [259]cho rang cac phuong phap két hop giita xir Iy hoa
hoc va sinh hoc dang dugc danh gia 1a huéng tiép can toan dién, vira ddm bao hi€u qua
xtr 1y vira giam thiéu rui ro mdi trudng. Ching han, viéc két hop biochar véi vi sinh
vat phan giai kim loai khong chi tang hiéu qua hap phu ma con thuc day qua trinh phan
huy sinh hoc cac hop chét kim loai phirc tap. Ngoai ra, cac cong nghé méi nhu nano-
vat lidu, polymer sinh hoc va enzyme xuc tac ciing dang dugc nghién ctru nham nang
cao hiéu qua xir 1y kim loai nang trong dat.

1.3.1.3. Than sinh hoc va phu phim cdy trong giau Si trong xiv Iy 6 nhiém dit

TSH 12 mot vat liéu cai tao dat nong nghiép bi thodi hoa, 6 nhiém tét nhat va
m&i nhat (Rizwan et al., 2016) [211]. Nhiéu loi ich cia TSH da duoc bao cao nhu ting
kha nang hap thu carbon, d6 phi dit, san xuat sinh khoi, niang sut cay trong va giam
thiéu phat thai khi nha kinh (Abiven et al., 2015) [73].

Mot sb nghién ctru da dé cap dén ham luong Si trong cac loai TSH khac nhau tir
lta, lba mi, cé hoa thao (Wang et al., 2017 [241]; Li et al., 2019a [163]), nhung nhiing
nghién ctru nay chu yéu xem xét dén phuwong phap ché bién va anh hudng cua nhiét 4o
nhiét phan cho ham luong Si cao trong TSH, két qua cho thdy TSH c6 ngudn gbc tir
rom ra la TSH giau Si (Sichar) (Xiao et al., 2014 [250]; Wang et al., 2017 [242]). Ham
luong Si trong TSH lién quan nhiéu dén cac dang tién chat va nhiét d6 nhiét phan.
Ham luong Si cao nhét trong TSH tir trau & 400°C 1a 33,41% (Si 1a 71,60%). Noi
chung, ham luong Si trong vo triu cao hon trong rom ra, vi vdy ham luong Si trong
TSH gidu Si tir v6 trdu & cing nhiét do thudng cao hon trong rom ra, cho thdy ring
TSH ¢6 ngudn gbc tir rom ra cling c6 thé 1a mot phan bon cung cap Si (Xiao et al.,
2014) [250], ham luong trung binh cua Si trong TSH tir phu phim cdy trong 1a 7,07%
(Li et al., 2019b) [164]. Rom va trdu 1a ngudn vat liéu giau Si, vi vy rom hodc v trdu
da carbon hoa sé& 1a mot loai phan bon Si tot (Wang et al., 2017) [242].

Thyec vét giau Si nhu 10a, ngd va ia mi thuong hép thu Si dang ké, do d6 c6 thé bi
nhiét phan dé thu duoc nguyén liéu TSH gidu Si. Vi vay, TSH duoc san xudt tir ciy trong
tich Iy Si, chang han nhu laa mi, lta va ba mia c6 thé 13 ngudn cung cép Si tét cho cdy
(Teasley et al., 2017) [236], trong d6 TSH giau Si tir v6 trdu ché bién tir qué trinh nhiét
phan duoc coi 1a mot trong nhing loai TSH hiéu qua nhét vé chi phi, do d6 dugc sir dung
trong cac hé thong canh tac dua trén cay lia (Ogawa va Okimori, 2010) [190].
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Khong giéng nhu nhiéu chét cai tao dat sinh hoc khac, TSH c6 kha ning ting
pH cua dat, tir 46 cai thién su hdp thu cta kim loai, do d6 1am giam tinh dé tiéu sinh
hoc ctia KLN ddi vé6i su hip thu cua thue vat. TSH ¢6 d6 pH cao va ham luong carbon
hitu co; phdtpho, canxi va magié cao hon va dién tich bé mit thdp hon so véi carbon
(Cao et al., 2011) [94]. D6 1a 1y do tai sao bon TSH vao dit da ting dang ké kha ning
trao ddi cation ctia dat. TSH c¢6 vai trd han ché Pb trong dat (Cao et al., 2011) [94]. Pb
giam dat dugc & ty 16 bon 10% TSH véi mirc giam 6n dinh 13 68 va 30% & chét thai tir
bd mia va vo cam, twong ung 1a 93% (Abdelhafez et al., 2014) [74]. pH 1a thong sb
chinh 1am anh huéng qua trinh hap thu hodc giai phong cac KLN trong dit chua. Tang
luong TSH 1am giam Pb va Cu hoa tan trong axit xuéng 18,8 - 77,0% va 19,7 -
100,0%, 1an luot. Khi ty 18 bon TSH tir phan bo ting 1én, hap thu chat dinh dudng trén
cay ngd va cac dic tinh quang héa cta dat cat kho han duoc cai thién dang ké. TSH ¢6
ngudn gde tir bun thai loai bd Pb® khoi dit chua & pH ban dau 5, 4, 3 va 2 v6i kha
ning 1a 30,88; 24,80; 20,11 va 16,11 mg/g, twong tng. TSH tir phan chudng giau P
nhu mét loai phan bén va ciing dugc st dung dé loai bd KLN (Penido et al., 2019)
[195]. TSH tong hop tir phan lon & 450°C c6 thé gop phan diéu chinh kha ning kiém
soat KLN (Cd*") trong dat cat (Xu et al., 2013) [253]. TSH dugc san xuét tir chat thai
xanh han ché Pb, Cu va Cd 36,8%, 22,9%, va 30,3% tuong mg d6i voi dat tu nhién va
72,9, 0,901 va 42,7% ddi véi dat 6 nhiém (Park et al., 2011) [192]. TSH ¢6 ngudn gbc
tir tre ¢6 thé hap thu Ni, Cr, Cu, Hg tir ca nudc, dat va Cd tir dat bi 6 nhiém (Zhang et
al., 2018) [267]. Xu et al. (2013) [253] di chi ra TSH ¢6 nguén gbc tir rom ra lam ting
tinh kha dung sinh hoc va tinh di déng cta Pb, Cu va Cd trong dat Ultisol.

Theo nghién ctru cua Li et al. (2023) [162], TSH giau Si tir vo triu 1a ngudn tai
nguyén c6 chi phi thap va cé thé tai tao duoc di duoc ching minh 14 ¢6 hiéu qua cao
trong viéc xur Iy moi truong nude va dat. Hiéu suét, cau tric, thanh phan va tinh chat
hoa 1y ctia né co thé duoc diéu chinh bing cach thay doi cac thong sb cta qud trinh
diéu ché, chéng han nhu téc d6 gia nhi¢t, nhiét do nhiét phan va tde do dong khi mang.
Ngoai ra, dién tich bé mit cu thé va cac nhém chire nang cua no co thé duoc stra d6i
thong qua cac phuong tién vat 1y, héa hoc va sinh hoc. So vo1 TSH tir cdc nguyén li¢u
thd khéac, TSH giau Si tir vo trau hoat dong kém hon trong cac dung dich c6 kim loai
cung ton tai, nhung co6 thé duge bién doi dé cai thién kha nang hap thu. Trong dat bi 6
nhiém, TSH giau Si tir v6 trdu di dugc ching minh 13 ¢6 hiéu qua trong viéc hap thu
KLN va chit hitu co, ciing nhu 1am giam lwong chit 6 nhidm va ting cudng su phat
trién cua cay trong bing cach diéu chinh tinh chat cta dat va giai phong cac yéu t6 co
loi. Tuy nhién, hi¢u qua ctia né trong méi truong phirc tap van chua chic chin va can
nghién ctru thém dé hiéu day di vé co ché va hiéu qua cua nd trong viéc xir 1y moi
truong. Bon TSH giau Si tir vo trau vao dat thudong cai thién ning suét cay trong. TSH
gidu Si tir vo trdu cung cip truc tiép chat dinh dudng cho cay trong nhd ¢ nhiéu loai
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khoang chit khac nhau. N6 ciing c6 thé gian tiép lam ting ning sudt ciy trong biang
cach cai thién cac tinh chat Iy hoa cua dat, bao gom pH, kha ning trao doi cation, K
hiru hiéu, carbon hitu co trong dat va ty trong dat.

Si can kiét trong dit trong trot da tré thanh mot van dé quan trong dé téng hop
Si tir tan du cdy trong thanh nhiéu san phdm Si khac nhau. Viéc phat trién phan bon Si
tr cac nguén bén vitng khac da tr¢ thanh mot lya chon kha thi dé khac phuc tinh trang
nay. Nhiéu nghién ctru da danh gia kha ning sir dung cac chit thai cong nghiép 1lam
phan bon silic cho cay trong. Haynes et al. (2013) [131] di d4nh gia bdn loai chat thai
cong nghiép (xi 16 cao, xi thép, bun ché bién, tro bay) lam ngudn phan bon Si cho ciy
laa. Két qua bao cao rang tat ca cac vat liéu ngoai trir tro bay déu 1am ting luong Si dé
ti€u trong dat. Hon nita, nguoi ta da xac nhan rﬁng xi 10 cao 1a vat li€u thai hi¢u qua
nhat lam ngudn phan bon Si trong sd cac vat liéu thai duoc thir nghiém. Céac chat thai
cong nghiép khac c6 ham lugng Si cao nhu bun thai (Ding et al., 2014) [108], chat thai
Si (Han et al., 2020) [127], san phdm thai tir nganh phan bon photphat ciing c6 thé
dugc coi 1a ngudn phan bon Si.

1.3.1.4. St dung than sinh hoc giau Si doi véi sinh trwéng, phdt trién va nang sudt
cdy trong

TSH tir rom ra, than ngd, rom lta mi, triu va tre da lam tang nang suét lta trén
mat dat tir 6,3 - 13,3% va TSH giau Si tir v6 triu c6 tac dung 16n nhéat dén ning suat
cay trong (Yang va Lu, 2021) [262].

TSH thuc ddy su phat trién ciia ré bang cach cai thién cau trac dat dé cay xdi va
giam strc can co hoc d6i v6i sy phat trién cua ré cdy. R& cung cip nudc va chat dinh
dudng cho cay va ting khi khong, toc 46 quang hop va hiéu suit cua ciy (Driesen et al.,
2020) [113]. TSH dugc san xuat & nhiét do nhiét phan thap hon c6 kha ning cung cap
chat dinh dudng cao hon trong dit so v&i nhiét do cao hon (Purakayastha et al, 2019)
[198]. TSH duoc 1am tir than ngd ¢ 2,1% dugc san xuit & nhiét d6 nhiét phan thap hon
(400°C) ¢6 hiéu qua hon 13% trong viéc ting niang suét lua so v6i nhiét d6 cao hon
(700°C) (Chen et al., 2023) [99]. Li et al. (2019b) [164] ciing chitng minh rang TSH &
nhiét d cao c6 xu hudng kiém va da chi ra ring TSH & nhiét do cao chira it hop chit d&
bay hoi c6 hoat tinh sinh hoc hon cé thé han ché su phat trién cua cay. Theo Wu et al.
(2021) [246], TSH tir rom ra 1am ting ty 1& hap thu chat dinh dudng so véi rira troi cia
cdy trong va cai thién kha nang tiép can chat dinh dudng cation 1én 108% khi str dung
8,0 tAn/ha TSH, giup ting 5,8% san luong lua so véi st dung 4,0 tAn/ha TSH tir rom ra.
Do xbp va dién tich bé mit 16n ciia TSH thiic ddy kha ning lién két ctia cation va anion,
gilip cai thién kha nang luu trit cic nguyén to (Han et al., 2020) [127]. Ngoai ra, TSH
chira mot lwong 16n chét dinh dudng dé tiéu ma cay trong co thé hap thu, anh hudng dén
ning suit cay trong (Wu et al., 2021) [146]. Mit khac, viéc sit dung qua nhiéu TSH c6



31

thé gy hai cho su phat trién cua cdy trong. Nguyén nhan 14 do qua nhiéu TSH dan dén
ty 16 C/N cao, 1am giam qua trinh khoang hoa va chuyén doi cac nguyén t6 thanh céc
nguyén t6 HC, 1am giam kha ning tiép can chat dinh dudng cia cdy trong trong dat
(Tsai va Chang, 2021) [238]. Luong TSH du thira (tir 2 tAn/ha dén 40 tin/ha) 1am ting ty
16 C/N cua dat khoang 13%, lam giam kha ning hap thu chat dinh dudng cua dat va
khién cay lua hap thu va sir dung chit dinh dudng khong c6 loi (Cui et al., 2017) [101].
Nguoi ta thdy rang cai tao dat bang TSH c6 thé c6 nhimng tac dong 1au dai khac nhau dén
san xuat la, mic du co rét it nghién ctru dugc tién hanh vé van dé nay. Cac nghién ctu
vé lua thuong chi duoc tién hanh trong mot vu; do do, két qua lién quan dén tac dong
ctia TSH dén ning suat lua trong mot vu ngan khong thé khai quat héa thanh tac dong
lau dai ctia nd. Trong hé thong lua-cao luong, ning suét hat ting trong hai nim va bon
vu khi bon 11 tan/ha phan ga, phan bon HC, than cai va TSH tir tham muc rimg. Nang
suét tich lily ctia lta va cao luong tang khoang 75% trong thoi gian nghién ctru. RE 1a
phuong tién chinh dé hdp thu nudc va chat dinh dudng va giai phong axit hitu co,
hormone va axit amin vao dat (Xiang et al., 2017) [248]. Do d6, dic diém hinh thai cta
ré anh huong tryc tiép dén su sinh trudng va phat trién cia cay (Yu et al., 2019 [263], Li
et al., 2020) [159]. Hinh thai ciia 1 ¢6 thé dé dang bi anh huong boi cac k¥ thuat trong
trot, tinh chét 1y hoa cua dat va viéc bo sung phan bon (Jha et al., 2017) [140]. Nhiéu
nha nghién ctru da béo céo vé sy cai thién chiéu dai ré, dién tich bé mt, duong kinh, dic
tinh sinh ly va dac diém thé tich do su thay doi cua ré & moi giai doan sinh truéng cia
laa khi st dung TSH khac nhau (Li et al., 2022 [161]; Ali et al., 2020 [84]; Ullah et al.,
2021 [239]). Tac dong tich cuc cia TSH dbi voi nang suét cdy trong c6 thé 1a do téc do
quang hop ting 1én. Hé thdng quang hop trong 14 lua hip thu va sir dung ning lwong anh
sang, din dén nhiing thay doi trong cic thong sé quang hop cua 14; tuy nhién, viéc st
dung mot lugng TSH thich hop c6 thé cai thién hiéu suat chuyén doi ning luong anh
sang, kha niang quang hop thuc té, hoat dong quang hop tiém ning va ty 1& cic trung tim
phan g quang hop md trong 14 (Abulaiti et al., 2023) [78]. M4t nghién ctru ctia Ullah
et al. (2021) [239] cho thay viéc st dung TSH tir rom san véi ty 18 30 tan/ha lam ting
néng do digp luc a lén 12,91% va néng do di¢p luc b 1én 10,05% trong lua do kha ning
tiép can cht dinh dudng trong dat dugc cai thién so vdi cac phuong phap xur Iy khong
c6 TSH. Sy hinh thanh sic t6 quang hop chiu anh huéng cta cac yéu tb phi sinh hoc,
bao gém kha nang tiép can cac nguyén t6 dinh dudng trong dat va su thiéu hut chat dinh
dudng anh hudng rat 16n dén co ché quang hop (Rizwan et al., 2018 [213]; Ali et al.,
2020 [84]). TSH da dugc chimg minh 13 lam ting khdi luong vat chat kho (& va 14) do
tac dong tich cuc cia nd dbi véi chat tham thau, sic to di¢p luc va cac dac diém sinh ly
(Hasanuzzaman et al., 2019) [130]. Pat nhan dugc 25% NPK tir TSH vo trau va 75%
phan NPK.
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Theo nghién ciru ciia John et al. (2024) [144], TSH giau Si tir v6 trdu 1a ngudn
Si dé tiéu tiém ning trong dat lda va la chat b sung cho san xuét lia bén ving.
Nghién ctru da thtr nghiém anh huong cta cac phuong phap bon TSH giau Si tir vo
trdu dbi voi sy phat trién cy laa, san luong lua va ham luong Si trong dat cat & thi
nghiém trong chau. TSH giau Si tir vo trdu dugc bén ¢ mirc 5 tAn/ha dudi dang bon
sau (LSA) hodc tron trén mat (TMA) cung voi dat ¢ phan trén 7 cm hodc tron toan bod
(WMA) trong pham vi 20 cm tir mit dat va & muc 10 tdn/ha trong cac phuong phap
TMA va WMA va duoc so sanh véi ddi chimg (CTRL) khong c6 sinh khéi. So véi
CTRL, cic phuong phap LSA va TMA khéng anh huéng dén ndng d6 Si trung binh &
giai doan lam dong va trd bong. Tuy nhién, phuong phap WMA boén véi licu luong 1a
5 tan/ha d3 ting (p < 0,05) ndng d6 Si trung binh 1an luot 1a 12,3 va 39,5% ¢ giai doan
dé nhanh va trd bong, trong khi ¢ 10 tan/ha, sinh truong cia cdy lGa ting twong tGng la
26,1 va 32,7%. Két qua nghién ctru da ching minh viéc lya chon phuong phap bon va
lidu lwgng TSH anh hudéng déang ké dén sy hoa tan Si trong nudc, dan dén sy hip thu
Si cao hon va sau d6 13 hiéu suét laa cao hon.

Két qua cho thidy bon TSH & ty 18 1én t6i 1,2 tin/ha lam ting ning suat lua,
nhung han ché toc d6 kéo dai than va chiéu cao cdy. Trong giai doan sinh truéng sinh
dudng, bon TSH lam ting dang ké sé nhanh, 1, trong luong kho ciia than va trong
luong kho cua ré. TSH anh hudng dang ké dén cac thanh phin ning suit nhu sb
nhanh, ty 1¢ nhanh hiru hiéu, sb hat trén bong, mat do bong, ty 1€ hat chic va khoi
luwong 1.000 hat (Lakitan et al., 2018) [154].

Theo Wei Miao et al. (2023) [244], viéc bo sung TSH cai thién dang ké cac dac
tinh ctia dat, 1am ting sy phat trién va ning sut ciy trong. Viéc str dung TSH d4 ting san
xuét sinh khdi va kha nang chong do ngi & ca ba giéng cdy trong 1én téi 29% va 22%
tuong tng, véi muc cai thién 16n nhat ¢ ty 1¢ bon TSH 14 30 tin/ha. Pang chd ¥, thanh
phan thanh t& bao va phan tich ham luong Si cho thdy ham lwong hemicellulose, ham
lwong lignin va Si trong cac mau duge xtr Iy bang TSH 1én dén 36%, 13% va 58% tuwong
g khi so sanh véi cac cay khong duge xir Iy bang TSH. Nghién ctru nay cho thdy bon
TSH ¢6 thé cai thién ca qua trinh san xuét sinh khdi va kha nang chong d6 ngi bang cach
thiic ddy qua trinh dong lang dong Si véi hemicellulose va lignin trong thanh té bao.

Gu et al. (2013) [120] da chi ra rang bén TSH gidu Si tir vo tru 1am ting ning
suat l0a tir 6,66 + 0,21 1én 7,98 + 0,55 tan/ha. Twong ty nhu vay, Sirisuntornlak et al.
(2021) [227], cho thay bo sung TSH giau Si tir v6 trdu 1am ting nang suat laa tir 2,57
1én 4,55 tin/ha va ning suit rom ra tir 6,28 1én 8,43 tan/ha.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/biomass-production
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1.3.2. Tai Viét Nam
1.3.2.1. Sir dung than sinh hoc déi véi sinh truéng, phdt trién va néiing sudt lita

Tai Viét Nam, ngudi dan tir 1au da sir dung TSH c6 ngudn gdc tir rom ra, trau
thong qua phuong phap dbt yém khi dé tao than hoa hodc d6t triu tryc tiép bon rudng.
Tuy nhién, cac nghién ctru mang tinh hé théng vé san xuét va ung dung TSH trong
nong nghiép chi méi dugc thuc hién trong nhig nim gan day, va linh vuc nay van
con kha md&i mé.

Mot sb két qua nghién ctru chi ra ring, trir luong carbon trong TSH san xuét tir
g0, tre ntra va rom ra mic du khac nhau nhung déu dat murc rat cao (Mai Van Trinh,
2011) [68]. Ngoai ra, mot sd nghién ctru cling danh gia hiéu qua viéc bon bd sung TSH
két hop v6i phan HC va phan vo co dbi véi sinh trudng, phat trién va ning suat lia;
két qua cho thdy mic du ning suat lfa ting, hiéu qua kinh té lai thap do chi phi sir
dung TSH twong d6i cao (Nguyén Hong Son va Nguyén Thi Nguyét Thu, 2015) [45].
Trén co s& d6, nhom tac gia tai Vién Khoa hoc Viét Nam da tién hanh nghién ciru kha
nang thay thé phan chudng va phéan vo co bang TSH, nham xac dinh luong than va céc
loai phan bon khac thich hop dé dat hiéu qua kinh té tOi wu va cai thién strc san xuét
clia dat, phuc vu san xuét lia bén vimg. Két qua nghién ctru cho thay, vao cac thoi
diém sinh trudng chinh nhu dé nhanh, ding cai, lam dong va két thuc 1am dong (twong
mg 2, 4, 6, 8 va 10 tuan sau cdy), chiéu cao ciy & cac cong thirc bon TSH déu ting rd
rét so voi cong thirc chi bon N, P, K. Tuy nhién, théng ké ciing chi ra rang viéc sir
dung TSH vdi cac lidu luong khac nhau khong tao ra sy khac biét o rét vé chiéu cao
ciy. V& ning suét 1y thuyét, ngoai trir s6 hat/bong, khom/m? va khdi lwong 1000 hat,
cac chi tiéu quan trong khéac nhu ty 1¢ danh hitu hiéu, s6 danh/khém va ty 1¢ hat chic
déu cao hon & cong thirc bon TSH va cong thirc bon bo sung phan chudng so véi cong
thize chi bon N, P, K, dic biét 1a ty 1¢ hat chac va ty 1& danh hitu hiéu. Nho dé, sb hat
chic/bong va sb bong/khém ting, din dén ning suét 1y thuyét cia cac cong thirc bon
TSH va bén bd sung phan chudng déu cao hon cong thirc chi bon N, P, K (78,3 - 83,1
ta’ha so vdi 69,9 ta/ha). Nang suét thuc thu cao nhat dat duoc & cong thurc bon 4,5 tan
TSH (70,6 ta/ha), tiép theo 1a cong thirc bon 3,0 tin TSH (69,2 ta/ha), N, P, K + phan
hitu co (67,6 ta/ha), 1,5 tan TSH (66,5 ta/ha) va thap nhét 14 cong thirc chi bon phan vo
co (59,4 ta/ha).

Viéc ap dung than sinh hoc trong san xuat lua dem lai hiéu qua kinh té o rét:
tong chi phi san xuit 1 ha lua & cac cong thirc dao dong tir 28.922 nghin dong (cong
thirc chi stir dung phan vo co) dén 42.351 nghin dong (cong thirc bén 4,5 tin TSH). Chi
phi ctia cac cong thirc bon phan chudng, TSH véi liéu lwong 1,5 va 3,0 tan lan luot 13
34.922; 33.411,5 va 37.874 nghin dong/ha. Nhu véy, khi sir dung TSH thay thé phan
chuéng va mot phﬁn phan hoa hoc, cac chi tiéu vé sinh truong, sinh thyc, nang suét va
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kha ning chdng chiu siu bénh cua cdy lua trong cac cong thirc bon TSH déu ting rd rét
va dat mirc twong duong hoic cao hon so vdi cong thirc bén phan chudng. Tuy nhién,
néu chi 4p dung trong mét vu gieo trong va khong chu trong cai tao do phi dat nham duy
tri san xuat bén viing, cac bién phap sir dung TSH dé thay thé phan chudng va mét phan
phan N, P, K s& khong phai 1a giai phap k¥ thuat dugc khuyén céo ap dung.

Theo céc tac gia Vii Thing va Nguyén Hong Son (2011) [49], nghién ciru vé
anh huong cua loai va lwong bon TSH dén sinh trudng va ning suat laa cho thay viéc
bd sung TSH san xuét tir xo dira, gbc ludng hodc vo triu vao dat xam bac mau trong
laa, khi bén kém phéan khoang (N, P, K) & muc trung binh, di tac dong tich cuc dén
kha nang dé nhanh, s6 bong, sinh khdi va ning suat laa. Tuy nhién, hiéu qua nay con
phu thudc vao loai va lugng TSH duogc st dung. Cu thé, trong nghién ctru, than lu6ng
c6 tac dung tich cuc dén sinh trudng va nang suat laa khi mic bon ting dan tir 10 dén
30 g than/kg dat, trong khi than xo dira va than trau chi thé hién hiéu qua tich cuc ¢
luong bon 10 g/kg dat. Bé danh gia day du hiéu qua va co ché tac dong cua TSH d6i
voi dat va cay tréng, can tién hanh nghién ctru dai han vé cac loai TSH, ca khi st dung
riéng 1¢ hoac két hop voi cac vat liéu khac trén nhiéu loai dat va cay tréng. Bén canh
d6, viéc tap trung nghién ciru cong nghé san xuét than ciing rat quan trong, vi ddy la
mot trong nhimg yéu t6 quyét dinh hiéu qua kinh té va tac dong moi trudng khi ap
dung TSH.

Si tir TSH va phan bon HC hau nhu chua duoc nghién ciru ¢ Viét Nam. Chi co
mot s6 nghién ctru vé phan Si héa hoc ddi véi sinh trudng va ning sut cdy trong duoc
thuc hién trén cdy laa (Tran Thi Tuong Linh va cs., 2005) [26].

Theo nghién ctru cua Tran Thi Xuan Phuong va cs. (2023) [36], viéc 4p dung
mo hinh st dung 2,5 tdn biochar dugc san xuat tir rom va trau, két hop véi nén phan
bon gom 100 kg N, 65 kg P, Os , 70 kg K, O va 500 kg voi da cho thiy hiéu qua tich
cuc ddi v6i sy sinh truong, phat trién va ning sut cua gidng laa HT1. So véi md hinh
d6i chtng sir dung 110 kg N, 70 kg P, Os , 75 kg K, O va 500 kg voi, viéc ap dung
biochar giup rut ngan thoi gian sinh truong cua cay lta tir 1 dén 2 ngay, dong thoi 1am
tdng nang suat tir 1,0 dén 1,1 tAn/ha. Thém vao do, mat d6 sau cudn 14 nhéo trong hai vu
lta & mo hinh st dung biochar déu thdp hon so véi moé hinh dbi chung. Ung dung
biochar trong canh tac lta khong chi mang lai hiéu qua kinh té cao hon, tir 6,0 dén 7,3
triéu dong/ha so v6i phuong phap bén phan truyén théng, ma con gép phan cai thién
cac dic tinh hoa hoc va sinh hoc cta dit, dic biét 1a trong nhitng m6 hinh ¢6 stir dung
biochar.

Nghién ctru vé cac pha cua Si trong dat ving dong bang song Hong do Nguyén
Ngoc Minh (2018) [28] thuc hién cho thiy su gia ting cua Si hoa tan trong dung dich
dat c6 thé day nhanh sy mét di cac hat keo sét trong dit do x6i mon va rira tréi. Nghién
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ctru vé chu trinh Si trong hé thdng canh tac ndng nghiép va trong dat lta, két hop voi
mo hinh mé phong qua trinh trao dbi chat (mat Si) cho phép cung cap nhiing thay d6i
trang thai Si trong dat va xac dinh thoi diém c6 kha ning thiéu Si trong cay trong tir 46
c6 thé dé xudt cac bién phap bd sung Si qua phéan bon.

Theo nghién ctru cua Hughes et al. (2020) [135], viéc hoan tra phu phdm cay
trong trén dong rudng mién Bic Viét Nam gop phan khép kin chu trinh Si giita dat va
cdy trong, dong thoi han ché that thoat silic. Pidu nay cho thay tai sir dung phu pham 1a
bién phép can thiét dé duy tri ham luong silic thich hop trong dat ndng nghiép.

1.3.2.2. St dung than sinh hoc déi véi ham lwong kim loai ning trong dit

Pdng Thi Minh Hau va cs. (2008) [15] nghién ciru cho thiy, kha ning tich liy
Cr va Cu cua cay co voi cao hon so véi cay ngd, trong khi kha nang tich Ity Zn cua co
voi lai thap hon. Ca cdy ngd va co voi déu khong thudc loai cdy siéu tich lily, ma tich
Itiy cac kim loai nang theo co ché 6n dinh thong qua thuc vat. So voi than, ham lugng
kim loai ning tich liiy trong ré cao hon nhiéu lan: cay bap tich lily trong ré cao gip 5.1
- 100 14n so v6i than, trong khi cay c6 voi twong tng 1a 13,9 - 130 lan. Ty 18 tich liy
Zn trong ré&/than ciia cAy bap 1a 5,1 1an, 1a gia tri thap nhat. Do ca hai loai cay déu co
sinh khéi 16n, ching c6 thé duoc st dung dé xu 1y bun nao vét va dat 6 nhiém kim loai
ning. Phuong phap nay mang wu diém 1 don gian, than thién véi méi truong va chi
phi thap.

Pham Hoang Giang va P Quang Huy (2016) [10] d3 nghién ciru viéc bién tinh
mot s6 vat lidu phu pham nong nghiép bang axit H; PO, , va nhan thiy rang sau qua
trinh bién tinh, kha nang hap thu xanh metylen cua cac vat lidu ting tir 2 dén 5 lan so
voi vat liéu géc. Trén co s& do, hai vat liéu ¢6 hiéu suit hép thu tot nhat, gém vo chudi
va rom, d3 dugc lya chon dé tién hanh thi nghiém hép thu kim loai nang. Anh SEM
(kinh hién vi dién tr quét) cta vat liéu cho thiy qué trinh bién tinh di 1am thay d6i cau
tric, lam ting tong dién tich bé mat, tir 46 nang cao kha ning hap thu. Khao sat anh
huong cta ndng do ion kim loai ning cho thiy, qua trinh hap thu tuin theo mé hinh
duong hap thu dang nhiét Langmuir, véi dung lugng hap thu cuc dai (Qmax) ciia cac
vat liéu nhu sau: vo chudi bién tinh dat 121,95 mg Pb** /g va 53,2 mg Cu?* /g; rom
bién tinh dat 55,56 mg Pb** /g va 46,3 mg Cu?* /g.

Dit tai khu vuc khai thac va ché bién khoang san huyén Quy Hop, tinh Ngh¢
An hién dang bi 6 nhiém ning boi As, v6i ham lugng vuot nhiéu 1an so voi quy chuin
cho phép theo QCVN 03:2015/BTNMT. Dé tai da lya chon va nghién ctru ba loai thuc
vat c6 kha ning xir Iy dat 6 nhidm As, gdm dwong xi Pteris vittata, cai xanh va sy, dé
xdy dung md hinh thir nghiém. Két qua cho thiy cé ba loai cay nay déu c6 kha ning
sinh trudng va phat trién t6t trén ving dat nghéo chat dinh dudng va 6 nhiém kim loai
nang (Mai Van Dinh, 2020) [8].
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Theo nghién ctru cua Vit Thi Khic va cs. (2022) [21], dat trong lta bi 6 nhiém
Cd voi néng do 5,125 ppm da dugc lya chon dé nghién ctru, trong do cac vat ligu TSH
tir trdu (BRH) va rom ra (RS) dugc phdi tron vao dat nham thay dbi ddc tinh dat, nhu
taing pH va ham luong Si, nhim giam thiéu sy tich liy Cd vao hat. Thi nghiém duoc
tién hanh trong diéu kién nha luédi véi cac ty 1€ phéi tron TSH va rom ra tir 1,25 dén
5% theo khéi lwong. Két qua cho thiy ca rom ra va TSH déu c6 kha ning han ché tich
lily Cd trong gao; cu thé, ham lugng Cd trong gao duogc kiém soat theo thir tu: RS
2,5% < BRH 1,25% + RS 1,25% < BRH 2,5% < (BRH 5%, BS 5%, BRH - BS 2,5% -
2,5%). Trong d6, cac cong thire BRH va RS vdi ty 16 5% vé trong lugng mang lai hiéu
qua tot nhat, voi cac cong thie BRH 5%, BS 5% va BRH - BS 2,5% - 2,5% lam giam
tich lity Cd trong gao nhiéu hon so véi cac cong thirc con lai. Ham luong Cd trong gao
clia cic cong thirc nay giam sau so véi ddi chung, tir 82,47 - 83,94%. Tur cac két qua
trén, c6 thé két luan rang ap dung ty 18 tron BRH - BS 2,5% - 2,5%, BRH 5% hoic RS
5% déu dat hiéu qua t6i wu trong nghién ctru.

Theo Nguyén Thanh Binh va Ha Tran Quang Nghiém (2023) [3], TSH anh
huong dén ham lugng kim loai ¢ dang trao d6i trong dat trong ltia nudc, tir d6 tac dong
dén moi truong ndi chung va san pham ndng nghiép ndi riéng. TSH ¢ kha nang thay
d6i mot s6 tinh chét Iy va hoa hoc cua dat, tir 6 1am giam ham lwong kim loai & dang
trao ddi. Két qua nghién cau cho thiy, TSH lam ting gi4 tri pH sau vu lua dau tién,
nhung khong cai thién gia tri pH sau vu thir hai. Ngoai ra, TSH con gilp giam ham
lugng trao doi caa mot sd kim loai nhu Al Fe, Ni, Cd, Pb va Zn. So véi dat khdng bo
sung TSH, viéc thém TSH 1am ting chi s6 chat lwong cac kim loai trong dit tir 4,1 -
12,8% sau vu thtr nhat va tir 9,6 - 188,7% sau vu lda tht hai, tiy thudc vao loai dat va
ty 1€ TSH st dung. Hiéu qua giam nay duoc giai thich bai viéc pH tang (5,98 - 6,63
Vvéi ty 1é than 0 - 12% ¢ dat c6 ham luong OC cao, va 6,17 - 6,90 ¢ dat co6 ham luong
OC théap) cung kha ning hap thu cua TSH. Nhu vay, TSH thé hién trién vong tét trong
viéc han ché ham luong kim loai trao di trong dét trong trot, dong thoi ¢6 tiém ning
trng dung thuc té dé cai tao cac loai dat bi 6 nhiém kim loai.

Céc nghién ctru trong phong thi nghiém cua Pinh Thi Lan Phuong va cong su
(2021) [33] da danh gia kha nang xir Iy Cd di dong trong dat 6 nhiém (Cd tong sd
5,125 ppm, Cd di dong 0,048 ppm) bang da perlite va TSH tir rom, trau. Thi nghiém
dugc tién hanh véi ba ty 18 tron 0,5%, 1% va 1,5% theo khi lugng vat lidu. Két qua
cho thély, da perlite voi ty 1€ 1% va 1,5% dat hiéu qua cao nhét, véi mic xu Iy tdi vu
trén 99% sau 40 ngay. Trong khi do, tro trdu & ty 18 1,5% dat murc tdi vu sau 50 ngay,
con tro rom 1,5% dat mic toi uu sau 60 ngay. So véi rom i, TSH mang lai hiéu qua
xtr 1y Cd di dong cao gap 1,3 - 2,55 lan & cung ty 18, lam giam Cd di dong tir 2,12 -
10,19 14n so vé6i ddi ching. Trong nghién ctru ndy, ty 1& tron TSH hun tir trdu ¢ 400 -
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450°C trong 2 gid v6i 5% khdi lugng cho két qua tdi wu, giam 97,49% Cd di dong so
v6i d6i chimg (Pinh Thi Lan Phuong va cs., 2022) [34].

Tom lai, TSH giau Si c6 nhiéu tac dung trong cai tao dat va giam ham luong
KLN trong dit, di c6 mot s két qua nghién ctru vé TSH dbi véi sinh trudng, phat
trién, ning sut lta va cai tao dat trén thé gi6i va Viét Nam. Tuy nhién cac nghién ctru
vé TSH giau Si tir phu pham cay trong ddi voi cdy lta va ham lugng KLN trong dat
cOn rat it tai Viét Nam va hau nhu chua c6 tai tinh Thira Thién Hué.
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CHUONG 2
POI TUQNG, NOI DUNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. POI TUQNG NGHIEN CUU
2.1.1. Pat thi nghiém

- C4c mau dit duoc thu thap tai xa Quang Tho, huyén Quang Pién va so
sanh v6i mau dat tai phuong Thiy Phuong, thi xi Huong Thuy, tinh Thira Thién
Hué (d6i ching).

- Cac thi nghiém trong phong, trong nha ludi va trén dong rudng dugc bd tri
trén dat phu sa (Dystric Fluvisols) chuyén trong 2 vu lta trén nim tai xa Quang Tho,
huyén Quang Dién, tinh Thira Thién Hué. Mot s tinh chat dat trudc thi nghiém nhu
sau: pHkc 4,32; OM 3,3%; N 0,15%; P,Os 0,087%; K,O 0,18%; CEC 10,23
meqg/100g; Cd 1,27 mg/kg; Pb 38,64 mg/kg; Cu 31,27 mg/kg; Zn 36,02 mg/Kkg.

2.1.2. Giéng lta thi nghiém

Gidng lua duoc sir dung trong céc thi nghiém 1a gidng laa HT1 dang duogc trong
pho bién tai dia phuong. HT1 1a giong lta thuan, cam 6n, thich nghi v6i nhiéu ving
sinh thai & Viét Nam, cay cao 95 -105 cm, bong dai 22 - 25 cm, sb hat/bong cao, ning
suét trung binh 5,5 - 6,0 tan/ha. Giéng khang vtra cac bénh dao 6n, kho van, chiu rét
t6t va chiu chua trung binh. Thoi gian sinh trudong dao dong 95-135 ngay tiy vu.

2.1.3. Phan bén

Thi nghiém str dung céc loai phan bén nhu sau:

- Phan dam uré Phu My (46% N)

- Phéan 1&n supe Lam Thao (16% P,0s)

- Phéan KCI Phu My (60% K,0)

- Phan chudng: tir rom ra va phan lon do nguoi dan tu 1 c¢6 tinh chat nhu sau
(pH 7,5; OM: 28,4%; N: 0,78%; P,Os: 0,34%; K,0: 0,54%).

- Vo1 bot phé bién trén thi truong tai xa Quang Tho, huyén Quang Dién, tinh
Thira Thién Hué: voi nghién tir vo dc, vo so hén. Py 1a dang voi bon dang duoc sir
dung phd bién tai dia phuong (50% CaO).
2.1.4. Than sinh hec giau Si tir vé trau va vé lac

Than sinh hoc giau Si tr vo triu va vo lac dugc tu san xuat va phan tich tinh
chat hoa hoc thé hién qua Bang 2.1.
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Bdng 2.1. Pdc diém cua than sinh hoc giau Si tir vé trau va vé lac

Loai TSH pH C (%) N (%) P,Os (%) | K,0 (%)
Vo6 triu 7,56 46,3 0,42 0,22 1,79
Vo lac 7,89 43,1 0,51 0,31 2,24

Loai TSH | Cd (mg/kg) | Pb (mg/kg) | Cu (mg/kg) | Zn (mg/kg) | Si (%)
Vo trau 0,02 2,56 9,28 5,23 21,22
Vo lac 0,03 4,72 10,41 7,21 12,66

Ngué‘n: Phan tich tai Truong Dai hoc Nong Lam, Dai hoc Hué, 2023.
2.1.5. Cac kim loai nang

Nghién ctru cac KLN doc Cd, Cu, Pb, Zn trén dat trong laa, do 4 KLN nay la
phd bién, co tinh doc va vai tro sinh 1y dic trung, phan g manh trong diéu kién ngap

nuéc, anh huong dén an toan luong thuc va méi trudng, déng thdi phu hop véi tiéu
chuan giam sat qudc t& (Ha Thu Trinh et al., 2021) [124].

2.2. NOI DUNG NGHIEN CcUU

- Khao sat hién trang st dung phu pham cay trong va than sinh hoc tai viing
trong lta ¢ tinh Thira Thién Hué.

- Nghién ctru ham luong mot sé nguyén t6 kim loai ning trong dat trong lua tai
tinh Thira Thién Hué.

- Nghién ctru anh hudng cta dang va liéu luong than sinh hoc giau Si tir vo
trdu va vo lac dén sinh truong, phat trién, ning suit l0a, hidu qua kinh t& va ham
lwong kim loai nang trén dat phu sa tai tinh Thira Thién Hué trong phong, nha luéi va
trén dong rudng.

- Xay dung mé hinh sir dung than sinh hoc giau Si tir vo trdu va vo lac trong san
xuét lta va gidm ham lugng kim loai nang trén dat phu sa tai tinh Thtra Thién Hué.

2.3. PHUONG PHAP NGHIEN CcUU

2.3.1. Khao sét hién trang sir dung phu pham cay tréng va than sinh hec tai viing
trong lGa & tinh Thira Thién Hué

2.3.1.1. Pja diém nghién ciru

Chon x3 Quang Tho va Quang Pht, huyén Quang Dién noi c6 dién tich dat phu
sa chuyén canh Iia 16n tai tinh Thira Thién Hué lam diém nghién ctru.
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2.3.1.2. Piéu tra thu thép sé li¢u

- Thu thap s6 liéu thu cép: Piéu tra, thu thap tai licu, s6 liéu tir céc co quan quan
Iy Nha nude vé diéu kién tu nhién, kinh té - x4 hoi, tinh hinh san xuat nong nghiép, tinh
hinh st dung phu pham cy trong trong san xudt ndng nghiép tir cic béo cdo, nién giam
thong ké.

- Thu thap s6 liéu so cip: Tién hanh diéu tra thu thap s liéu so cip thong qua
bd cau hoi diéu tra theo phuong phap diéu tra nhanh nong thon c6 sy tham gia cia
ngudi dan (PRA) vé cac thong tin lién quan dén tinh hinh st dung phu pham cay trong,
than sinh hoc trong san xuat nong nghiép, tinh hinh san xuét l0a (dién tich, ning suit,
dau tu phan bon, thudc bao vé thuc vat, ...). Lua chon ng'flu nhién 30 hd/xa ¢ dién
tich trdng lta > 500 m? trong danh sach ho trng lga tai xd Quang Tho va Quang Phu
dé diéu tra. Téng s6 ho diéu tra 1a 60 ho.

2.3.1.3. Phwong phdp xiv Iy sé liéu

Xt 1y s6 liéu diéu tra bao gdm gia tri trung binh va SD bang phin mém
Excel 2016.

2.3.2. Nghién ciu ham lwong mét sé6 nguyén té kim loai ning trong dat trong lGa
tai tinh Thira Thién Hué

2.3.2.1. Piém nghién ciru

Trén co s& diéu tra nong hg, chon ra 20 ho chuyén san xuét lta tai xa Quang Tho
va Quang Phu, huyén Quang Dién, tinh Thira Thién Hué dé thu thip cac mau dat dai
dién cho dét trong lna tai dia phuong. Tong s6 20 mau dat duoc thu thap, mdi xa 10 miu
dé danh gia mot s6 tinh chat hoa hoc co ban trong dit. Ngoai ra, tién hanh thu thap thém
10 mau dét trong lta canh ngudn thai ciia Khu cong nghiép tai phudng Thiy Phuong,
thi xd Huong Thiy, tinh Thira Thién Hué dé 1am mau ddi ching duong so sanh vé ham
luong KLN. Tt ca 30 mau dat dugc iy trude khi gieo lua vao thang 01, nam 2023,
trong d6 c6 10 mAu dt tai xa Quang Tho, huyén Quang Pién va 10 miu dit tai phuong
Thity Phuong, thi xa Huong Thuy, tinh Thira Thién Hué duoc danh gia vé chi tiéu KLN
bao gom Cd, Pb, Cu, Zn).

2.3.2.2. Thu thdp mau dit

Mau dat hdn hop dugc iy dai dién trén 5 diém theo duong chéo goc tai cac
rudng duoc lya chon cho nghién ciru trude va sau khi thyc hién thi nghiém ¢ tang 0 -
20 cm dyng vao thi nilon va mang vé phong thi nghiém dé xir 1y, tién hanh tron déu va
phoi kho trong khong khi va tién hanh rdy qua rdy 2 mm theo TCVN 7538 - 2:
2007/BTNMT [51] vé hudng dan k§ thuat 14y mau dat trong trot.
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2.3.2.3. Phan tich mét sé tinh chit hod hoc va ham lwong kim logi ning trong dit

Mau dét phoi kho trong khong khi, nhit sach ré cdy, nghién nho va qua ray 2

mm. Cac chi ti€u phan tich bao gém pHkc, OM, N téng s6, P,Os téng s6, P,Os d& tiéu
K,O tong s6, CEC, KLN tong sb, dé tiéu bao gébm Cu, Pb, Zn, Cd, SiO, tong sb, dé& tiéu.

Phuong phéap phan tich dat dya theo S6 tay Phén tich dét, nu6ce va phan bon cia

Vién Thé nhudng Nong hoa (1989) [46] bao gom cac chi tiéu nhu sau:

Bdng 2.2. Chi tiéu va phirong phdp phdn tich mét sé tinh chdt héa hoc dat

TT Chi tiéu Phwong phap Tai liéu din
. H Ty 1 chiét (1 dat: 5 KCI 1N) va do trén may| TCVN 5979:2007
PRket 1 4o pH met [52]
St dung dung dich K,Cr,0; + H,SO, (1:1)
oxi ho4 hop chét hitu co, sau d6 chuan d6|TCVN 4050:1985
2 OC . M . 2+
lrong du bicromat bang dung dich Fe“" theo [62]
phuong phap Wakley Black
Chuyén toan bd hop chit hitu co chira N
thanh mudi NH," bang cich cong pha véi
o an m1A101 Ha ’.angicacg colng p a an TCVN 6498:1999
3 N tong s6 [H,SO, dam dac véi chat chat xac tac hoac [64]
chit oxi hoa manh tao thanh (NH,4),SO,4 theo
phuong phap Kjeldahl
Str dung axit pecloric cung axit nitric hoa
tan cc hop chét P t at. Xac dinh hs
. . an cac hop cha rgng dil ac din a’m TCVN 8940:2011
4 | P,Os tong s |lugng P trong dung dich bang phuong phap [61]
trac quang “mau xanh molypden’’ va do trén
quan phd hip phu.
Dung hdn hop axit flohydric va axit pecloric
A hr X h A ’ k 1 t ;(t
. ) df pha mafl, chuyén cac dang. ali r(?ng Fia TCVN 8660:2011
5 | K;Otong so |ve dang hoa tan trong dung dich. Xéac dinh [59]
ham luwong kali trong dung dich bang
phuong phap quang ké ngon lira
Ph ha i tat: St
uong phap am?nl axetat: Su . dung TCVN 8568
6 CEC NH4OAc (pH=7), dinh Iuong NH,; theo 2010 [56]
phuong phap Kjeldahl
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TT Chi tiéu Phwong phap Tai liéu din
Xéc dinh bang ph hap khéi 1 tt
o ) ac din ,angAp u’cmgr_;p:ap ¢ 0i lugng u TCVN 7131
7 | SiIO, tong sO |phuong phap cong pha mau bang HNO;3; va 2016 [57]
HCIO, tach SiO, biang HCIO,
Chiét bang hdén hop dung dich natri
cacbonat va amoni nitrat. Dung dich chiét
_ » .. |duoc tao mau xanh di hop bang amoni| TCVN 11407-
8 SiO, dé tiéu ) n . N A
molipdat trong moi truong khir va phan tich 2019 [58]
bang thiét bi do phd hap thu phan tir (UV -
VIS) & budc song 660 nm.
Phuong phap nay dua trén phép do phd hap
Cd. Pb Cu, thu nguzén t:’r cﬁla néng do n%uyén t6 tror:g TCVN 6496:
9 71 1 . |dich chiét mau bang cuong thuy duoc chuan 2009 [63]
ong so
8 bi theo TCVN 6649 (ISO 11466) theo
phuong phap quang phd hap phu nguyén tir
Cd. Pb Cu Phan hiy va chuyén héa KLN trong mau dt
10 ’ - ' |bang hdn hop axit nitric va axit clohydric ddm| TCVN 6496:
x dac, xac dinh ham luwong KLN trong dung 2009 [63]
de tiéu 1l . 21 A N
dich bang phép do pho hap thu nguyén tur.

Chi s tai lwong 6 nhiém (PLI) va hé sé 6 nhiém (CF): duoc tinh tai hai dia

diém nghién ciru ¢ xa Quang Tho, huyén Quang Dién va phuong Thiy Phuong, thi xi
Huong Thay, tinh Thira Thién Hué.

- Chi s6 tai luong 6 nhiém (PLI): PLI tai mot dia diém 1a can bic n cta n sb gia
tri hé sb 6 nhiém (CF) nhan voi nhau, PLI = (CF1 x CF2 x CF3 x... CFn)ll " trong d6 n
bing ) lugng hé s6 6 nhiém va dia diém tuong tng. Khi PLI > 1, chi ra d4t bi 6 nhiém,
trong khi nho hon 1 cho thay dat khong 6 nhiém (Haynes va Zhou, 2022) [132].

- Hé sb 6 nhiém (CF) = Néng do kim loai/NSng dd nén cua cung mdt kim loai.

CF cho biét hé s6 6 nhim va n 13 sé luong cac nguyén té duoc xac dinh trong nghién
ctru (Khan et al., 2022) [148].

- Hiéu qua hap thu KLN so véi dbi ching theo cong thc:

Trong do:

H (%) = (Co — Cy) * 100%/C,

H: Hiéu qua tang hap thu so v6i ddi chung
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Co: Ham luong kim loai hap thu trong dét (cong thic d6i chimg)

Cx: Ham lugng kim loai hép thu trong dét khi bd sung thém cac ty 1€ vat licu
khac nhau.

2.3.2.4. Phwong phdp xit Iy sé liéu

Xtr Iy s6 liéu bao gdm trung binh, phan tich ANOVA 1 nhén td, Tukey HSDg g5,
SD bang phan mém Statistix 10.0. V& db thi theo phdn mém Excel.
2.3.3. Nghién citu anh hwéng caa dang va liéu lwong than sinh hec giau Si tir vé
trau va vé lac dén sinh trwéng, phat trién, ning suit IGa, hiéu qua kinh té va ham
lwong kim loai nidng trén dat phu sa tai tinh Thira Thién Hué trong phong, nha
lwéi va trén dong rudng
2.3.3.1. Sdn xudt than sinh hoc giau silic

* Nguyén liéu: Vo trdu va vo lac 1a nguyén li¢u phé bién va duoc chon lam vat
lidu giau Si dé tao ra TSH giau Si.

Mot 10 nung bang thép kin véi thiét ké dic biét s& duoc chuan bi dé san xut
TSH, trong 10 ¢6 mdt vai 16 thong hoi mot chiéu, han ché khong khi lot vao budng
nhiét phan. Mot nhiét ké dugc dua vao ngay giita 10 nung dé kiém tra nhiét do trong
qua trinh san xuat TSH. Trén dinh 10 c¢6 cac 16 nho dé tao diéu kién thoat khi téng hop
dugc trong khi san xuét (H, va CO). Qué trinh nhiét phan s& dugc thyc hién bang
ngudn dién dam bao d6 néng ddng déu va nhiét do san xuat mong mudn. Két qua
nghién ctru cho thay, nhiét phan ¢ nhiét 46 450°C - 500°C cho TSH c6 ham luong Si
cao nhét, nén vo trau hodc vo lac duoc dua vao 10 d6t & nhiét do nay trong thoi gian 60
phut (nhiét phan cham). Thuc hién qua trinh nhiét phan theo nguyén tic dbt yém khi
truc tiép, tu ngln co hd trg cua quat gio cung cép mot lugng khong khi vira du. Thu
TSH sau 60 phut va dé ngudi.

* Lay mau va phan tich danh gia chat luong TSH:

Sau khi hoan thanh qué trinh nhiét phan va lam ngudi, TSH duoc can, nghién
va dua qua rdy 2 mm dé bao quan va phén tich thém. Khéi luong TSH duoc tinh bang

ty 1& khéi luong cua san pham nhiét phan so véi nguyén liéu ban dau.

Phan tich céc chi tiéu bao gdm: pH (TCVN 5979: 2007) [51], carbon dugc danh
gia bang nung ¢ 550°C va can khéi lugng theo Richard (1992) [209], Si tong sb
(TCVN 11407: 2019) [58], ham luong KLN tng s6: Pb (TCVN 7766: 2007) [53], Cd
(TCVN 7768: 2007) [54], Cu (TCVN 6541: 1999) [65], Zn (TCVN 5487: 1991) [55].
Céc phan tich duogc thuc hién tai Khoa Nong hoc, truong Pai hoc Nong Lam, Dai hoc

Hué. Tong s6 mau phén tich 1a 3.
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2.3.3.2. Thi nghi¢m 1: (Trong phong) Nghién ciru khd néing hdp thu kim logi ning
ctia than sinh hoc giau Si tie phu pham cady trong
a. Muc tiéeu

Xac dinh dugc dang va lidu luong TSH giau Si tr vo triu va vo lac c6 kha nang
hép thu KLN trong dét trong lua c6 hiéu qua nhat.
b. Thoi gian va dia diém thuc hién

Thi nghiém tién hanh trong thang 2/2023 tai Phong thi nghiém cua B mén Khoa
hoc Cay tréng, Khoa Nong hoc, truong Dai hoc Nong Lam, Pai hoc Hué.
c. Cong thirc va bé tri thi nghiém

Dua theo nghién ctru cia Pinh Thi Lan Phuong va cs. (2022) [34]; Pinh Dai
Géi va cs. (2022) [9] vé bd sung ham lugng TSH dé hap thu KLN trong dat véi lidu
luong dao dong tir 0 - 6%, do d6 thi nghiém nay dugc thiét ké gdm 12 cong thirc véi
hai dang TSH (TSH giau Si tir v6 trdu, TSH giau Si tir vo lac) va 6 luong TSH giau Si
tir vo triu va vo lac (0, 1, 2, 3, 4, 5%). Dya vao két qua tir ndi dung 2, lya chon Cd va
Pb 14 d6i twong KLN nghién ctru cho céc thi nghiém tiép theo, do két qua phan tich Cd
va Pb trong dat c6 ham luong cao hon so v6i Zn va Cu.

Bdang 2.3. Cong thuc thi nghiém

Ky hién
cong thirc
CT1 (PC) 0

CT2
CT3 TSH giau Si
CT4 tr vO trau

CT5
CT6
CT7
CT8
CT9 TSH giau Si
CT10 tr vo lac

CT1l1
CT12

Liéu lrgng (%) so véi khdi lrgng

STT dat trong chau

Dang TSH

O O N|O OB WIN|F

[y
o

AIOWOWINPIO O WIN|F

|
|
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N
(@a]

Thi nghiém b tri theo kiéu hoan toan ngu nhién (CRD), 3 lan nhic lai.
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d. Quy trinh thi nghiém

Pt phu sa trong laa (ting 0 - 20 cm) tai xd Quang Tho, huyén Quang Pién va
phudng Thuy Phuong, thi xi Huong Thiy, tinh Thira Thién Hué thu thap vé duoc phoi
kho trong khdng khi (46 am <50%), gid nho, loai bo ré ciy va cac ton du khac, tron déu
d6ng nhit trude khi bd tri thi nghiém. Can déu dit vao cac bat thi nghiém c6 duong kinh
12 cm véi khéi lugng 13 200g dat (Hinh 2.1). Tron dat (D) tu nhién khong bo sung KLN
Cd va Pb véi vat liéu TSH giau Si theo ty 1€ nhu sau: 0% (0g) , 1% (29), 2% (4g), 3%
(6g), 4% (84), 5% (10g). Thém 150ml nudc cit vao cac bat thi nghiém cho dén bdo hoa
dé thim déu TSH va dit, & dung dich 2 - 3 ngdy dam bao TSH c6 kha ning hip thu
KLN r6i dem di phoi kh, sau d6 tién hanh phan tich ham lugng KLN (Pinh Thi Lan
Phuong va cs. (2022) [34]; Binh Pai Gai va cs. (2022) [9]).

- "’3*-‘“ '

Hinh 2.1. Hinh anh vat liéu va bé sung TSH vao thi nghiém trong phong

e. Chi tiéu va phwong phdp theo doi

- Phan tich ham lugng 2 nguyén t6 KLN (Cd va Pb tong s6 va dé tiéu) trudc va sau
khi bon TSH giau Si. S6 lugng mau dit 1y ¢ cac cong thirc nhap chung cho 3 14n nhic lai
thanh mot mau hdn hop cho timg cong thirc, tong s6 mau dét sau thi nghiém 1a 12.

- X4c dinh hiéu qua ting hap thu KLN (Cd va Pb) so v&i d6i chimg.

Phuong phép theo dodi va phan tich cac chi ti€u theo trinh bay bang 2.2 va ¢

ndi dung 2.

2.3.3.3. Thi nghiém 2 (trong nha lwéi): Nghién ciru dnh hwong ciia than sinh hoc giau
Si tir phu pham cdy trong dén sinh truéng, phit trién ciia cdy liia va ham lwong kim
loai niing trén dit trong liia

a. Thi nghiém 2.1. Nghién ciru kha nang cung cdp Si tir TSH cho cay lGa
* Muc tiéu:

Xac dinh duoc tiém ning cung cap Si tir TSH giau Si tir vo triu va vo lac, lam
co s& dé xuat dang va luong TSH gidu Si cho cay lda.
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* Thoi gian va dia diém thuc hién:

Thi nghiém thuc hién trong vu xuén (thang 02 - 4) va xuén hé (thang 4 - 6), nam
2023 tai nha lud1 Khoa Nong hoc, Truong Pai hoc Nong Lam, Dai hoc Hué.

* Cong thirc va bo tri thi nghiém:

Céc cong thirc thi nghiém dugc dé xuat dua trén huéng din vé luong phan bon
cho cay lGa theo quy chuan k§y thuat qudc gia vé khao nghiém gia tri canh tic va st
dung cua giéng lia (QCVN 01-55: 2011/BNNPTNT) [41], theo huéng dan cia S&
Nong nghiép va Phét trién nong thon tinh Thira Thién Hué (lvong phan hiru co khuyén
c4o cho cdy lua tir 5 - 10 tin/ha), leong TSH khuyén cdo tir 5 - 10 tAn/ha (Nguyén Thi
Kim Phuong va cs., 2022) [37] va diéu tra thyc té vé liéu lugng Si va TSH st dung cho
lta ciia néng dan tai diém nghién ciru, do vay lugng TSH bon tdi da trong thi nghiém
nay chi bang 0 - 30% luong TSH st dung & thi nghiém trong phong (0 - 5%). Thi
nghiém goém c6 11 cong thirc nhu & Bang 2.4.

Bdang 2.4. Cong thuc thi nghiém 2.1 trong nha lwdi

STT Ify h1§1’1 Phan Siva TSH | Luong bén/kg dat | Lwong bén/ha
cong thue
1 CT1(BC) Omg Okg
2 CT2 30mg 30kg
3 CT3 Sio, 60mg 60kg
4 CT4 90mg 90kg
5 CT5 120mg 120kg
6 CT6 59 5 tan
TSH giau Si z
7 CT7 (0 Vo tréu 10g 10 tan
8 CT8 15¢ 15 tan
9 CT9 59 5 tan
10 CT10 TSH giau Si 10g 10 tAn
tur vo lac
11 CT11 15¢ 15 tin

Tdt ca 11 cong thire bon trén nén: 100 mg N + 60 mg P,Os + 70 g K,0 + 500 g véi/kg ddt
(twong duwong 100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,O + 500 kg voi/ha). Luong bon dwoc
tinh dyea trén lwong bén cho cdy liia trén 1 ha va quy vé dién tich méi chdu 1a 0,04 m?,
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Thi nghiém gdm c6 4 1an nhic lai, 1 cong thire 13 1 chéu, thiét ké theo kiéu khéi

hoan toan ngau nhién (RCBD), tong s6 chau 13 44 chau cho mdi thi nghiém.
* Quy trinh thi nghiém trong nha luoi:

- Pat phu sa trong lta (tAng 0 - 20 cm) tai xd Quang Tho, huyén Quang Pién.
tinh Thira Thién Hué thu thap vé theo TCVN 7538 - 2: 2007/BTNMT [51] duoc phoi
khé trong khong khi, gid nho, loai bo r& ciy va cac ton du khéc, tron déu dong nhit
trude khi bo tri thi nghiém.

- Mbi chau gom 4 kg dat duoc tron déu va bd sung 100% TSH va phan HC
dugce bén vao dit mot tun trude khi cdy lta véi luong twong tng nhu trén. Str dung
cac chau hinh tru ¢6 dién tich 0,04 m?, dung trong cua dat khoang 1,3 kg d4t/dm?®. 400
ml nuéc duge thém vao mdi chiu thanh nhiéu lan lién tiép dé dat dugc ham luong
nude & dd Am bio hoa d@)ng rudng. Céc chau dugc lam am va bao quan trong mot tuan
trude khi cdy dé tranh ngd doc co thé xdy ra do qua trinh khoang hoa hop chét hitu co
xay ra sau khi 1am uét dat kho. Cay 6 cay lta (13 - 15 ngay tudi, cao khoang 10 cm)
vao mdi chau; muc nude duoc diéu chinh dén 3 cm trén bé mit dat. Sau 7 ngay, 2 cay
dugc cat bo dé giir lai 4 cAy khoe manh, dong nhat trong mdi chau. Thoi gian thi
nghiém la 70 ngay/vy, do thi nghi¢m chi xac dinh mot sb chi tiéu lién quan dén sinh
khéi cay Ita va tinh chat dat va dé co thé thuc hién duoc lién tiép 2 vu trong vu dong
xuan 2023.

- Gidng lua HT1 dugc gieo trong vuon wom dé liy ciy con cdy trong chau.
Thoi gian thi nghiém 70 ngay. Ngoai ra lugng phan dugc bon nhu sau: Pam uré (46%
N), lan supe (16% P,0s), kali clorua (60% K,0), vdi va phan bon Si silicamon (20%
Si0,) Hung Ngoc dugc bon véi lugng tuong tng nhu ¢ trén. Chia lam 2 1an bén:

+ LAan 1: Bén 16t trude khi céy: 100% lan, silic va vo1, 50% dam, 50% kali.

+ Lan 2: Bon thuc sau cdy 5 - 7 ngay khi laa bén r& hdi xanh, bon lugng phan
con lai.

- Cac bién phdp k¥ thuat khac ap dung theo quy trinh ky thuat cho cay lua
(QCVN 01-55:2011/BNNPTNT) [41]. Thi nghiém duoc tién hanh trong nha ludi cua
Khoa Nong hoc, Truong Pai hoc Nong Lam, Pai hoc Hué.

* Cac chi tiéu va phwong phap theo doi:

- Sinh khé khé, twoi: M&i 6 thi nghiém thu 5 cay ca ré (khong 1iy vao vi tri do
ning suit va cay theo ddi) vao 4 giai doan bat dau dé nhanh, két thuc dé nhanh, lam

dong va thu hoach dé xac dinh sinh khoi tuoi (mau cay thu vé rira sach, d€ rdo nudc va
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tién hanh can troi mau) va sinh khéi kho (sdy ¢ 105°C trong vong 6 gid cho dén khi
khéi lwong khong d6i va dem can) tai phong thi nghiém.

- Ham luong Si tong s trong cay (TCVN 11407: 2019) [58].

- Ham luong Si hip thu trong ciy (g/cdy) = Ham luong Si trong ciy (mg/g) x
Khéi luong than 14 cdy laa (g/cay) x 10 (Klotzbiicher va cs., 2016) [152].

- Dién tich 14 (may do dién tich 1a cam tay CIC-202, M¥), chi sb dién tich Ia
(LAI) = dién tich & (m?)/dién tich mat dat (m?).

- Ham luong Si tong sd, d& tiéu, pHyc), OM, CEC trong dat theo phwong phap
trinh bay bang 2.2 (ndi dung 2). S6 lwong mau dét 1dy & cac cong thic nhap chung cho
3 1an nhic lai thanh mot miu hdn hop cho timg cong thirc, tong sé miu dat sau thi
nghiém la 11.

b. Thi nghiém 2.2. Nghién ciru anh huong cia dang va liéu lwong TSH giau Si tir vo
trdu va vé lac dén sinh truéng va phat trién ciia lia va ham heong kim logi ndng trén

dat trong lia.
* Muc tiéu:

Xéc dinh duoc dang va lidu lwong TSH giau Si tir vo tru va vo lac pht hop véi
sinh trudng va phat trién cua lta va giam ham luong KLN trén dét trong lta trong nha
luéi, 1am co sé Iyra chon cong thirc bon phut hop cho thi nghiém dong rudng.

* Thoi gian va dia diém thuc hién:

Thi nghiém thyc hién trong vu xuan (thang 02 - 4) va xuan hé (thang 4 - 6), nam
2023 tai nha ludi Khoa Nong hoc, Trudng Pai hoc Nong Lam, Pai hoc Hué.

* Cong thire va bo tri thi nghiém:

Cac cong thire thi nghiém duoc dé xuat dya trén co sO twong ty nhu & thi
nghiém 2.1. Thi nghiém gdm c6 12 cong thirc nhu & Bang 2.5.
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Bdng 2.5. Cong thuc thi nghiém 2.2 trong nha luoi

STT Ky hiéu cong Dang TSH Liéu lwong (g/kg dat)
thure

1 CT1 (PC) 0

2 CT2 2,5
3 CT3 TSH giau Si 50
4 CT4 tor vo trau 75
5 CT5 10
6 CT6 15
7 CT7 (BC) 0

8 CT8 2,5
9 CT9 TSH giau Si 50
10 CT10 tlr v6 lac 7,5
11 CT11 10
12 CT12 15

Tdt ca 12 cdng thirc bon trén nén: 100 mg N + 60 mg P,0s + 70 mg K,O + 500 mg
véi/kg dat (twong dwong 100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,O + 500 kg véi/ha). Lirong
bén dwoc tinh diea trén lirong bon cho cay lda trén 1 ha va quy vé dién tich méi chdu
12 0,04 m?,

Thi nghiém bd tri theo kiéu khéi hoan toan ngiu nhién (RCBD), 4 1an nhéc lai.
Tong s6 chau thi nghiém 1a 48 chau.
* Quy trinh thi nghi¢m trong nha ludi: Tuong tu thi nghiém 2.1. Cac bién phap ky
thudt ap dung theo quy trinh k¥ thuat cho cay lua (QCVN 01-55: 2011/BNNPTNT) [41].
* Cac chi tiéu va phuong phap theo doi tai giai doan thu hoach: Tuong tu
phuong phap da trinh bay tai thi nghiém 2.1 trong nha ludi va bang 2.2 (ndi dung 2).
- Sinh khéi tuoi va kho ctia than 14 va ré 1ta.
- Dién tich 14, chi s6 dién tich 14.
- Phan tich ham lugng Si téng sb, ham lugng Cd va Pb tong s6 trong cy va su
hap thu Si, Cd va Pb trong cdy. S6 lwong mau cay 1ay ¢ cac cong thirc nhap chung cho 3
1an nhéc lai thanh mot mau hon hop cho ting cong thirc, tong sé miu cay sau thi
nghiém 13 12 mau.
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Bdng 2.6. Phwong phdp phdn tich mét sé chi tiéu trong cay

TT | Chitiéu Phwong phap Tai liéu din

P6t miu tro hoa, nung miu trong 1o
nung & nhiét do tir 500°C dén 550°C
) trong khoang 2- 4 gi dé phan hay hoan
1 | SiO2tong | toan chét hitu co, hoa tan tro trong dung | L€ Van Khoa va
50 dich axit clohydric (HCI) hodc axit nitric | €S-, 2001 [22]
(HNOj3) dé hoa tan cac thanh phan vo co,
bao gdm ca silic, phan tich trén quang
phd hap phu nguyén tir

Phan hay cac chit hitu co trong moi
truong axit nitric ¢ diéu kién nhiét d6 va
2 | Pbtongsd | ap suit cao. Xac dinh Pb bang quang phd
hap thu nguyén tir khong ngon lira sau
khi bo sung axit orthophosphoric

TCVN 7766:2007
[53]

Phuong phdp nay dua trén viéc pha huy
cac chat hiru co duoc béng HNOs3,
H,SO,va H,0, chiét cadimi bang TCVN 7768-
dithizon-CHCIl; 6 pH 9, va xac dinh 2:2007 [54]
cadimi bang quang phd hap thu nguyén
tor ngon lura

3 | Cdtong sb

- Hiéu qua hap thu Cd va Pb (theo cong thirc tinh ndi dung 2).

- Phan tich ham luong Si tong sd, dé tiéu, pHye, OM, CEC va ham luong tong
sd, dé tiéu ciia Cd va Pb trong dat. S6 luong mau dat ldy & cac cong thic nhap chung
cho 3 1an nhic lai thanh mot mau hén hop cho ting cong thic, tong sé mau dat sau thi
nghiém la 12. Phuong phép phan tich nhu ¢ bang 2.2 (ndi dung 2).

2.3.3.4. Thi nghiém 3 (trén dong rudng): Nghién ciru dnh hwéng ciia dang va lwong
than sinh hoc giau Si tic phu pham cdy trong dén cdy liia va ham lwong kim logi
ndng trén dit trong liia
a. Muc tiéu

Xéc dinh duoc dang va lidu lwong TSH giau Si tir vo triu va vo lac pht hop véi
cdy lta va giam ham luong KLN trén dat trong laa trén dong rudng, 1am co so lya
chon cong thirc bon phit hop cho mé hinh san xuét lGa.
b. Thoi gian va dia diém thuc hién

Thi nghi¢m thyc hién trong vu hé thu 2023 (thang 6 - 8) va dong xuan 2024
(thang 01 - 5) tai x4 Quang Tho, huyén Quang Dién, tinh Thira Thién Hué.
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c. Cong thirc va bo tri thi nghiém

Tir két qua thi nghiém 2.1 va 2.2, tién hanh Iya chon 2 lwong TSH giau Si tir vo
trau va vo lac 12 10 - 15 tin/ha va so sanh véi cac cong thire khong bon phan hitu co,
TSH va cong thic theo huéng dan cua co quan nong nghiép dia phuong. Thi nghiém

gdm ¢o 6 cong thirc nhu & Bang 2.7.

Bdng 2.7. Cong thize thi nghiém trén dong ruéng

KY hiéu Vatligu | Luwgngbon | N P,O; | K,0 \Voi
cong thire hiru co (tin/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
CT1(BC 1) 0 0 100 60 70 500
CT2 (PC2) |Phan chudng 5 100 60 70 500
CT3 TSH gidu Si 10 0 0 0 500
CT4 tr vo trau 15 0 0 0 500
CT5 TSH giau Si 10 0 0 0 500
CT6 tr vo lac 15 0 0 0 500

BO tri thi nghiém theo kiéu khdi hoan toan ngau nhién (RCBD), 3 1an nhic lai.
Mbi 6 ¢6 dién tich 10 m? duoc be bo va 16t nilon & d6 sau 50 cm dé han ché ria troi
dinh dudng. Téng dién tich thi nghi¢m 1a 300 mz, bao gém ca bao vé.

d. Quy trinh k thudt thi nghiém trén dong ruéng

- Lam dat: dat duoc cay bura k¥, nhuyén bun, sach cé dai, san bﬁng phéng sau
doé chia 6 va be bo.

- Luong giéng gieo sa: Luong gidng gieo tai cac thi nghiém va moé hinh Ia
100 kg/ha.

- Bon phan: 100% TSH giau Si tir vo trau va vo lac dugce bon déu trén bé mat
dat va sau d6 duge tron vao dat dén do sau khoang 10 cm trudce khi gieo hat. Bon 16t
100% lan, phan chuéng, 30% N va 50% K, bon thuc 45% N vao giai doan d¢ nhanh va
25% N vao giai doan lam dong.

- Cham soc va phong trir sau bénh: Tuan tha theo quy chuan k¥ thuat qubc gia
vé khao nghiém gia tri canh tic va su dung cia giéng lia (QCVN 01-55:
2011/BNNPTNT) [41]. Bdi v6i sau bénh hai duoc diéu tra theo quy chuan Qudc gia
(QCVN 01-38: 2010/BNNPTNT) [39] va Quy chuan quéc gia vé phuong phap diéu tra
phat hién dich hai lta (QCVN 01 - 166: 2014/BNNPTNT) [40].

+ Lam co va tia dam: Tién hanh tia dim khi Ita c6 4 dén 5 1a, dong thoi két hop
lam co dot mot. Trude bon thic 1an hai tién hanh 1am c6 suc bun, cé by cho rudng
théng thoang
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+ Piéu tiét nudc: Khi lta giai doan cay con gitt muc nude khoang 3 - 6 cm, thoi
ki lua dé nhanh can muc nude thap hon, thoi ki lam dong va trd bong giit muc nude 5
— 7 cm. khi laa budce vao thoi ki chin thi rat din nude dén khi thu hoach phai thao can
nude. Riéng thi nghiém 2 va 3 diéu tiét nudc theo cac cong thire thi nghiém.

+ Phong trir sdu bénh: Phong trir theo nguyén tic phong 1a chinh, trir khi
can thiét.

+ Bién phap phong: Xt 1y hat gidng, lam sach c¢é dai, don sach mam mdng co
dai trén ddng rudng.

+ Bién phép tru: Khi sau bénh xudt hién véi mat do day trén d@)ng rudng co kha
ning anh hudng dén sinh truéng va phat trién, ning suit thi bt budc phai dung bién
phap trir bang thude.

e. Chi tiéu va phwong phdp theo doi

* Chi tiéu vé cay:

Céc chi tiéu va phuong phap theo ddi tudn theo quy chuan ky thuat quéc gia vé khao
nghiém gia tri canh tac va str dung ciia giong laa (QCVN 01-55: 2011/BNNPTNT) [41].

- Tong thoi gian sinh trudng, phat trién: Thoi gian sinh truong ctia mdi giong
laa tinh tir lic gieo ma dén khi c6 90% so hat trén bong chin va quan sat trén ting 6
thi nghiém.

- Chiéu cao cay cudi cung: Po tir mit dat dén dinh bong cao nhét (khong ké
rau) vao giai doan thu hoach. S6 mau 10 cdy/6 thi nghiém.

- S6 14 xanh con lai sau khi thu hoach: Pém sb 14 xanh con lai tai thoi diém

thu hoach.

- Sinh khdi khd, tuoi: Mdi 6 thi nghiém thu 5 cay ca ré (khong 1y vao vi tri do
nang suét va cay theo doi) vao 4 giai doan bat dau dé nhanh, két thac dé nhanh, trd
bdng va thu hoach dé xéac dinh sinh khdi tuoi (mau cay thu vé rira sach, dé rao nudc va
tién hanh can twoi mau) va sinh khdi kho (sdy ¢ 105°C trong vong 6 gio cho dén khi
khéi lwong khong doi va dem can) tai phong thi nghiém.

- Chi tiéu vé nhénh:

+ S6 nhanh t6i da (nhanh): Dém tong s6 nhanh hién c6 & trén cay.

+ S6 nhanh hitu higu (nhanh): Pém nhiing nhanh thanh bong cho ning suét
(bong c6 trén 10 hat chic).

+ Ty 1& nhanh hitu hiéu (%) = (S6 nhanh hitu hiéu/s6 nhanh tdi da) x 100.

- Dién tich 1a (may do dién tich 14 cam tay CIC-202, M¥), chi sé dién tich 14
(LAI) = dién tich & (m?)/dién tich mat dat (m?).
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MGi chi tiéu déu danh gia s6 mau 13 5 cay/6 thi nghiém.

- Céc chi tiéu vé sau bénh hai chinh:

Panh gia bang cam quan va cho diém tai thoi diém phat sinh gdy hai cia cac
d6i tuong sau bénh hai chinh trén cdy lta bao gdbm: Bénh kho van (Rhizoctonia solani
Kuhn), bénh dao 6n (Pyricularia oryzae), sau cudn 14 nho (Cnaphalocrosis medinalis),
sdu duc than (Chilo suppressalis). Piéu tra theo quy chuidn Qudc gia (QCVN 01-38:
2010/BNNPTNT) [39] va Quy chuin qubc gia vé phuwong phap diéu tra phat hién dich
hai lta (QCVN 01 - 166: 2014/BNNPTNT) [40].

- Céc chi tiéu vé ning suit:

+S6 b6ng/m2: Pém s bong c6 it nhat 10 hat chic ctia mot cdy. S6 cdy mau la
10 cay/o.

+ S6 hat trén bong: Mdi 6 dém téng s6 hat co trén bong cua 10 bong rdi tinh
trung binh s6 hat/bong.

+ S6 hat chic/bong: Trén co s dém s6 hat/bong, loai bo hat 1ép roi tinh trung
binh s6 hat chac/bong.

+ Khéi lugng 1000 hat: Can 8 mau 100 hat & d6 am 14%, don vi tinh gam, lay
mot chit s6 sau dau phay.

+ Ning suat 1y thuyét (tdn/ha) = (Sb béng/m2 x S6 hat chic/bong x Piggo
hat)/10°

+ Nang suét thyuc thu (tén/ha): Tai giai doan thu hoach, can khoi luong hat trén
mdi 6 & do Am hat 14%, don vi tinh kg/6, 1dy hai chit s6 sau ddu phay.

- Ham luong Si tong s6 trong cay (TCVN 11407: 2019) [58].

- Ham luong Si hap thu trong ciy (g/cdy) = Ham luong Si trong cay (mg/g) x
Khéi luong than 14 cay laa (g/cay) x 10 (Klotzbiicher va cs., 2016) [152].

- KLN tong sb va dé& tiéu: Pb (TCVN 7766: 2007) [53], Cd (TCVN 7768: 2007)
[54]. Theo phuwong phap quang phd hap phu.

* Cac chi tiéu vé dat: Ham luong Si téng s6, dé tiéu, pHye, OM, CEC, KLN
téng s6 va dé tiéu: Pb, Cd theo phuong phap phan tich & bang 2.2 (ndi dung 2) da
dugc trinh bay trong ndi dung thi nghiém 2.2.

* Céc chi tiéu vé hiéu qua kinh té:

+ Loi nhuan (d/ha) = tong thu - tong chi

+ Téng thu (d/ha) = ning suat thyc thu x gia ban san pham (d/kg).
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+ Téng chi (d/ha) = gibng + phan bén + thudc bao vé thuc vét + cong lao dong

+ Hiéu suit than sinh hoc (kg théc/tin than): S kg thoc tang 1én khi bon 1
tan than.

+ VCR (Lai suat dau tu than sinh hoc): Gia tri san pham ting thém do bon than
sinh hoc/Chi phi tang thém do bon than sinh hoc.

Hi¢u qua kinh té dugc xac dinh sau khi két thiic vu san xuat, khi da c6 sb liéu
thuc té vé nang suat, san lugng, gia ban va toan bd chi phi dau vao. Viéc tinh toan
dugc tién hanh theo tirng vu laa (vu déng xuén, he thu).

Thoi diém xac dinh gia va chi phi nén lay tai thoi diém thu hoach, cin ci
vao gia thi truong thue té tai dia phuong (gia lua ban tai rudng hodc tai diém thu mua).
Poi voi cac yéu td dau vao (giéng, phan bon, thudc, nhan cong, nhién licu...), gia
dugc ghi nhan tai thoi diém phat sinh chi phi trong cing vu san xuét.
2.3.3.5. Phuwong phdp xir Iy sé liéu

Xu 1y s6 lidu bao gém trung binh, phan tich ANOVA 1 nhan t6, 2 nhan to,
Tukey HSDy s, SD bang phan mém Statistix 10.0. V& d6 thi theo phan mém Excel.
2.3.4. Xay dung mo hinh sir dung than sinh hec giau Si tir vé trau va vé lac trong
san xuat I0a va giam ham lweng Kim loai ning trén dat phu sa tai tinh Thira
Thién Hué
2.3.4.1. Muc tiéu

Xac dinh duoc bién phép sir dung than sinh hoc giau Si tir vo trau va voé lac phi
hop trong san xuat IGa va giam ham lwong kim loai ning trén dat phu sa tai tinh Thira
Thién Hué.
2.3.4.2. Thoi gian va dia diém thwc hién

M®d hinh thuc hién trong vu he thu 2024 (thang 5 - 8) tai xa Quang Tho, huyén
Quang Pién, tinh Thira Thién Hué.
2.3.4.3. Cong thirc va bo tri thi nghiém

- Cong thire mé hinh va bb tri thi nghiém:

CT1 (BC - theo lugng boén cua nong dan): 100 kg/ha N + 60 kg/ha P,Os + 70
kg/ha K,O + 500 kg/ha voi.

CT2 (Dya trén két qua cong thirc c6 két qua dat cao nhat vé nang suat, hiéu qua
kinh té va giam ham luong KLN tir cac cong thirc cua thi nghiém 2.2 va 3): 15 tan/ha
TSH giau Si tir vo triu + 500 kg/ha voi.

M6 hinh dugc bd tri theo kiéu khdi hoan toan ngiu nhién (RCBD) véi 3 lan
nhic lai, dién tich mi m hinh Ia 1.000 m?.
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2.3.4.4. Quy trinh ky thudt mé hinh

Céc bién phap k¥ thuat ap dung theo thi nghiém dong rudng va theo quy trinh
ky thuat cho cay lua (QCVN 01-55: 2011/BNNPTNT) [41] va theo trinh bay tai ndi
dung 2.3.
2.3.4.5. Chi tiéu va phwong phdp theo doi

- Ning suét va yéu té cdu thanh ning suét: S6 béng/mz, s6 hat chic/bong, khoi
lugng 1000 hat, NSLT, NSTT.

- Hi€u qua kinh té: Loi nhuan, VCR.

- Tinh chat dat: Ham luong Si tong sd, d& tiéu, pHye, OM, CEC, KLN tong sb
va d& tiéu: Pb, Cd theo phuong phap phan tich dat dya theo So tay Phan tich dat, nudc
va phan bén cta Vién Tho nhudng Nong hoa (1989) [46] da dugc trinh bay trong noi
dung thi nghiém 2.2.
2.3.4.6. Phwong phdp xi¢ Iy 56 li¢u

Xt 1y sb liéu bao gdm trung binh, phan tich Tis (MO hinh) biang phdn mém
Statistix 10.0. V& do6 thi theo phan mém Excel.
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CHUONG 3
KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. KHAO SAT HIEN TRANG SU DUNG PHU PHAM CAY TRONG VA THAN
SINH HQC TAI VUNG TRONG LUA O TiNH THUA THIEN HUE

3.1.1. Tinh hinh san xuit lia tai dia diém nghién ctru

Bdng 3.1. Hién trang dién tich va néing suat 10a tai dia diém diéu tra nam 2022

Pia diém Dién tich (ha) Ning suit (tin/ha)
Huyén Quang Pién 9.993 4,70
Xa Quang Phu 778,4 4,94
Xa Quang Tho 575,4 5,17

Nguon: Sé liéu diéu tra nam 2023.

Két qua trinh bay trong Bang 3.1 cho thay dién tich lua tai huyén Quang Dién 1a
9.993 ha, xa Quang Pha 1a 778,4 ha (chiém 7,8% tong dién tich lta ctia huyén), xa
Quang Tho 1a 575,4 ha (chiém 5,8% téng dién tich lua ctua huyén), ndng suét lia nam
2022 dao dong tir 4,94 - 5,17 tin/ha, giam so voi nim 2021 do tinh hinh thoi tiét bat
loi (Nguyén Van Hoa, 2022 [17] va S6 NN&PTNT Thira Thién Hué, 2023 [47]).

Bdng 3.2. Quy md dién tich trang lla cua ndng hé tai cdc dia diém diéu tra

Quy mo dién tich T 18 (% s6 ho)
(m?) Quing Pht (n = 30) Quing Tho (n = 30)
<2500 233+5 80,0 + 11
2.500 - <5.000 76,7 + 21 20,0 + 4

Nguon: Sé liéu diéu tra nam 2023; Gid tri trung binh + SD.

Két qua trinh bay ¢ Bang 3.2 cho thay quy mé dién tich trong lua cia nong ho
cO sy chénh 1€ch lon gitra 2 dia diém Quang Phu, Quang Tho. Trong téng s6 60 hod
diéu tra c6 31 ho quy mé dién tich tir < 2.500 m? chiém 51,7%; c6 29 hd c6 quy md
dién tich tir 2.500 - 5.000 m® chiém 48,3%. Xa Quang Phu c6 76,7% ho c6 dién tich
lIua tr 2.500 - 5.000 mz, trong khi xa Quang Tho c6 80% hd cé di¢n tich lua < 2.500
m?. Dién tich san xuét lua ciia cac ho nong dan chi yéu phan tan, khong tip trung.
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Diéu nay phan anh tinh trang manh mun trong san xut l0a (Tran Thi Xuan Phuong va
cs., 2021) [35].
3.1.2. Tinh hinh sit dung phu pham cay tréng trong san xuét lda

Két qua trinh bay ¢ Bang 3.3 cho thiy hang nim phu phim rom ra, v6 lac va vé
triu co tai 2 x4 diéu tra 1a kha 16n, khoi luong rom ra tir 3.450 - 4.670 tan, chiém 5,8 -
7,8% cua tong luong phu pham toan huyén Quang Dién, khdi luong vo lac tir 45 dén
119 tan, vo trau 1a 743 dén 961 tan. Két qua ciia P Niang Vinh va cs. (2020) [72] cho
thiy ty 16 phu pham/thoc binh quin hang nim 1 khoang 1,43 (61,975 triéu tin phu
pham/43,294 triéu tin thoc = 1,43), trong tu véi két qua cua IRRI (2020) [137].

Bdang 3.3. Luong phu pham cay tréng tai diém diéu tra vao thang 0/ nam 2023

Loai phl.l‘phfim Huyén Quing Xa Quang Phu Xa Quang Tho
cay trong Pien (tan/nam) (tan/nam) (tan/nam)
Rom ra 59.958 4.670 3.450
Vo lac 348 119 45
Vo trau 12.491 961 743

Nguén: Két qua diéu tra va tinh todn, nam 2023 (1 ha lia thu trung binh 6 tan rom ra,
khéi lwong vé lac va vé trau bang 25% ndng sudt qud lac khé va nang sudt hia) (D6
Nang Vinh va cs., 2020 [72]).

Bdng 3.4. Tinh hinh si dung phé phy pham cay trong sau thu hogch tai cac dia diém
diéu tra vao thang 07 nam 2023

Vu déng xuan (% so hd) Vu hé thu (% s6 ho)
Chi tiéu Quang Pha | Quéng Tho | Quang Phi | Quang Tho
(n =30) (n=30) (n =40) (n=30)
- b6t truc tiép 80,0 100 80,0 100
Rom |- Tt chuong trai 0 0 6,7 0
& |_pét thanh TSH 40,0 0 40,0 0
- Phén boén cho cay 0 3,3 0 3,3
v |- Dottruc tiép 20,0 50,0 0 3,3
trau | \/ui 14p trén ruong 0 50,0 0 0
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Vu déng xuan (% so hd) Vu hé thu (% sb hd)

Chi tiéu Quang Phu | Quang Tho | Quang Phu | Quéang Tho
(n =30) (n=30) (n=40) (n=30)
- Pt tha h
_Dot thanh than 26.7 0 20,0 20,0
sinh hoc
- Phén bén cho cay 6,7 3,3 6,7 0
- Dbt tryc tiép 6,7 0 6,7 0
Vo Lt s
e | bot thanh TSH 20,0 13,3 13,3 0
- Phén bén cho cay 13,3 0 6,67 0

Nguon: Sé liéu diéu tra nam 2023.

Vén dé xir Iy phé phu pham noéng nghiép da va dang rat dugc quan tim boi khoi
luong phu pham sau thu hoach rat 16n ma néu khong duogc xir 1y, tai str dung s& giy 6
nhiém mai trudng va 1a mot sy lang phi 16n. Phu pham tir lta gao gém c6 rom ra, vo
trau. Két qua diéu tra & Bang 3.4 cho thiy ngudi dan ¢ Quang Pha xir Iy rom bang
hinh thirc d6t truc tiép chiém 80% va d6t thanh than sinh hoc 13 40% trong vu dong
Xuan va 3 hinh thirc (d6t truc tiép, d6t thanh than sinh hoc, ti chudng trai) trong vu hé
thu. O Quang Tho, hinh thirc xtr Iy phé phu pham laa sau thu hoach 1a d6t 100% va c6
mot s6 it bon cho cdy. Hién nay néng dan tai dia diém diéu tra chu yéu dét vo trau
thanh TSH theo phuong phap ng khéi véi lwong nhéd cha yéu phuc vu mé hinh trong
hoa cuc, con viéc st dung bon cho lia moéi dugce thuc hién tai mot s6 mo hinh thir
nghiém cua cac dy an (P Minh Cudng, 2022) [5]. Két qua nay ciing twong tu nhu &
mot sd tinh & Pong bang song Ciru Long ¢6 dén 6 hinh thire xir Iy rom ra duge ngudi
dan lua chon phé bién 1a d6t rom, vii rom, tréng nam, chin nudi, ban va cho nguoi
khac (Tran S§ Nam va cs., 2014) [29]. Két qua nay ciing tuong tu nhu diéu tra thuc
trang san xuat lta va van dé xu 1y rom ra sau thu hoach tai Thira Thién Hué duoc thuc
hién thong qua phong van nong hd & xa Thay Phu (thi x4 Huong Thily) va xa Huong
Toan (thi xa Huong Tra) (Tran Thi Xuan Phuong va cs., 2021) [35].




59

Bdng 3.5. Tinh hinh si dung phan hizu co cho san xudt 10a tai dia diém diéu tra vao
thang 1 nam 2023

(% sb hd)
Chi tiéu Quing Phu Quiang Tho
(n=30) (n=30)
Phén chudng 0 0
Phén hitu co vi sinh Song Gianh 13,3 73,3
Loai phan
Phéan hiru co vi sinh Qué Lam 50,0 26,7
Phan hiru co vi sinh Song Huong 36,7 0
Cong ty 100 100
Nguodn goc :
Tu san xuat 0 0
240 26,7 0
Liéu luong 400 0 0
bon (kg/ha) 500 733 0
600 0 100

Nguén: Sé liéu diéu tra nam 2023.

Két qua trinh bay & Bang 3.5 cho thiy: Qua khao sat 60 ho trong lua ¢ 2 dia
diém cho thiy chi c6 8 ho & Quang Phu (26,7%) va 15 ho & Quang Tho (50%) co st
dung phan hitu co vi sinh Qué Lam; ¢6 22 ho & Quang Pha (73,3%) va 4 ho & Quang
Tho (13,3%) c6 su dung phén hitu co vi sinh Song Gianh va 11 ho & Quang Phu
(36,7%) ¢6 str dung phan hitu co vi sinh Song Huong trong qua trinh san xuat laa voi
lidu lwong khac nhau. Két qua nay twong dong voi nghién ctru ctua Tran Thi Xuéin
Phuong va cs. (2021) [35] cho thdy 22,5% ho tai Thuy Phu va 12,5% tai Huong
Toan dung phan hitu co vi sinh, thap hon ca Quang Pha va Quang Tho. Chu yéu sir
dung phan hitu co vi sinh Qué Lam va Séng Gianh.

Vé liéu luong bon, két qua khao sat cho thﬁy 100% ho tai xa Quang Tho su
dung cac loai phan bén hitu co vi sinh véi liéu lwong 600kg/ha; trong khi do6 tai xa
Quang Phu c6 khoang 8 ho (chiém ti 1¢ 26,7%) sir dung liéu luong 240kg/ha phan hiru
vi sinh cac loai va 22 ho (chiém ti 1¢ 73,3%) sir dung liéu lugng 500kg/ha.
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Tom lai: Tinh Thira Thién Hué c6 dién tich laa hon 53,5 nghin ha, trong d6
huyén Quang Pién c6 dién tich trong laa 16m (9.993 ha) so véi cac loai cay trong khac.
Téng lwong phy phdm hang nam khoang 72.797 tan. Céac loai phu pham cdy trong nhu
rom ra, vo trau, vo lac dugc sit dung chu yéu véi cac hinh thirc ddt trén dong rudng (7
- 100%), san xut than sinh hoc (13 - 40%) va lam phan bon (7 - 13%). Lugng phan
hitu co bon cho cay laa dao dong tir 240 - 600 kg/ha. Dang phan hitu co str dung cho
ciy lta chu yéu 1 phan hitu co vi sinh ¢6 san trén thi trudng. TSH tir vo trau va vo lac
chua duoc sur dung rong rai tai dia ban nghién ctru.

3.2. NGHIEN CUU HAM LUQNG MOQT SO NGUYEN TO KIM LOAI NANG
TRONG PAT TRONG LUA TAI TINH THUA THIEN HUE

3.2.1. Hién trang mét sé tinh chat héa hoc co ban cia dat trong lGa

Két qua phan tich cac tinh chat hoa hoc co ban ciia 30 mau dat trong lta & ting
0 - 20 cm tai xa Quang Tho, xa Quang Phu va phuong Thuy Phuong dugce trinh bay ¢
cac Bang 3.6.

Bdang 3.6. Hién trang mét sé tinh chdt hoa hoc dat trong l0a tai dia diém nghién cizu

nam 2023
Huyén Quing Pién Thi xa Hwong Thuy

Chi tiéu X3 Quéng Tho | Xi Quang Phu Phuong Thiiy

(n=10) (n=10) Phuong (n=10)
PHkel 4,32 +0,24 4,41 +0,14 4,54 + 0,31
OM (%) 3,30 £ 0,54 3,43+0,63 2,89 £0,22
N (%) 0,15+ 0,02 0,16 £ 0,03 0,13+£0,01
P,0s5 (%) 0,087 + 0,01 0,079 £ 0,01 0,081 + 0,01
P,0s5 (mg/100 g) 12,80 £ 1,52 10,20 + 1,43 9,54+1,01
K,0 (%) 0,18 £ 0,04 0,20 £0,03 0,25+0,03
CEC (meqg/100g) 10,23 £1,41 10,12 + 1,52 8,97 +1,13
SiO; (%) 25,31 + 3,42 26,5+ 2,89 26,45 = 3,54
SiO, (mg/100 g) 9,09 £ 2,06 10,8 £ 1,76 9,85+1,98

Nguén: 86 liéu phdn tich, nam 2023. S6 liéu trong ting cét la gid tri trung binh + SD
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D6 chua cta dat (pHke): D6 chua cta dat c6 anh hudng rat 16n dén sinh trueong va
phat trién ctia cdy trong. Trén dat co pH qué thap hodc qua cao, sinh trudng va phat trién
clia cdy trong thuong bi ngung tré, hé ré phat trién khong binh thuong, kha ning thu hut
chét dinh dudng cua cdy bi han ché, din dén ning suit cay trong thudng thip (Tran Ba
Linh va cs., 2021 [25]; Minh et al., 2024) [176]. Qua 30 mau dat dugc phan tich (Bang
3.6) thu duoc két qua nhu sau: pHyg dao dong tir 4,32 - 4,54; didu d6 cho thiy rang dat
trong laa 14 tir chua dén rat chua theo thang déanh gia QCVN 03: 2023/BTNMT [38],
trong khi khoang pH thich hop cho ciy lua 13 5,5 - 6,5, do vy can ting cudng bon voi dé
céi thién pH dat ho tro cay lta sinh trudng va phat trién tot hon.

Ham lwong hop chét hitu co (OM%): Chét hitu co 13 ngudn cung cip dinh dudng
cho cdy trong ¢ twong quan rat chit ché dén do phi nhiéu ciia dat, nhat 1a trong diéu
kién nhiét d&i nong am nudce ta. Duéi tac dung cia nhiét do va do am cao, mun bi phan
giai nhanh chéng. Do d6 ham lwong mun thudng rat it bién dong, phu thudc vao loai dt.
Pit c6 ham luong chét hitu co cao sé 1a diéu kién thuan loi cho sinh truong va phat trién
clia ciy trong va vi sinh vét dat. Trén dat c6 ham luong hop chat hitu co cao, hé sb sir
dung chat dinh dudng trong dat va trong phan bén thuong cao hon (Minh et al., 2024)
[176]. Két qua phan tich ham lugng hop chat hitu co ciia 30 mau dat (Bang 3.6) cho
thiy néu tinh trung binh thi hiu hét cic mau c6 ham luong hop chét hitu co & mirc giau
(>2%) theo thang danh gia cia QCVN 03: 2023/BTNMT [38]. Nhu vay co thé thiy
duogc rang ham luong hop chét hitu co ciia cac mau dat trong lua tai ba &, phuong nhin
chung dat & mic giau, do qua trinh tich lu§ va phan huy gdc ra sau thu hoach trong qué
trinh canh tac lta qua cic nam, tuy nhién khi tréng la van can cha y dau tu phan bon
HC. Két qua nay tuong tu két qua nghién ctru ctia P& Thanh Nhén va cs. (2020) [30].

Ham luong dam tong sb trong dat (N%): N 1a nguyén t6 dinh dudng can thiét
dau tién ddi voi cdy trong. Ham luong dam tong s6 va chat hitu co trong dat 1a ngudn
du trit va cung cip dam cho cay trong. Noi chung N trong ting loai dat phu thudc vao
ham luong chat hitu co trong dat, nhitng dat gidu chat hitu co thi ciing giau dam tong
s6. Cay trong khong phai chi déng hoda NO5 va NH," ma con c6 kha nang dong hoa
chat hiru co phan tir lugng nhé co chira N nhu cac acid amine, amide dé& thuy phan
(Zewdie and Reta, 2021) [266]. Vi vay, khi danh gia kha ning cung cap dam dé tiéu
cho cdy c6 thé dua vao ham lugng dam thuy phan trong dat. S6 liéu thu dugc khi phan
tich 30 mau dét cho thay: ham luong dam trong dét trong lia tai huyén Quang Dién va
thi xi Huong Thuy, tinh Thira Thién Hué ¢ mtc nghéo dén trung binh (QCVN 03:
2023/BTNMT ) [38], chil yéu cac miu ¢ murc trung binh. Két qua nghién ctru ham
luong N tong sb tai dat trong lia & Thira Thién Hué dao dong tir 0,050 dén 0,10%
(Nguyén Quang Lich va Nguyén H6 Lam, 2023) [27]. Nguyén Hitu Chiém va cs.
(2017) [4] ciing cho thdy ham lwong dam téng sd & dét trong lua tinh An Giang & mirc
trung binh dén giau.
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Ham luong 1an téng sb va 1an dé tiéu trong dat (P): Sau N, P 1a nguyén t6 rat
can thiét ddi véi cay trong, nd cd y nghia vé mit dinh dudng ciing nhu khic phuc mot
s6 yéu t6 doc hai cua dat. Doi véi dat thi P 1a mot chi tiéu vé d6 phi nhiéu cua dat “Pat
giau P méi c6 d6 mau mé cao va nguoc lai dat c6 d6 mau m& cao déu giau P” (Zewdie
and Reta, 2021) [266]. Két qua phan tich ham lugng P tong sb trong dat cho thidy ham
luong P trong dét trong lGa tai 30 mau nghién ctru & mic trung binh (0,079 - 0,087%).
Ham luong P dé tiéu trong dat & 30 mau déu dao dong ¢ mirc nghéo dén trung binh
(9,54 - 12,80 mg/100 g). Do dit c¢6 d6 chua cao, ham luong Fe**, AI** di dong 16n, nén
P bi giit chit & dudi dang kho tiéu (Nguyén Hitu Chiém va cs., 2017) [4].

Ham lugng kali tong sb trong dat (K): Ham luong K trong dat phu thudc vao da
me, diéu kién phong hoa da va Hinh thanh dat, thanh phan co gidi dat, ché do canh tac
va phan bén (Zewdie and Reta, 2021) [266]. Két qua phan tich tai Bang 3.6 cho thdy,
ham lugng K tong so trong dét trong lta ¢ 30 mau déu & mire rat nghéo (< 0,5%). Két
qua nay tuong dong véi két qua nghién ctru caa Hoang Thi Thai Hoa va cs. (2023)
[16]; Minh et al. (2024) [176].

Kha ning trao doi cation ciia dat (CEC): Luong va chat ctia CEC 1a mot chi tiéu
quan trong vé do phi nhiéu cua dat, phan anh kha ning chira dung va diéu hoa chat
dinh dudng, n6 cé lién quan dén phwong phap bon phan hop 1y. Néi chung, nhiing loai
dat co CEC thap duoc coi 1a loai dat c6 kha nang san xuit thip. DAt giau chat hitu co
thi c6 CEC cao ciing 1a dat c6 kha ning du trit chat hitu co cho cay trong (Hoang Thi
Théai Hoa va cs., 2023) [16]. Theo phan loai cia QCVN 03: 2023/BTNMT ) [38], cho
thiy dat c6 CEC <5 meq/100 g dét 1a loai dat xau. Két qua phan tich CEC cua 30 mau
dat trong lGa tai ba x4 phudng cho thdy CEC ¢ mirc nghéo dén trung binh (8,97 - 10,23
meq/100g). Nghién ciru ciia Nguyén Quang Lich va Nguyén H6 Lam (2023) [27] cho
thay CEC trén dat trong lta tai huyén Quang Dién, tinh Thira Thién Hué dao dong tir
2,0 - 6,4 meq/100g.

Si tong s6 va dé tiéu: Trong vo qua dat, Si 1a nguyén t6 phd bién thr 2 sau oxy,
chiém 25% khéi luong qua dat. Luong SiO, trong dat cat it bi phong héa co thé dén
90% nhung trong nhitng dat nhiét d6i bi phong héa manh chi khoang 20%. Nhin chung
luong SiO, chiém khoang 60 - 90% trong dit rat nghéo Si thudng gip ¢ nhitng ving co
cuong do phong héa manh va nhiéu mua, thudng co do bio hoa bazo kém, pH thap va
ham luong oxit sat, oxit nhom nhiéu, vi vay kha nang hap thu 1an cao (Abdullah et al.,
2021) [75]. Két qua phan tich ham luong Si tong s dao dong tir 25,31 - 26,45% (hoi
ngheo), ham lugng Si dé tiéu tir 9,09 - 10,80 mg/100g dat (nghéo) (TCVN 7131:2016)
[57]. So sanh gitta nhitng dat binh thuong, ndng do Si trong dung dich dao dong nhiéu
tir 3 - 37 ppm. O Nhat Ban va Han Qudc, ndng do Si (chiét bang NaOAc) > 130 ppm
duoc danh gia 1a thich hop ddi voi su sinh truong cua cdy lua; & Pai Loan ndng do Si
thich hgp cho lta 1a > 90 ppm (Dobermann va Fairhurst, 2000) [112].
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3.2.2. Hién trang mét s6 nguy@n té kim loai niing trong dat trong lGa

Bdang 3.7. Ham lwong Cd, Pb, Cu va Zn téng sé trén dat trong l0a

P Zn

STT gk | (moky | (moke) | (mgkg) | PV
| Xa Quang Tho, huyén Qudng Dién
1 0,83* 21,20% 23,26" 35,25 0,30
2 1,14° 30,14° 28,58% 33,56° 0,35
3 0,65% 34,54 34,15 39,51° 0,35
4 1,05% 35,25 38,14° 41,12° 0,41
5 0,94% 35,56 30,25% 39,25° 0,39
6 1,27 38,64 27,45 38,24 0,40
7 1,04° 41,15 35,36%" 31,47° 0,39
8 1,12° 30,47% 34,24% 35,23 0,38
9 0,75% 19,48" 30,18% 34,26 0,36
10 0,56 33,25 31,05% 32,25° 0,27

HSDyg o 0,54 11,81 12,42 11,76 -

TB 0,94° 31,94° 30,48° 36,01° 0,37°
1 Phwong Thuy Phuwong, thi xad Hwong Thuy
1 21,12 81,3 34,54° 28,47" 0,95
2 22,14 75,18% 47,65° 35,74 1,08
3 19,31% 54,47 24,18 46,49° 0,87
4 15,27™ 45,67 48,54° 35,72 0,87
5 18,25% 75,23 37,57° 55,12 1,08
6 10,25¢ 78,65 45,13% 38,21% 0,90
7 14,27 71,34% 38,45 54,47" 1,00
8 21,64° 59,32° 29,47° 65,42 1,04
9 17,47%° 69,45 42,41 44.,45™ 1,02
10 18,56%° 73,14% 45,79% 46,54° 1,08

HSDy 05 4,68 10,04 4,58 14,67 -
TB 17,84° 68,38" 39,37° 45,04° 0,99°

Ghi chii: Cdc ¢éng thirc ¢6 ciing ky tw trong cing mot ¢ot khéng c6 sai khdc y nghia vé
mdt thong ké & khodng tin cdy 95% (véi HSDO,05); Gid tri TB (trung binh) ciia 10
mau/xd so sanh trong 2 xd theo Tiet.



64

Két qua phan tich & Bang 3.7 cho thiy trén dit tréng lua, ham luong Cd tai x4
Quang Tho dao dong tir 0,56 dén 1,14 mg/kg, trong khi ham lugng Cd tai phuong Thuy
Phuong cao hon quy chuan (<1,5 mg/kg) tir 9,5 dén 14,8 lan va dao dong tir 10,25 dén
22,14 mg/kg (B6 TN va MT, 2015) [1]. B3 tim thay su khéac biét dang ké vé ham
lwgng Cd giira cac dia diém dwoc khao sat & ca hai dia diém (p<0,05). Viéc sir dung
chat thai cong nghiép, hoéa chat nong nghiép 1a nhitng nguon gay 6 nhiém kim loai
doc hai chinh cho méi truong dat (Kamani et al., 2018 [146]; Pham et al., 2021)
[197]. Tur két qua nay cho thiy, ham luong Cd trong dat trong l0a tai x4 Quang Tho &
muc an toan, trong khi mét sé mau tai phuong Thuy Phuong cao hon muc cho phép
rat nhiéu. Pb ¢ dat trong lua trong tit ca cdc mau dat déu dao dong tir 19,48 dén
41,15 mg/kg (x& Quang Tho) va tir 45,67 dén 81,3 mg/kg (phuong Thiy Phuong).
Theo quy chuan Viét Nam (Bo TN va MT, 2015) [1], ham luong Pb trong dat IGa
phuong Thuy Phuong cao hon tiéu chuan (<70 mg/kg) tir 3,14 dén 11,3 mg/kg. Do
dat trong lGa tai day & canh ngudn nuéc thai cua cum cdng nghiép Thay Phuong.
Tuy nhién, ham luong Cu va Zn trong dat I0a & ca hai diém nghién ctu déu thap so
véi tiéu chuan,

Ham lugng Cu duogc phat hién tai cac khu vuc léy mau twong ty nhu ham
lrong Cu trong nghién ctu trudc diy & Bangladesh (Hasan et al., 2022) [129] va
Viét Nam (Nguyén Thanh Binh va cs., 2015 [2]; Pham V.D. et al., 2021) [197].
Nghién ctru hién tai chi ra rang ham luong Cu thap hon so véi két qua nghién ciru tai
cac thanh phd cong nghiép khac trén thé gisi (Yang et al., 2016) [261]. Ham luong
Zn trén dat trong lta dao dong tir 31,47 - 41,12 mg/kg (xa Quang Tho) va tir 35,72 -
65,42 mg/kg (phuong Thity Phuong), twong ddng véi két qua nghién ctru cia
Nguyén Thanh Binh va cs., 2015 [2]. Nghién ctru cia Hasan et al. (2022) [129] cho
thay ham luong Zn trong dat phu sa song lan luot 1a 78,50 mg/kg va 66,4 mg/kg. Két
qua tuong ty cling tim thay tai Trung Qudc, noi 6 nhiém KLN trong dat chu yéu bao
gém Cd, Pb, Zn vuot tiéu chuan quéc gia lan luot 1a 7%, 1,5%, 0,9% dat dya trén
b4o c4o vé hién trang ctia 6 nhiém dat & Trung Qubc (Wu et al., 2022) [247].

Chi s6 tai luong 6 nhiém (PLI - Pollution Load Index) ding dé danh gia mirc do
6 nhiém cua kim loai trong mot moi truong nhat dinh, dya trén sy so sanh néng do cua
kim loai d6 trong mau v6i nong do nén. Gia tri PLI > 1 cho thdy sy 6 nhiém c6 xu
huéng gia tang, trong khi PLI = 0 biéu thi tinh trang nguyén so va PLI = 1 chi muc 6
nhiém co ban (Dinh Xuan Thanh et al. (2024) [110]. Két qua phan tich & Bang 3.7 cho
thdy dat trong lua & x4 Quang Tho xép vao mirc 6 nhiém nhe KLN (PLI < 1). Nguoc
lai, hau nhu cac gia tri PLI tai phuong Thily Phuong déu cao hon 1, chimg t6 cho thay
nguy co 0 nhiém KLN (Cd, Pb) ¢ khu vuc nay la cao. Céc vi tri PLI cua mau 2, 5,7, 8,
9 va 10 déu cao hon 1, cho théy nguy co & nhiém kim loai ning (Cd, Pb) tai dia diém
nay cao. Két qua twong tu tir Yadav va Yadav (2018) [255], Lé Hong Thia va Nguyén
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Vin Phuong, (2022) [50] chi ra rang PLI 1a chi s6 rat hitu ich dé danh gia mac do 6
nhiém trong dat. PLI cho thdy mirc d6 6 nhiém co ban tai 28 dia diém tir thanh phd Al-
Shamiyah, Iraq (Al-Khuzaie va Maulud, 2022) [86] va cac gi4 tri PLI dbi véi Co, Zn,
Cu va Pb ciing cho thiy loai 6 nhidm cuc bo tir Ishaqi, Iraq (Al-Dabbas va Abdullah,
2020) [85]. Theo nhu trén, cac loai dt dwgc nghién ciru bi 6 nhidm Cd rat cao va ngudi
ta quan sat thiy rang cac gia tri chi sd tai lwong 6 nhiém (PLI) cta tat ca cac KLN khac
d6i voi tat ca cac don vi ldy mau déu khong 16n hon mot (Islam et al., 2018) [138]. Két
qua sb liéu Bang 3.7 cho thdy gia tri Cd, Pb, Cu, Zn trung binh khi so sanh giita 2 x4
nghién ctru c6 sai khac ¥ nghia vé thong ké, dao dong tu 0,84 -17,84 mg/kg (Cd), 31,94
- 68,38 mg/kg (Pb), 30,48 - 39,37 mg/kg (Cu) va 36,01 - 45,04 mg/kg (Zn).

Heé s6 6 nhiém mdi truong (CF) 12 mot chi sé dinh lugng mirc ¢ 6 nhiém, gitp
danh gia tic dong moi truong ciia cic hoat dong kinh té, san xuat va xac dinh cac
ngudn gay 6 nhiém 16n nhat Lé Hong Thia va Nguyén Van Phuong, (2022) [50]. Két
qua Hinh 3.1 cho thiy gia tri CF cta Cd, Pb, Cu va Zn tai mdi diém ldy mau cia x4
Quang Tho déu nho hon 1, do do, dat trong lua tai xa nay c¢6 mirc d6 6 nhiém kim loai
thap (Bang 3.7). Nguoc lai, gia tri CF cta Cd va Pb tai hau hét cac mau & phuong Thiy
Phuong déu cao hon 1, dic biét 1a gia tri CF cua Cd, cho théy dat tré)ng l0a tai dia diém
nay bj 6 nhiém Cd va Pb, do ham luwong Cd va Pb trong dat déu cao hon tiéu chuan cho
phép (B TN va MT, 2015) [1]. Két qua twong tu duoc tim thdy & Bangladesh, noi
nhan t 6 nhiém (CF) cao hon d6i v6i Cu va Cd (Hasan et al., 2022) [129].

Két qua phén tich ham luong KLN dé tiéu trong dat trong lta tai xa Quang Tho,
huyén Quang Dién ¢ Bang 3.8 cho thiy: ham luong Cd dao dong tir 0,010 - 0,041
mg/kg, trung binh la 0,025 mg/kg; Pb tir 0,45 - 0,89 mg/kg, trung binh la 0,78 mg/kg;
cac nguyén to Cu va Zn déu & mirc thap. So sanh véi ngudng gidi han cho phép cua
QCVN 03:2015/BTNMT [42] cho d4t nong nghiép, tat ca cac nguyén té déu nam trong
pham vi an toan.
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Hinh 3.1. Gia tri CF ciia ham heong KLN trén dat trong lia

Bdang 3.8. Ham liwong Cd, Pb, Cu va Zn dé tiéu trén dat trong l0a

Pit trong laa tai xa Quang Tho, huyén Quang Pién (n=10)

ot Cd (mg/kg) Pb (mg/kg) Cu (mg/kg) Zn (mg/kg)
1 0,025 0,72 0,57 0,79
2 0,034 0,83 0,63 0,53
3 0,012 0,85 0,75 0,65
4 0,025 0,78 0,79 0,79
5 0,021 0,87 0,65 0,64
6 0,041 0,89 0,56 0,69
7 0,032 0,88 0,83 0,52
8 0,034 0,79 0,76 0,51
9 0,012 0,45 0,63 0,58
10 0,010 0,73 0,71 0,56
B 0,025 0,78 0,69 0,63
SD 0,010 0,12 0,09 0,10
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Tém lai: Dt tré)ng lua tai hai xa nghién ctru c6 céac dac diém nhu sau: dat chua,

ham luong carbon hitu co & muc trung binh, ham luong N, P, K tong s6 & muc nghéo
dén trung binh, ham luong Si tong s6 & muc hoi cao. Panh gia chung d6 phi dat trong
lua & mirc trung binh. Ham lugng KLN & x3 Quang Tho nim trong ngudng tiéu chuin
cho phép, mot sb mau dét tai phuong Thiy Phuong vuot ngudng cho phép véi nguyén
t6 Cd va Pb. Tuy nhién, ham luong twong ddi cao ctua Cd va Pb so vdi hai nguyén t6
con lai cho thiy tiém 4n nguy co tich lily sinh hoc va 6 nhiém trong dai han (Nguyén
Thanh Giao va Truong Hoang Pan, 2021) [12]. Do d6, nghién ctru s€ tap trung vao hai
nguyén to nay dé danh gia muc d6 anh huéng dén cay trong va moi truong dat tai dia
phuong, nén dé tai s& tip trung vao hai nguyén td nay cho cac thi nghiém tiép theo tai xa
Quang Tho, huyén Quang Dién, tinh Thira Thién Hué. Bén canh do, nghién ctru nam
trong 1 ndi dung dé tai cap Bo ma sé B2023-DHH-22 va muyc tiéu d¢é tai chi 1 giam ham
luong KLN trong dat, mac du két qua tai phuong Thity Phuong cho thdy ¢6 su 6 nhiém
KLN Cd va Pb, nhung ddy 1a mau ddi chimg dé so sanh nhu di dé cap trong pham vi
nghién ctru.
3.3. NGHIEN CUU ANH HUONG CUA DANG VA LIEU LUQGNG THAN SINH
HQC GIAU SI TU VO TRAU VA VO LAC PEN SINH TRUONG, PHAT
TRIEN, NANG SUAT LUA VA HIEU QUA KINH TE VA HAM LUQNG KIM
LOAI NANG TREN PAT PHU SA TAIl TINH THUA THIEN HUE TRONG
PHONG, NHA LUOI VA TREN PONG RUONG

3.3.1. Két qua thi nghiém trong phong

Hi¢u qua hép thu Cd va Pb phu thudc vao loai dang va luong bén TSH giau Si
(Bang 3.9). Bon TSH giau Si tir vo triu va vo lac va Si di lam giam ham luong Cd va
Pb v6i kha niang hap thu cao nhat duoc tim thdy ¢ dang TSH giau Si tir v6 triu ¢ mirc
bon 5% (CT6) tir 22,83 dén 38,54% d6i véi Cd (giam 0,29 - 8,14 mg/kg Cd trong dat so
v6i BC) va 30,69 dén 31,53% ddi voi Pb (giam 11,86 - 25,63 mg/kg Pb trong dat so voi
DC) tai ca hai dia diém nghién ciru, dic biét 1a & phuong Thay Phuong (dat bi 6 nhiém).
Khi b6 sung TSH giau Si tir vo trau, 13 vat liéu c6 ham lugng Si cao hon TSH tir vo lac,
kha ning trao ddi twong dbi cao va hap thu Cd va Pb vao ciu tric ctia chung, lam giam
tinh di déng cua Cd va Pb trong dét, do d6 & mirc bén cao hon, kha ning hap thu Cd va
Pb cao hon (Li et al., 2019) [158].
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Bdng 3.9. Anh hwong cua than sinh hoc gidu Si dén khd ndng hdp thu kim logi nang
trén dat trong lGa ¢ thi nghiém trong phong

Lid Xa Quang The Phuwong Thuy Phuwong

1€u
Dang

CT 1sH ‘“’;-;“g cd |H| Pb | H| cd |H]| P | H

0) | (mgikg) | (%) |(mlkg)| (@) |(mgikg)| (96) |(Maka)| (96)

CT1 0(PC)| 1,27* | 0,00 | 38,647 | 0,00 | 21,12* | 0,00 | 81,30% | 0,00

CT2 TSH 1 1,22% 1394 | 34,21° | 11,46 19,21%°| 9,04 | 76,44 | 5,98

CT3|giau| 2 | 1,20* | 551 | 30,45° | 21,20 | 16,56 [21,59| 70,25° |13,59
Si tir

CT4 | v 3 | 1,14%" |10,24| 29,25% | 24,30 | 15,89%" |24,76| 68,47° | 15,78
tréu bed a ef ef

CT5 4 | 1,04° |18,11| 28,34* | 26,66 | 14,54%" |31,16| 62,32° | 23,35

CT6 5 0,98° (22,83| 26,78 | 30,69 | 12,98 |38,54| 55,679 31,53

CT7 0(PC)| 1,27* | 0,00 | 38,64% | 0,00 | 21,12* | 0,00 | 81,30% | 0,00

CT8 TSH 1 1,24% | 2,36 | 3541° | 8,36 | 20,22% | 4,26 | 78,96% | 2,88

CT9 |giau | 2 1,21%° | 4,72 | 33,22% | 14,03 |17,96°%|14,96| 74,56° | 8,29
Si tir

CT10| v¢ 3 | 1,18%° | 7,09 | 31,56° | 18,32 | 16,89°® |20,03| 69,45% | 14,58
l@.C a-d a def e

CT11 4 | 1,11%% |12,60| 30,12% | 22,05 | 15,21%"|27,98| 63,26° 22,19

CT12 5 1,01% |20,47| 27,87% | 27,87 | 14,88° |29,55| 59,54" | 26,77
HSDy 05 0,19 - | 19,44 - 3,08 - 3,51 -

Ghi chii: Cdc ¢éng thire ¢6 ciing ky tw trong ciing mot cot khong c6 sai khdc y nghia vé

mdt thong ké ¢ khodng tin cdy 95%. H la hiéu qua hdp thu KLN.

Xu hudng twong tu ciing dugc tim thdy vé giam ham luong Cd va Pb khi bon

TSH giau Si tir vo lac. O cac mirc bon khac nhau, ham luong Cd thay dbi dang ké so
v6i dat doi chiung ¢ phuong Thiy Phuong. O lugng bén 4% (CT11) va 5% (CT12),
ham luwong Cd giam dang ké, nhung van cao hon ngudng tiéu chuin cho phép. So véi

kha ning hap thu Pb, kha niang hap thu Cd cia vat liéu cao hon nhiéu.

Nhu vay, TSH giau Si tir vo trau 1a chét cai tao dat kha thi lién quan dén kha

nang hip thu Cd va Pb. Trong nghién ctru hién tai, viéc bon TSH giau Si tir vo trdu
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va vo lac dd 1am giam ham luong KLN trong dt trong lta. Nhirng phat hién nay da
duoc bao cao boi Rizwan et al. (2018) [213] trén dat trong lua, TSH giau Si tir vo
trdu c6 pH cao va kha niang trao doi cation, giup ting cudng thém hiéu ung hap thu
ctia phirc hgp bé mit va trao doi ion. Do d6, TSH gidu Si tir vo triu 1am giam hiéu
qua sinh hoc cua KLN trong dat 6 nhiém kim loai nang. Pdc tinh cia KLN da duoc
quan séat thdy giam di nhod Si thong qua giam kha ning trao doi ctia kim loai trong dat
(Adrees et al., 2015) [79].

Tom lai: Gidm lugng KLN trong dét 1a c6 thé duoc thue hién hiéu qua bﬁng
cach st dung TSH giau Si. Phuong phap xir 1y tot nhat va 1a lya chon kha thi dé giam
luong KLN trén dat trong lta 1a str dung TSH tir vo trau voi ty 18 5%. Nghién ciru nay
cung cap co s& cho viée sir dung TSH giau Si tir v6 trdu va cung cip ngudn vat liu
htta hen dé khac phuc dat bi 6 nhiém KLN.

3.3.2. Két qua thi nghiém trong nha lwéi

3.3.2.1. Nghién ciru khd ning cung cdp Si tir than sinh hoc giau Si tiv vé trdu va vé
lac dén cdy lia
a. Dién tich ld va chi s6 dién tich ld lia

Dién tich 14 (LA) 14 tong dién tich bé mat cua tat ca cac 14 ciy, trong khi chi s6
dién tich 1a (LAI) 1a ty 18 giita tong dién tich mot mat 14 cua tat ca cac 1a trén mot don
vi dién tich bé mat ciia cdy. LAI cho biét tiém ning quang hop ciia cdy, 1a phuong tién
dé danh gia hiéu qua hoat dong quang hop, trong khi dién tich 1a 1a mot yéu t co ban
dé tinh toan chi s6 LAI (Pham Thi Lé Huyén va V& Quang Minh, 2014) [18].

Dién tich 14 va chi sb dién tich 14 tang 1én khi ting ty 18 phan bon Si, TSH giau Si
tir vo trau va vo lac (Bang 3.10). Dién tich 14 va chi s6 dién tich 14 cao nhat & lugng bon
120 mg SiO,/kg dét (CT5) ¢ 2 vu (lan luot 1a 29,57 - 33,83 cm? va 0,59 - 0,68 m? 1&/m?
dét). Trong hai loai TSH, dién tich 14 va chi s6 dién tich 14 cao nhit thu duoc & luong
bon 15 g/kg dat & TSH giau Si tir vo trdu (CT8) va cao hon PC (CT1) tir 7 - 10%.

Két qua nay phu hop voi nghién ctru cua Pati va cs., (2016) [193], ting céac chi
tiéu sinh trudng khi bo sung phan bon Si so v6i DC. Cuong et al., (2017) [102] da d&
cap dén viéc tich lity Si trong thanh té bao c6 thé 1am ting chiéu cao cua cdy lta bang
cach 1am cho 14 va thin cay thang dtng hon, ddn dén giam sy che béng 1An nhau do mat
do cay cao, do d6 lam tang toc dd quang hop ctia cdy do kha nang don anh sang tét hon.
Viéc bon két hop Si + TSH da lam ting dién tich 14 1én 13,78% va chiéu dai bap ngd 1én
14,64% (Sattar et al., 2022) [220].
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Bdng 3.10. Anh hueng cua liéu lwong phan Si va than sinh hoc giau Si dén dién tich 14
va chi sé dign tich 14 lGa ¢ thi nghiém nha heéi

Vu xuan 2023 Vu xuan hé 2023
Dang vat Liéu Chi,Sf” d,ié“ o K ren
cT liju | lwgng |Digntich| tichld | pign tich | oIS ‘z;ﬁ?
- 2 2.1, 2 z 2 ;
la (cm?) (md[%m la (cm?) la/m? dat)
a
CT1 0 (BC) 30,30" 0,60¢ 27,15° 0,55°
CT2 30 31,91° 0,64 28,65 0,57
Sio
CT3 : /k2 ) 60 32,35 0,65 28.70% 0,57%
mg/kg
CT4 90 32,83%® 0,65% 29,42 0,59%
CT5 120 33,83° 0,68° 29,572 0,59°
CT6 5 31,520 0,61 29.41% 0,57%°
TSH giau
CT7 | Sitrvo 10 | 31,91 | 064 | 2929° | 0587
trau (g/kg) -
CT8 15 32,70%° 0,65 29,78 0,59%°
CT9 5 30,65¢ 0,61¢ 28,35% 0,57%
TSH giau
CT10 |[Sitevélac| 10 30,71¢ 0,61¢ 29.00% 0,58%
(g/kg) bcd bcd ab ab
CT11 15 31,55 0,63 20.41 0,58
HSDyg g5 1,46 0,03 1,55 0,04

Ghi chii: Cdc ¢éng thire ¢6 ciing ky tw trong ciing mot cot khong c6 sai khdc y nghia vé
mat thong ké ¢ khoang tin cdy 95%.
b. Sinh khéi twoi, khé va kha nang hdp thu Si ciia cdy lia

Sinh khéi tuwoi va kho clia cdy trong c6 lién quan mat thiét dén kha ning sinh
treong, hiéu suit quang hop va ning suit cua ciy trong. Cac nghién ciru trén cay laa moéi
day chi ra rang muén ting ning suat lia vuot trdi hién nay phai tang tong sinh khéi cay
laa (ttrc 1a cAy phai to, cao, cimg cdy hon so véi hién nay) (Trinh Thi Sen, 2023) [43]. Két
qué thé hién
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Hinh 3.2. Anh hieong cua liéu lirong phan Si va TSH dén sinh khoi teoi va kho cua
than va ré lia (A, B: vi xuan 2023 va C, D: vy xuan hé 2023) (CT 1, 2, 3, 4, 5 twong
ung 0, 30, 60, 90, 120 mg/kg SiO, va CT 6, 7, 8 twong ung 5, 10, 15 g/kg TSH giau Si

tir Vo trau; CT 9, 10, 11 tuwong vng 5, 10, 15 g/kg TSH giau Si tir v lac)
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& Hinh 3.2. Sinh khéi twoi va kho cua than va ré laa bi anh hudng dang ké bai bon Si
trong phan bon hoa hoc va TSH (Hinh 3.2). Sinh khdi tuoi trong than va ré lda ting gan
42,5 va 30,5% khi bon 120 mg SiO,/kg (CT5) so v6i PC (CT1). O mic bon 15 g/kg
TSH giau Si tir vo triu (CT8) va vo lac (CT11), sinh khéi tuoi trong than va ré dat gia tri
cao nhit va ting 39,8% va 28,4% (TSH gidu Si tir vo triu) va 36,2 va 20,1% (TSH giau
Si tir v lac) so v6i PC (CT1). Tuong tu, sinh khdi kho trong than 14 ting tir 35,6 dén
66,7% so voi PC ¢ cac luong phan Si khac nhau. Sinh khdi kho trong than ciing dat gia
trj cao nhit & mirc 15 g/kg TSH giau Si tir vo trau (CT8) va vo lac (CT11). Nhiéu nghién
ctru di ching minh Si ting kha ning sinh trudng va ning suét cua ciy trong (Farooq va
Dietz, 2015 [118]; Cuong et al., 2017 [102]; Swe et al., 2021 [235]). Theo Li et al.,
(2020) [159], viéc bon Si c¢6 thé ting sinh khéi kho ctia rom ra va chi tiéu sinh truong
sinh dudng.

Bon Si 1am tang sinh khdi khd cua hat lta va rom ra 18n 24 va 30% so véi dat
khong duoc cai tao & giai doan sinh san caa l0a (Limmer et al., 2023) [167]. Si la mét
chét dinh dudng quan trong gip giam bét tac hai phi sinh hoc ¢ thuc vat bang cach cai
thién cac qué trinh ly hda cua cay. Trong nghién ciru nay, anh huong tuong tac cua Si
va TSH da cai thién nang suat cay trong so véi viéc chi sir dung Si hoic TSH. Anh
hudng tuong tac nay la do vai tro sinh hoc cua Si (Li et al., 2019c) [165] va cd lgi cho
sinh khéi cy la nén s& 1am ting ning suat.

c. Kha nang hap thu Si ¢ cay lta

Liéu lwong Si va TSH c6 tac dong dang ké (p < 0,05) dén sy hap thu Si cua lia
(Bang 3.11). Sy hap thu va tich liiy Si trong than 14 lua ting 1én theo lidu luong Si va
TSH, tir 46 1am ting tong sinh khéi. Tat ca cac lugng boén Si va TSH déu c6 tac dong
dang ké dén su hap thu Si cua lGa khi so sanh véi BC; tuy nhién, khong co su khéc
biét co y nghia thong ké giita cac dang bon TSH khac nhau. Hap thu Si I6n hon (0,18 -
0,20 g/cay) khi bon lwong phan Si cao nhit (CT5) so véi BC (CT1) va cac luong Si
thip hon. Sy tich luy Si trong lia cd khac biét dang ké (p < 0,05) so véi BC & tit ca
cac liéu luong TSH. Lua c6 thé hap thu Si theo ca cach cha dong va thu dong, mac du
qua trinh hap thu c6 thé bi tc ché rat nhiéu boi nhiét d6 thip hoic chét e ché chuyén
hoa (Sun et al, 2016) [233].

Nhitng két qua trong nghién ciru ndy phi hop véi cac nghién ctu trude day vi
c6 méi twong quan tuyén tinh duong dang ké (p < 0,05) giita lugng Si duoc bon va
lwong Si hap thu cua cay. Hon nita, su tuong tac cua TSH voi Si cling rat quan trong vi
TSH lam ting pH cua dat, tao didu kién thuan lgi cho qué trinh hip thu Si
(Sirisuntornlak et al., 2021) [227]. Bon phan Si ¢6 thé 1am ting luong Si dé tiéu trong
dat va tang cuong hé thong ré, dan dén cay hap thu nhiéu Si hon tir dung dich dét (Pati
et al., 2016) [193]. Su hap thu Si duoc ting cudng dang ké nho viéc bon phan Si (Swe
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et al., 2021) [235]. TSH duoc ché bién tir c4c loai cay trong giau Si, chiang han nhu
rom laa va laa mi, c6 thé chira ndng do Si phytolith cao hon, day 13 ngudn Si kha dung
tiém ning cho cay trong (Rizwan et al., 2019) [214].

Bdang 3.11. Anh hwong cua liéu lwong phan Si va than sinh hoc @én kha nang hdp thu

Si cua cay lta ¢ thi nghiém nha luoi

Vu xuan 2023

Vu xuén he 2023

Ham
Ham Sinh
) . . lwgng . Ham Ham
Dang | Lidu |Sinhkhoi| lweng | ..~ . khoi :
CT | at lia khothan | Si | O NP | pe | lweng | lueng Si
vatligu ) lweng | KHO T thu ~|Sitrong| hap thu
lacay | trong than 14 R .
. . trong . cay |trongcay
Gleay) | cay | syt | S mgigy | (gleay)
mgq/ /ca
(mg/g) (g/cay) (9/cay)
CT1 0(BC)| 2,39° 17,17 | 0,04° | 2,919 | 192° 0,06°
CT2 30 3,719 | 193 | 0,07° | 3,51 | 204% | 0,07
Sio
CT3 ( /k2) 60 | 632 | 224% | 014% | 482%¢ | 244° | 012°
mg/kg
CT4 90 6,20 | 252%9| 0,16° | 5,24 | 2655 | 0,14°
CT5 120 6,18 | 22.8% | 0,20 | 594%® | 30,3 0,18°
CT6 | TSH 5 6,64 | 235 | 0,129 | 3,83" | 247° 0,09¢
giau Si
CT7 | wve | 10 | 713 |248°| 017% | 462 | 265 | 0,13
trau
CT8 a a a a ab b
(gkg) | 15 7,11 27.1% | 0,19 5,57 28,4 0,14
CT9 | TSH 5 579 | 22.4% | 013" | 3,129 | 23,7 | 0,07°
giau Si
CT10 | tyve | 10 | 588 |256%| 015" | 435% | 264> | 0,11°
lac
CTILT kg | 15 | 5847 | 263° | 016" | 524™ | 266™ | 0,12°
HSDy g5 0,67 351 | 0,03 0,68 0,32 0,02

Ghi chii: Cdc ¢éng thire ¢6 ciing ky tw trong ciing mot cot khéng c6 sai khdc y nghia vé

mdt thong ké ¢ khoang tin cdy 95%.
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Ham luong Si trong than Iua mi dugc ndng cao nho TSH tir rom lta (Abbas et
al., 2017) [73]. Nong d6 Si trong laa dwgc nang cao bang cach bon TSH lam tir rom
lGa mi va trau (Patil et al., 2018) [194] va c6 su khéc biét vé sinh khéi (p <0,05) so véi
DC. TSH giau Si ¢ hiéu qua hon TSH c6 ham luwong Si trung binh va thap trong viéc
tang kha ning hap thu Si trong dat, din dén lda hap thu Si nhiéu hon va ning suét, sinh
khdi lua dugce cai thién (Ratnadass et al., 2023) [206].

d. Mét s6 tinh chdt héa hoc cua dat trude va sau thi nghiém

Bdang 3.12. Anh hwong cua liéu lwong phan Si va than sinh hoc d@én mét s tinh chat
hoa hoc cia ddt trréc va sau thi nghiém nha lwéi ¢ vu xuan hé 2023

CEC . .
Dang vat | Lwong oM SiOys | SIOgqgt
cT ligu bon | PHker | (op) (meg)’ 100 “opy | (g/kg)
TTN ; 432 330 | 1023 | 2531 | 909
CT1 0(C) | 4,87 353 9.58 261 8.2
CT2 30 483 357 9,67 205 | 101
Si0,
CT3 60 487 358 9.69 304 | 115
(mg/kg)
CT4 90 495 3.69 9.76 344 | 156
CT5 120 502 371 9.78 36 | 164
CT6 | TsHgiau| 5 4.94 368 9.70 281 9.4
CT7 S'tgu"o 10 497 | 373 | 979 209 | 124
CT8 (a/kg) 15 4.94 379 9.89 306 | 165
CT9 5 502 3.60 9.65 253 9.1
TSH giau
CT10 | Sitrvo | 10 505 369 9.70 266 | 115
lac (9/kg)
CT11 15 515 371 9.78 277 | 147

Ghi chu: TTN la trudc thi nghiém.

Qua Bang 3.12 cho thiy:

PHkci: PHke ¢ cac cong thire thi nghiém c6 sy dao dong trong khoang tur 4,83 -
5,15, thap nhat ¢ cong thire bon 30 mg SiO,/kg dat (CT2) va cao nhat & cong thirc bon
15 g TSH giau Si tir vo lac/kg dat (CT11). pHke ¢ cac cong thirc ting ti 1& thudn véi
lugng TSH giau Si tr vo triu va vo lac, so v6i dat truge thi nghi¢m, & cac cong thirc
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déu co pHkc tang 1én, co thé do phan Si va TSH c6 tinh kiém (pH tir 7,56 - 7,89)
(Ramamoorthy and Porkodi, 2024) [203].

OM: Ham luong OM dao dong trong khoang tir 3,53 - 3,79%, cao nhat & cong
thirc bén 15g TSH giau Si tir vo trau/kg dat (CT8) va thap nhat ¢ cong thirc BDC (CT1).
Ham lugng OM cua cac cong thirc tang ti 1¢ thuan vdi luong phan bon Si va lugng
TSH giau Si tir vo trau va vo lac. Két qua nghién ctru ciia Ernest et al. (2024) [116]
cling chi ra rang bd sung TSH 1am ting dang ké luong carbon hitu co trong dat.

CEC: Cac cong thtrc thi nghiém c6 CEC cao nhét & cong thirc bon 15 g TSH giau
Si tir vo triu/kg dat (CT8) va thap nhat & cong thirc BC (CT1). CEC cua cic cong thic
tang ti 18 thuan v6i lugng phan bén Si va luong TSH giau Si tir vo trdu va vo lac. Nhiéu
nghién ciru da bao cio rang TSH cai thién chét luong dat bang cach ting kha ning trao
d6i cation (CEC) (Yao et al., 2022 [257]; Dey et al., 2023 [106]).

Si tong s6 va dé tiéu: két qua phan tich cho thdy ham lugng Si téng s6 va dé
tiéu dat cao nhét vin 1a ¢ cong thire bon 120 mg SiOy/kg dat (CT5). Cac cong thirc bon
TSH giau Si tir v6 triu c6 ham luong Si tong sd va d& tiéu cao hon cac cong thic bon
TSH giau Si tir vo lac (Ramamoorthy and Porkodi, 2024) [203]. So véi dat trudc thi
nghiém, ham lugng Si tong s va dé tidu c6 ting lén, diéu nay 1a do bon bo sung phan
Si hoa hoc va TSH giau Si (12,66 - 27,22% Si).

Tom lai: Bon phan Si va TSH giau Si tir phu phdm cay trong anh huong dén su
tich luy chét kho va hap thu Si trong than 1a lua. Hop chat kho va sy hap thu Si cao nhat
& liéu luong 120 mg SiO,/kg dat va 15 g/kg dat véi TSH tir vo trdu va vo lac, nhung dat
cao hon & TSH tir vo trau. Do d6, TSH tir vo triu va vo lac dugc coi 1 ngudn cung cip
Si dé tiéu tiém ning cho cy lta. Nghién ctru su hon s& duoc tién hanh trong diéu kién
thue té trén dong rudng.

3.3.2.2. Nghién citu dnh hwéng cia dang va liéu lwong than sinh hoc giau Si tir vé
triu va vé lac dén sinh truwéng, phit trién ciia 10a
a. Dién tich 14 va chi sé dién tich ld cuia cay lua

Két qua ¢ Bang 3.13 cho thiy: Tang lugng TSH tir v6 trau va vo lac din dén
tang dién tich 14 va chi s dién tich 14. Véi luong bén 5% & ca hai dang TSH tir vo triu
va vo lac, dién tich 14 va chi s6 dién tich 14 cao nhét lan lugt Ia 31,65 - 34,45 cm® va
0,64 - 0,69 m* 14/m* dét vao vu xuén va 32,12 - 35,23 cm? va 0,67 - 0,71 m* 14/m* vao
vu Xuan he. Dién tich 14 va chi s dién tich 14 cao nhat & lugng béon TSH tir vo trau l1a
15 g/kg dét, cao hon so voi dbi chimg tir 9,83 dén 10,2 cm? va 0,19 dén 0,20 m?® la/m?.
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Bdng 3.13. Anh hwéng cua than sinh hoc giau Si tir vé trau va vé lac dén dién tich 1a
va chi sé dién tich 14 cia cay lGa ¢ thi nghiém trong nha lidi

Lidy Vu xuin 2023 Vu xuan he 2023
Dang | lwgng o K 3en s A ten
cT TSH | (g/kg | Dién tich Chl,so d,lgn Dién tich Chl, 50 d,1¢n
A . 2 tich la , 2 tich la
dat la (cm”?) 20412 2k la (cm?) AP I
) (m21&/m? dét) (m?18/m’ dét)
CT1 0(DC) | 24,62 0,49° 25,02° 0,52°
CT2 | TSH | 25 | 2537 0,51° 26,23° 0,56"
giau
CT3 | ity | 50 26,98 0,54% 27,87 0,60
CT4 ggu 7,5 27,23% 0,55° 28,12 0,62%
CT5 10,0 28,23 0,56° 29,13 0,66%
CT6 15,0 34,45 0,69° 35,23 0,71
CT7 0(PC) | 24,22° 0,48° 24.87° 0,50°
d a c ab
CT8 | rqy | 25 24,54 0,49 25,02 0,54
CT9 g!at‘{ 5,0 25,72% 0,52° 26,12° 0,58%
110
CT10 |volac| 7,5 25,54 0,51° 24,34° 0,62%
CT11 10,0 26,77% 0,54° 27,43 0,65%
CT12 15,0 31,65® 0,64° 32,12 0,67%
HSDy 05 1,78 0,04 5,26 0,18

Ghi chii: Cdc céng thire ¢6 ciing ky tw trong ciing mot cot khong c6 sai khdc y nghia vé
mat thong ké ¢ khoang tin cdy 95%.

Cedefio et al. (2024) [95] cho thay bon TSH tir vo trdu cho laa véi ty 1& cao
(5%) ¢6 dién tich 14 trung binh cao nhat. Ty 18 bon t6i wu khac nhau gitta cac loai TSH
d3 chimg minh TSH c6 tac dong dén thanh phan khéi luong cta cy. Két qua nay phu
hop v&i nhirg phat hién cua Bebeley et al. (2021) [92] cho thay dién tich 14 ting 1én
do bén TSH. Guo et al. (2023) [122] cho thiy dat duoc bo sung TSH cé chi sb dién
tich 14 cao hon dang ké (p < 0,05) so v&i cong thic d6i chung. Islam et al. (2018)
[138] va Khan et al. (2022) [150] béo céo chi sb dién tich 14 cta ngd ting dang ké khi
cO bon TSH. Ahmad et al. (2020) [81] ciing chi ra bon TSH tang dién tich 1a/cay
(171,99 cm?) va chi sb dién tich 14 (6,48).
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b. Sinh khéi twoi va khé cia cdy lia
Két qua xac dinh sinh khdi tuoi va kho cia ciy lta dugc thé hién ¢ Bang 3.14.

Bdng 3.14. Anh hwéng cua than sinh hoc giau Si tir vé trau va vé lac dén khd nang
tich luy sinh khéi firoi va kho cuia cay lGa & thi nghiém nha ludi

Liéu Sinh khéi than (g/cay) | Sinh khdi ré (g/cay)
cT Dang lwgng
TSH (gg':)g Tuoi Kho Tuwoi Kho
I Vu Xudn 2023
CT1 0(BC) | 9,89% 2,25% 2,63 0,46°
CT2 TSH 2,5 10,27% 2,29% 2,68° 0,48°
cT3 | 9iausSi | 59 | 11,78® 2,49% 2,76° 0,56°
tu yo
CT4 trau 75 11,57 2.44% 2,73 0,54°
CT5 10,0 12,02% 2,51% 2,81° 0,58°
CT6 15,0 12,40° 2,86 2,86° 0,63°
CT7 0 (bC) 9,83 2,19° 2,61° 0,45
CTS 2.5 10,19% 2,26% 2,65° 0,46°
TSH - —
CT9 giau Si 5,0 10,31° 2,29 2,69% 0,522
Vol
cTio | MRl 45 11,33% 2 38 2.79° 0,56
CT11 10,0 11,45% 2,40%° 2,76° 0,55°
CT12 15,0 11,53% 2.41% 2.81° 0,61%
HSDy 05 - 0,41 0,26 0,13 0,05
I Vu xuan he 2023
CT1 1oy | 0O 10,24% 2,34° 2,89% 0,48%
CT2 | giauSi | 25 | 11,25 2,41° 292 | 051"
tu yo
CT3 trau 5,0 10,89 2,51° 3,01° 0,59%*
CT4 75 12,45%¢ 2,552 3,122 0,67
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Liéu Sinh khéi than (g/cay) | Sinh khdi ré (g/cay)
cT Dang lwgng
TSH 1 (9/kg | i Kho Tuoi Kho
dat)
CT5 10,0 13,21 2,67 3,23 0,69
CT6 15,0 13,45% 2,97 3,43 0,722
CT7 0 (PC) 10,11° 2,242 2,78 0,46°
CT8 2,5 10,89 2,32 2,84° 0,49
TSH
CT9 giau Si 5,0 11,34%¢ 2,45 2,97 0,54%¢
tr vo 1
ctio | VO 75 11,08%¢ 2 54° 312° 0,59%¢
CT11 10,0 12,3274 257° 3,21° 0,64%°
CT12 15,0 12,56%¢ 2,67 3,322 0,65%¢
HSDy 05 - 211 1,16 1,31 0,18

Ghi chii: Cdc ¢éng thire ¢6 ciing ky tw trong ciing mot cot khéng c6 sai khdc y nghia vé
mat thong ké ¢ khoang tin cdy 95%.

Sinh khéi tuoi ca than ré lta co su thay doi dang ké & cac dang va luong bon
TSH khac nhau. Cung lugng bén 15g TSH giau Sikg dét tir vo trau (CT6) va vo lac
(CT12) déu co sinh khéi tuoi cao hon 17 - 25% va 24 - 32% so véi DC (CT1, CT7) &
vu xuan va vu xudn hé, tiép theo 13 luong bon 2,5 - 10,0 g/kg dat. Khong 6 sy khac biét
thng ké nao vé sinh khéi tuoi gitra hai dang TSH ¢ cing luong bon. Tuong ti nhu vay,
sinh khdi kho cta than ré lua ciing c6 sy khac biét dang ké khi bon cac dang va luong
TSH va tang theo lugng bon.

Sinh khéi kho ciing dat cao nhat & lugng bon 15g TSH giau Si tir vo trau (CT6)
va vo lac (CT12) , dao dong tir 2,40 - 2,86 g/cdy ¢ vu xuan va 2,67 - 2,97 g/cay vao vu
xuan he. Khong tim thay su khac biét dang ké nao dbi voi sinh khéi tuoi va kho & ré khi
bon TSH giau Si tir v trau va vo lac. Trong nghién ciru nay, sinh khéi tuoi va kho cia
than 14 tang theo lugng bon TSH. Ly do cho nhiing két qua nay 1a TSH d tang dién tich
14 va chi s dién tich 14, nén c6 thé tang kha ning quang hop, do d6 lam tang sinh khdi
kho (Jaswal et al., 2022) [141]. Tuong tu nhu vay, viéc bon TSH 1am ting khdi luong
sinh khéi than 14 & nhiéu loai cdy trong (Ahmad et al., 2020 [81]; Guo et al., 2023)
[122]; Novair et al., 2023 [187]).
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C. Mot s6 tinh chat hod hoc cua dat trude va sau thi nghiém

Bdang 3.15. Anh hwong cua than sinh hoc giau Si tir Vo trau va vé lac dén mét sé tinh
chdt héa hoc cua dat truée va sau thi nghiém nhd luéi ¢ vu xuan hé 2023

5 CEC . :
Dang || jéu lwgng oM SiO SIO;
CT ~ H meq/100 2
TsH | (@kegdd | P | op) | g) (%) | (g/kg)
TTN - - 4,32 3,30 10,23 25,31 9,09
CT1 0 (BC) 4,87 3,48 9,61 27,1 9,4
CT2 2,5 4,94 3,61 9,68 29.3 10,5
TSH
CT3 giu Si 5,0 4,96 3,63 9,75 30,3 10,9
cT4 | twyo 75 494 | 373 9,79 31,5 11,3
trau
CT5 10,0 4,96 3,79 9,85 35,4 12,1
CT6 15,0 4,98 3,81 9,88 36,2 12,6
CT7 0 (BC) 4,78 3,54 9,60 26,3 9.4
CT8 2,5 4,98 3,62 9,65 26,2 9,8
CT9 TSH 5,0 4,99 3,60 9,71 28,3 10,6
giau Si
CT10 |tirvo lac 7.5 5,09 3,61 9,82 29.4 11,1
CT11 10,0 5,07 3,64 9,84 29.6 12,2
CT12 15,0 5,17 3,70 9,86 32,3 12,5

Ghi chu: TTN la trucc thi nghiém.

Két qua phan tich mot sb tinh chit hoa hoc cia dat trudc va sau thi nghiém
duogc thé hién ¢ Bang 3.15 cho thay:

PHcr: 0 cac cong thire thi nghiém c6 sy dao dong trong khoang tir 4,78 dén 5,17,
¢6 xu hudng thap nhat & CT7 (TSH giau Si tir vo lac) va xu hudng cao nhat & CT12
(TSH giau Si tir v6 lac). pHka & cac cong thic ting ti 18 thuan véi liéu luong boén cac
dang TSH. Cac cong thiic & cac dang TSH véi lidu luong 15 g/kg dit déu cao hon so véi
lidu lugng con lai (Dan Tan et al., 2024) [103].

OM: Ham lugng OM dao dong trong khoang tur 3,48 - 3,81% va cé xu hudng
cao nhit & CT6 (TSH giau Si tir vo triu) va thap nhat & CT1 (TSH giau Si tir vo trau).
Bon TSH giau Si tir vo lac véi lidu luong 15 g/kg dat déu c6 ham lwong OM cao hon so
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v6i liéu luong con lai. Két qua cua Ebido et al. (2021) [114] da két luan bon 40g TSH tir
v6 trau/chau (trong duong voi 60 tan TSH/ha) cai thién 16n nhét vé chi sb chat lugng
dat dic biét carbon hiru co trong dat (SOC), nguyén nhan do TSH tac dong dén moi
truong carbon trong dat va sy phat trién cua vi sinh vat dat.

SiO, tong sé va dé& tiéu: Ham luong SiO, téng sb va dé tiéu 16n nhit & CT6
(TSH giau Si tir v trau) va thap nhat ¢ CT7 (TSH giau Si tir vo lac). Nhin chung, ham
luong SiO, tong s6 va dé tiéu ting dan theo luong bon bon TSH. Két qua nay twong
ddng v6i nghién ciru cua Abrishamkesh et al. (2015) [77], Karam et al. (2022) [147]
vé tac dong cua TSH giau Si tir vo trau hodc vo lac dén ting ham luong Si trong dat.

d. Ham lwong Cd va Pb tong s6 va dé tiéu trong dat

Két qua Bang 3.16 cho thiy ¢ su chénh léch vé ham luong Cd tong sé trong
dat giita cac luong bon tir 0 dén 15 g/kg dat & dang TSH tir vo trdu va vo lac. Bon 2
loai TSH & muc 15 g/kg dat di lam giam ham luong Cd xudng lan luot 1a 0,98 mg/kg
va 1,01 mg/kg. Thtr ty hiéu qua giam ham luong Cd cao nhat d6i v6i TSH giau Si tir
vo trau (28,0%), tiép theo 1a TSH giau Si tir vo lac (26,0%).

Ciing c6 su khac biét vé ham lugng Pb téng s6 trong dat & cac lugng bon TSH
khac nhau. Bon 15 g/kg dat & ca hai dang TSH, thir tu giam ham luong Pb duoc tim
thiy ddi voi TSH giau Si tir vo trau va vo lac lan luot 1a 24,32; 25,76 mg/kg (Bang
3.16). Nhu vay, bon TSH gidu Si tir vo trdu & mic 15 g/kg dat 1am giam ham lugng Pb
trong dat xuéng muc thap nhat, hiéu qua giam Pb trong dat cao nhat 1a 37,0%, tiép
theo 1a TSH giau Si tir vo lac (33,3%).

Bdng 3.16. Anh hwong cua than sinh hoc gidu Si tir vé trau va vé lac dén ham lieong
Cd va Pb trén dat trong l0a ¢ vy xuén hé 2023 trong thi nghiém nha luéi

Lidu Ham lwong tong s6 | Ham luwong dé tidu
(g/kg dat) | (mg/kg) | (mg/kg) | (markg) | (markg)

TTN - - 1,27 38,64 0,045 0,90

CT1 0 (BC) 1,26 38,62 0,041 0,89

CT2 TSH giau 2.5 1,20 31,12 0,035 0,72
Si tir vo

CT3 triu 5,0 1,14 26,78 0,032 0,65

CT4 7,5 1,09 26,23 0,024 0,58
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Lidu Ham luong tong s6 | Ham lwong dé tidu
CT Dang TSH| lwong cd Pb Cd Pb
ke dat) | (mgkg) | (mgikg) | (mglkg) | (mgikg)
CT5 10,0 1,07 2567 | 0,019 0,53
CT6 15,0 098 | 2432 | 0,018 0,47
CT7 0dC) | 127 | 3863 | 0,042 0,89
CcT8 2,5 122 | 3345 | 0,037 0,75
CTO | rohgiau | 59 1,16 | 27,89 | 0,035 0,68
cTio |Sitwrvolac| 75 1,11 26,45 | 0,028 0,61
CT11 10,0 1,08 | 2602 | 0022 0,60
CT12 15,0 1,01 2576 | 0,020 0,55

Ham luong Cd va Pb dé tiéu giam xudng khi bon cac dang va lugng TSH khac
nhau va ham lugng Cd va Pb dé tiéu ciing dat mac thap nhat ¢ lugng bon 15 g/kg dat
tai ca hai dang TSH (CT6 va CT12), dic biét ¢ dang bon TSH giau Si tir vo trau c6
ham lugng Cd va Pb thap nhat 12 0,018 va 0,47 mg/kg, theo thir ty.

Tom lai, bon TSH giau Si tir vo trau c6 hiéu qua hap thu KLN cao nhat nén,
giam ham luong Cd trong dat 1a 28,0%, Pb trong dat 12 37,0% so véi DPC. Céac két qua
nay ciing trong dong véi nghién ciru ctia Zehui et al. (2022) [265] nghién ctru vé TSH
tir vo trau két hop véi voi cho thay muc giam cua Cd trong dat khoang 38,9% va trong
hat laa 12 38,5% so voi BC. Asadi et al. (2021) [90] ciing quan sat thay doc tinh cta Pb
va Cd trong dat giam sau khi bon TSH, trong d6 str dung TSH tir rom ra (RSB) trén ba
loai dat chua c6 sy gia ting dang ké kha ning hap phu Pb cua dat khi duoc xir 1y. Co
ché hap phu chinh 1a sy hinh thanh cac phuc chat bé mit gitta cac nhom chiic ning cia
TSH va Pb. Két qua ciing cho thay tiém nang dang ké ctia RSB trong viéc cd dinh Pb
va Cd trong dit chua.
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e. Ham lirong Si (SiOu) V& Cd, Pb tong so trong cay lda
Két qua phan tich trong cay duoc thé hién dudi Bang 3.17.

Bdang 3.17. Anh hwong cua than sinh hoc giau Si tir Vo trau va vé lac dén ham luong
Si (SiO,) va Cd, Pb tong sé trong cay lGa ¢ v xuan hé 2023 ¢ thi nghiém nha hedi

Liéu lwon P
cT | pameTsH | | oke) | (nokg) | SO
CT1 0,0 0,041 0,21 11,7
CcT2 2,5 0,035 0,18 12,6
CcT3 TSH giau S 5,0 0,029 0,17 13,1
CT4 tlr v6 trau 75 0,027 0,15 13,4
CT5 10,0 0,026 0,12 13,6
CT6 15,0 0,020 0,10 13,9
CT7 0,0 0,040 0,23 11,5
CcT8 2,5 0,037 0,20 11,9
CT9 TSH giau Si 5,0 0,032 0,18 12,6
CT10 fir vo lac 75 0,029 0,17 13,2
CT11 10,0 0,024 0,14 133
CT12 15,0 0,022 0,13 13,5

Ham luong Cd va Pb tong s trong cay lta giam theo thir ty sau: TSH gidu Si tir
v6 trau < TSH giau Si tir vo lac khi bon cho cay lta. Bon TSH giau Si tir vo trau va vo
lac & luong 15 g/kg dat (CT6 va CT12) da lam giam dang ké ham lugng Cd va Pb
trong cay lda trong d6 bon TSH giau Si tir vo triu giam ham luong Cd va Pb lan luot
la 14,6 - 51,2% va 14,3 - 52,4% so voi DC (Yaofeng et al., 2020) [258]. Twong tu nhu
vay, viéc bon TSH giau Si tir vo lac giam ham luong Cd va Pb lan luot 14 7.5 - 45,0%,
14,3 - 43,0%. Chen et al. (2023) [99] chi ra rang viéc sit dung TSH cho dat lam giam
dang ké sy tich tu Cd, Pb, trong cay lua.

Ham luong Si tong sb (SiOy) trong ciy lua: Luong Si tong sd cay hap thu khi
bon bod sung TSH vao dat dao dong tir 11,5 - 13,9%. Trong d6 cao nhat & CT6 (TSH
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gidu Si tir vo trdu) va thap nhat CT7 (TSH giau Si tir v6 lac). Do TSH gidu Si tir vo
trau c6 ham luong Si (27,2%) cao hon so v&i TSH giau Si tir vo lac (12,6%), dan dén
su tich Ity Si tong s trong ciy laa cao hon, két qua nay ciing twong ddng véi nghién
ctru cua Wang et al. (2018) [241].

Bdng 3.18. Hé s6 twong quan giita ham lwong Si trong cdy va ham hrong Cd, Pb

(n=12)
TT Nguyén t6 SiO, (%) Cd (mg/kg) Pb (mg/kg)
1 SiO; (%) 1,00
2 Cd (mg/kg) - 0,96** 1,00
3 Pb (mg/kg) - 0,01%* 0,93** 1,00

Ghi chii: ** twong quan rdt ¢é y nghia (p<0,01).

Két qua Bang 3.18 cho thiy c6 sy twong quan nghich rat chit rat c6 y nghia
giita ham luong Si trong cdy va Cd, Pb (r = 0,91 - 0,96), diéu nay c6 nghia 1a luong Si
trong cdy ting 1én thi ham luong Cd va Pb trong ciy giam xudng. Nhu vay cung cip
vat liéu TSH giau Si ¢6 vai tro 1am giam ham lugng Cd, Pb tich luy trong dat va trong
cay. Két qua nghién ciru ctia Su et al. (2023) [232] cho thay ting luong Si dong vai trd
then chdt trong viée ting cudng hap thu va sir dung cac chat dinh dudng thiét yéu cho
ciy trong, dong thoi lam giam dang ké su tich tu Cd trong cay lla.

Toém lai: Dang va liéu lwong TSH gidu Si tir vo trau va vo lac c6 tic dong dén sinh
truong, khdi lwong vat chat kho cua laa va ham luong KLN trong dat. Sinh khdi kho cua
laa tich lily cao nhat dat duoc & lugng bon 15 g/kg dat trén ca hai loai TSH trong hai vu.
Ham luong Si trong dét ciing duoc cai thién khi luong bon TSH ting 1én va cac xu hudng
cao nhat ¢ lwong bon 15g TSH/kg dat. Ham luong KLN (Cd va Pb) ciing c6 xu hudng
thap nhét tai luong bon 15g TSH/Kg dat. TSH tir vo trau va vo lac 1a vat lidu tot dé ting
sinh khéi kho ciia laa va giam KLN trong dat. Nghién ctru sau dugc tién hanh trong diéu
kién dong rudng.

3.3.3. Két qua thi nghiém trén dong ruéng
3.3.3.1. Anh hwéng ciia than sinh hoc giau Si tiv vé trdu va vé lac dén thoi gian sinh
truéng va phdt trién ciia liia

Thoi gian sinh trudng va phat trién cua ciy trong, dic biét 1a cay laa, chi yéu do
yéu t6 di truyén quyét dinh. Tuy nhién, trong nhitng diéu kién canh tac khac nhau, thoi
gian nay ciing c6 sy thay doi do anh hudng ctia nhiéu yéu td, dac biét 1a ché do phan bon
va thoi vu. Viéc nghién ctru qué trinh sinh truéng va phat trién cia cay lua qua timg giai
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doan 14 co s& quan trong dé xac dinh thoi vu phit hop va ap dung cac bién phap k¥ thuat
thich hop nham nang cao hiéu qua canh tac (Trinh Thi Sen, 2023) [43].
Bdang 3.19. Anh hwong cia than sinh hoc gidu Si tir vé trau va veé lac dén thoi gian
sinh truéng va phét trién cia cay lta & thi nghiém dong rugng

Vu hé thu 2023 (ngay) Vu xuén 2024 (ngay)
Thoi gian tir gieo dén... Thaoi gian tir gieo dén...
CT . s A 2 . s A 2
Bt dau | Ket _ | Tong |Bitaiu | Két _ | Tong
. thac | Tro |TGSTPT ] thic | Tro |TGSTPT
de dé | bong de dé | bong
nhanh | hhann nhanh | hhanh
CT1
(BCI) 28 58 66 95 28 48 80 110
CT2
(BC2) 26 55 64 93 27 51 81 111
CT3 26 54 65 90 26 51 83 113
CT4 25 54 66 92 25 52 84 115
CT5 25 53 67 91 28 49 81 111
CT6 25 53 65 91 27 53 83 112

Ghi cha: CT1: 100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,O + 500 kg véi/ha; CT2: 5 tan phdn
chuong + 100 kg N + 60 kg P,0s + 70 kg K,0 + 500 kg véi/ha; CT3: 10 tan TSH giadu
Si tir vo trau/ha + 500 kg véi; CT4: 15 tan TSH gidu Si tir vo trau/ha + 500 kg véi;
CT5: 10 tdn TSH giau Si tir vé lac/ha + 500 kg véi; CT6: 15 tdn TSH giau Si tir v
lac/ha + 500 kg voi,

Két qua & Bang 3.19 cho théy:

Giai doan tir gieo sa dén bat dau dé nhanh: Giai doan nay dong vai tro then chét
trong vong doi cdy lta, anh hudng truc tiép dén ning suit va chat luong mua vu.
Trong sudt qua trinh, cdy lua trai qua nhiing bién doi sinh Iy va Hinh thai phic tap dé
san sang budc vao thoi ky sinh san (Trinh Thi Sen, 2023) [43]. Theo ddi thyc té cho
thay, thoi gian tir khi gieo dén khi bat dau dé nhanh & cac cong thie ¢6 thoi gian sinh
truong dao dong tir 25 dén 28 ngay. Pang chi y, CT4 (15 tan TSH giau Si tir vo triu +
500 kg voi/ha) cd thoi gian dé nhanh 25 ngay, trong khi CT1 (100 kg N + 60 kg P,Os
+ 70 kg K,O/ha +500 kg voi/ha) c6 thoi gian dé nhanh 28 ngay ¢ ca hai vu.
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Giai doan tir gieo sa dén két thuc dé nhanh: Day 1a mot trong nhimng giai doan
quan trong nhat trong vong doi cay lta, danh ddu sy chuyén tiép tir sinh truong dinh
dudng sang sinh truong sinh thuc. Trong thoi gian nay, cdy lia phat trién manh mé,
Hinh thanh hé thdng 14, r& va nhanh, tao tién dé quan trong cho ning suit vu mua
(Trinh Thi Sen, 2023) [43]. S6 liéu theo ddi cho thdy, thoi gian tir khi gieo dén khi két
thuc dé nhanh dao dong tir 53 dén 58 ngay & vu hé thu 2023 va tir 48 dén 53 ngay ¢ vu
xuan 2024. Cy thé, trong vu hé thu 2023, CT5 (10 tdn TSH giau Si tir vo lac + 500 kg
voi/ha) va CT6 (15 tin TSH giau Si tir vo lac + 500 kg voi/ha) (53 ngay), trong khi
CT1 (100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,O/ha + 500 kg vbi/ha) (58 ngay). Nguoc lai, &
vu xuan 2024, CT1 (48 ngay), con CT6 (53 ngay).

Giai doan tir gieo sa dén trd bong: 1a giai doan cay lua hoan tat sinh trudng sinh
dudng va chinh thitc budce vao thdi ky sinh san. Lic ndy, qua trinh thu phan dién ra,
céc hat phan két hop v6i nodn dé Hinh thanh hat lda, quyét dinh tryc tiép dén ning
sudt va chit lugng thu hoach (Trinh Thi Sen, 2023) [43]. S6 liéu Bang 3.19 cho thiy,
thoi gian két thuc trd cua cac cong thirc & vu hé thu 2023 dao dong tir 64 dén 67 ngay,
trong d6 CT4 (10 tin TSH giau Si tir vo trau + 500 kg voi/ha) (67 ngay) va CT2 (5 tin
phan chudng + 100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,O + 500 kg véi/ha) (64 ngay). Déi
v6i vu xuan 2024, khoang thoi gian nay kéo dai tir 80 dén 84 ngay, voi CT4 (84 ngay)
va CT1 (80 ngay).

Tong thoi gian sinh truéng: Thoi gian sinh truéng, phét trién dao dong tir 91 -
95 ngay trong vu hé thu va 110 - 115 ngay trong vu dong xuan. CT1 (100 kg N + 60
kg P,0Os + 70 kg K,O + 500 kg véi/ha) (BC1) c¢6 thoi gian sinh truong 1a 110 ngay
trong vu xuan 2024, CT5 (10 tan TSH giau Si tir v6 lac +500 kg voi/ha) va CT6 (15
tan TSH giau Si tir vo lac + 500 kg v6i/ha) c6 thoi gian sinh truéng 14 91 ngay trong
vu hé thu 2023. C6 sy chénh léch 5 ngay giita CT1 va CT3 (10 tan TSH giau Si tir vo
trau + 500 kg voi/ha) trong vu hé 2023 va giita CT1 va CT4 (15 tan TSH giau Si tir vo
trau + 500 kg voi/ha) trong vu xuin 2024.

So véi vy hé thu 2023, vy xuan 2024 chiu tac dong cua nhiéu yéu td, dac biét 1a
diéu kién thoi tiét va khi hau, khién thoi gian sinh truéng va phat trién cua ting giai
doan ciing nhu toan bo chu ky sinh truéng cua gidng kéo dai hon. Do d6, tong thoi
gian sinh trudng va phét trién trong vu xuan dai hon khoang 20 ngay so véi vu hé thu.

Nhu vay liéu luong va dang TSH ¢6 anh hudng dén thoi gian sinh truong, phat
trién cua ting giai doan va tong thoi gian sinh truéng, phat trién cua IGa. Két qua nay
tuong déng voi nghién ctiru cua B4 Minh Cudng (2022) [5].
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3.3.3.2. Anh hwéng ciia than sinh hoc giau Si tir vé trdu va vé lac dén chiéu cao ciy
va sé ld xanh con lai sau khi thu hoach liia

Chiéu cao cay la mot chi tiéu quan trong phan anh qua trinh sinh truéng va phat
trién cua cay la. DAy ciing 13 yéu té danh gia téng thé sy phét trién cua cay lua dudi
cac muc phan bon khac nhau cua TSH, ddng thoi thé hién qua trinh ting truéng cua
than 14 tir khi nay mam dén giai doan Hinh thanh dét, vuon 16ng va trd béng hoan
toan. Chiéu cao cay c6 mbi lién hé chit ché véi kha ning chéng d6 ngi va ning sut
lGa. Nhiéu nghién ctru da chi ra rang chiéu cao ciy twong quan thuin véi nguy co do
ngd nhung lai c6 mdi twong quan nghich véi niang suat. Vi vay, day la mot trong
nhitng tiéu chi quan trong dugc cac nha chon tao giéng quan tdm nham phat trién cac
gidng laa c6 ning sut cao va pham chat tét. Ngoai ra, chiéu cao cay con phan anh kha
nang chiu tham canh cua céy lta (Trinh Thi Sen, 2023) [43].

Bdang 3.20. Anh hwong cua than sinh hoc giau Si tir V6 trau va vé lac dén chiéu cao
cay va so & xanh khi thu hoach cia cay lGa ¢ thi nghiém dong rugng

Vu he thu 2023 Vu xuan 2024
Chiéu cao ciy ¢ giai doan Chiéu cao ciy ¢ giai doan
(cm) S6 14 (cm) S6 14
2, A A . Thu xanh 2, A £ , Thu xanh
B Keét th ; B Ket th ;
CT at (ziau et tq uc hoach khi at (?au (] t? uc hoach khi
d,e d,e (90 thu d,e d,e (110 thu
nhanh | nhanh ngay |hoach nhanh | nhanh ngay |hoach
(25ngay | (83 ngay | o, (13) (25 ngay | (48 ngay | o, (13)
sau gieo) | sau gieo) gieo) sau gieo) | sau gieo) gieo)
CT1 28,9° | 69,7® | 94,8 | 3,0® | 28,3® 79,0 | 98,7 | 3,1%®
(DCI) ) ) ) ) ) ) ) )
CT2 a a a a a a a ab
(BC2) 30,9 70,7 97,6 3,2 29,0 79,0 99,3 3,2
CT3 28,3° 67,15 | 92,9 | 2,7° | 27,3 | 74,7° | 983*® | 33°
CT4 28,7° | 68,7°° | 93,3 | 2,9%* | 26,3° 77,3 | 98,7%* | 3,3°
CT5 27.8° | 67,9 | 943 | 20% | 270 | 757 |987% | 32%
CT6 28,6° 67,7° | 951° | 2,9® | 27,0 74,3 | 96,7° | 3,0°
HSDg 05 1,6 19 1,6 0,3 14 2,9 2,4 0,3

Ghi chii: Cdc céng thire ¢6 ciing ky ti trong ciing mot cot khong c6 sai khéc ¥ nghia vé
mdt thong ké ¢ khodng tin cdy 95%. CT1: 100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,O + 500
kg véi/ha; CT2: 5 tan phdan chuong + 100 kg N + 60 kg P,0s + 70 kg K,0 + 500 kg
véi/ha; CT3: 10 tan TSH gidu Si tir vo trau/ha + 500 kg voi; CT4: 15 tan TSH gidu Si
tir vo trau/ha + 500 kg véi; CTS: 10 tan TSH giau Si tir vé lac/ha + 500 kg véi; CT6:
15 tan TSH giau Si tir vé lac/ha + 500 kg véi;
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Két qua & Bang 3.20 cho théy:

Giai doan bit dau dé nhanh: Trong vu hé thu 2023, CT2 (5 tin phan chudng +
100 kg N + 60 kg P,0O5 + 70 kg K,0 + 500 kg vdi/ha) (BC2) dat chiéu cao 30,9 cm.
Ngugce lai, CT5 (10 tin TSH giau Si tir v6 lac + 500 kg voi/ha) co chiéu cao cay lda
thap nhét (27,8 cm). Cac CT con lai c¢6 chiéu cao cy lua dao dong tir 28,3 dén 28,9 cm,
v6i su chénh 1éch khong dang ké. Sang vu xudn 2024, chiéu cao cdy lGa nhin chung thip
hon so v6i vu he thu, ¢6 thé do diéu kién thoi tiét lanh hon vao thoi diém gieo ciy. CT2
c6 chiéu cao cao nhét (29,0 cm), trong khi CT4 (15 tan TSH giau Si tir v trau + 500 kg
vi/ha) thap nhat (26,3 cm), phan anh sy khac biét trong giai doan dau sinh trudng.

Giai doan két thiic dé nhanh: Trong vu hé thu 2023, cay lta & CT2 (5 tin phédn
chudng + 100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,O + 500 kg véi/ha) dat chiéu cao 70,7 cm.
Ngugc lai, CT3 (10 tin TSH giau Si tir vo trau + 500 kg vdi/ha) co chiéu cao thap hon
(67,1 cm). Budc sang vu xuan 2024, CT2 va CT1 dat chiéu cao gidng nhau (79,0 cm).
Trong khi d6, CT6 (15 tan TSH giau Si tir vo lac + 500 kg vdi/ha) co chiéu cao 74,3
cm, ¢6 kha niang bi anh huéng boi diéu kién thoi tiét vu xuan.

Giai doan thu hoach: Chiéu cao cudi cing & cac cong thirc co su sai khac co ¥
nghia vé& mit thdng ké ¢ xac sudt 95%. Chiéu cao trung binh cudi ciing cta cdy laa &
vu hé thu 2023 va vu xudn 2024 ¢ cac cong thirc dao dong tir 92,9 - 97,6 cm va 96,7
- 99,3 cm, trong d6 CT c¢6 chiéu cao cao nhat & vu hé thu 2023 va vu xuin 2024 lan
lugt 1a CT2 (5 tan phan chudng + 100 kg N + 60 kg P,0s + 70 kg K,0 + 500 kg
voi/ha) (97,60 va 99,3 cm), thap nhat 1a CT3 (10 tAn TSH giau Si tir vo trau + 500 kg
voi/ha) (92,9 cm) va CT6 (15 tin TSH giau Si tir v6 lac + 500 kg voi/ha) (96,7 cm).
Két qua nay twong dong véi nghién ciru cia Nguyén Hong Son va Nguyén Thi
Nguyét Thu (2015) [45].

S6 14 xanh con lai: S 14 xanh con lai sau thu hoach 13 mét chi tiéu quan trong
phan anh kha nang tich lity chat kho vao hat ciia cay lua, dong thoi dong vai trd nén tang
trong viéc nang cao nang suat. Khi s6 lwong 14 xanh con lai cang nhiéu, qua trinh quang
hop dién ra manh mé hon, gitp tich lity dinh dudng tét hon, tir d6 1am cho hat thoc day
dan va chic miy hon (Lee et al., 2021) [156]. S6 14 xanh con lai giita cac CT c6 su khéac
biét c¢6 ¥ nghia thong ké & mirc xac suat 95%. Trong ca hai vu, s6 1a xanh dao dong
trong khoang 2,7 - 3,2 14. Vu hé thu 2023 ¢ CT2 c6 s6 14 xanh (3,2 14), CT3 ¢6 sb 14
xanh (2,7 14). Cac CT con lai s6 14 xanh dao dong tur 2,9 - 3,0 14, voi sy chénh 1éch
khong dang ké. Vu xuén 2024 & CT3 va CT4 c6 s6 1a xanh (3,3 14), CT6 c6 sb 14 xanh
(3,0 14). Nhin chung, CT2 duy tri s6 14 xanh t6t trong vu hé thu, CT3 va CT4 c6 lgi thé
vé s6 14 xanh trong vy xuan.
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3.3.3.3. Anh hwéng ciia than sinh hoc giau Si tiv vé trdu va vé lac dén kha ning dé
nhanh cua lua

Qua4 trinh d¢ nhanh la mét dac tinh sinh hoc quan trong cua cay lua, anh hudng
trye tiép dén s6 bong hiru hiéu va ning sudt cudi cing. Tuy nhién, kha ning dé nhanh
ctia lta chiu tac dong cua nhiéu yéu td, bao gdm gidng lua, ché do dinh dudng, mat do
gieo cdy, ngudn nudc va diéu kién canh tic Nguyén Hong Son va Nguyén Thi Nguyét
Thu (2015) [45].

Bdng 3.21. Anh huéng cua than sinh hoc giau Si tir vé trdu va vé lac dén s nhanh va
t/ 1¢é nhanh hau hiéu cua cy lda ¢ thi nghiém dong rugng

Vu hé thu 2023 Vu xuén 2024
S6 S6 Ty 1é . . Ty 1é
* | S6 nhanh | S6 nhanh :
CT nhanh | nhanh | nhanh O Mham | SoOnAn 1 hanh
t6i da tida | 50 hicu
hiru hiéu | hiru hi¢u (nhanh) (nhénf}) hiru hi¢u
(nhanh) | (nhénh) (%) (%)
CT1
- 6,40° 4,60 74,60% 9,00% 5,00° 57,00%
CT2
BC2) 6,67 5,33% 80,33 9,33 6,00° 61,33°
CT3 6,13% 4,33° 71,563 8,33 4,67° 61,67°
CT4 6,53% 4,33° 66,67° 8,67%° 4,67° 56,00°
CT5 6,60° 4.47° 67,87° 8,00° 4,33° 57,33?
CT6 6,33% 4.47° 71,27 8,33 4,33° 63,007
HSDyg g5 0,68 0,50 7,62 0,92 0,74 8,79

Ghi chii: Cdc ¢éng thirc ¢6 ciing ky tw trong cing mot c¢ot khong c6 sai khdc y nghia vé
mdt thong ké ¢ khodng tin cdy 95%. CT1: 100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,0 + 500
kg véi/ha; CT2: 5 tan phdan chuong + 100 kg N + 60 kg P,0s + 70 kg K,O + 500 kg
véi/ha; CT3: 10 tan TSH giau Si tir vé trau/ha + 500 kg véi; CT4: 15 tan TSH gicu Si
tir vo trau/ha + 500 kg véi; CTS: 10 tan TSH giau Si tir vé lac/ha + 500 kg véi; CT6:
15 tan TSH giau Si tir vé lac/ha + 500 kg véi;
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Két qua ¢ Bang 3.21 cho thdy: Téng s6 nhanh lGa trong cac cong thuc thi
nghiém dao dong tir 6,13 dén 6,67 & vu hé thu nim 2023 va tir 8,00 dén 9,33 & vu xuin
2024, véi su khac biét c6 ¥ nghia thdng ké. Trong d6, CT2 (5 tin phan chudng + 100
kg N + 60 kg P,0s + 70 kg K,0 + 500 kg v6i/ha) c6 tong sd nhanh dat 6,67 nhanh ¢
vu xuan va 9,33 nhanh ¢ vu hé thu, CT3 (6,13 nhanh) va CT5 (8,00 nhanh) lan lugt &
vu h¢ thu 2023 va vu xuan 2024.

S6 nhanh hitu hiéu 13 nhanh tao bong chiu anh huong boi dang va luong bon
ciia TSH ciing nhu phan hitu co. Két qua thi nghiém cho thiy, s6 nhanh hitu hiéu cua
cay lGa dao dong tir 4,33 dén 5,33 nhanh & vu hé thu 2023 va tir 4,33 dén 6,00 nhanh ¢
vu xuan 2024. Trong d6, CT2 dat gia tri 5,33 nhanh & vy he thu va 6,00 nhanh & vu
d6ng xuan. Nguoc lai, sé nhanh hiru hiéu & CT3 (10 tin TSH giau Si tir v6 triu + 500
kg voi/ha) va CT4 (15 tin TSH giau Si tir vo trdu + 500 kg voi/ha) dat 4,33 nhanh
trong vu he thu, va & CT5 (10 tin TSH giau Si tir vo lac + 500 kg v6i/ha), CT6 (15 tin
TSH giau Si tur vo lac + 500 kg v6i/ha) (4,33 nhanh) trong vy xuan.

Ty 1¢ nhanh hitu hiéu bién dong o rét gitra cac cong thuc thi nghiém. Trong vu
hé thu 2023: cay lta & CT2 (5 tan phan chudng + 100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,0O
+ 500 kg v6i/ha) co ty 1é nhanh hitu hiéu dat 80,33%, CT5 (10 tin TSH giau Si tir vo
lac + 500 kg voi/ha) ¢ ty 1& nhanh hitu hiéu dat 66,67%. Vu xuan 2024: CT3 (10 tin
TSH giau Si tir vo trdu + 500 kg voi/ha) dat ty 1¢ nhanh hiru hiéu 61,67%, CT4 (15 tan
TSH giau Si tir vo triu + 500 kg voi/ha) c6 ty 1& nhanh hiru hiéu (56,00%).

Su chénh 1éch vé ty 1é nhanh hitu hiéu gitta hai vu IGa do anh hudéng cua diéu
kién thoi tiét, dic biét 1 nhiét do. Trong vu hé thu, nhiét do cao hon c6 thé thic day su
phat trién va duy tri nhanh hiru hiéu t6t hon, dan dén ty 1& nhanh hitu hiéu cao hon so
vo1 vy xuan. Trong vu xuan, nhiét do thép hon ¢6 thé anh huong dén qua trinh dé
nhanh va phan héa mam hoa, khién ty 1& nhanh hitu hiéu thap hon so v6i vu hé thu.
Ngoai ra, sy khac biét giita cac cong thirc cling co thé lién quan dén ché do dinh
dudng, hoic kha niang chong chiu cua timg cong thirc (Nguyén Hong Son va Nguyén
Thi Nguyét Thu, 2015) [45].
3.3.3.4. Anh huéng ciia than sinh hoc giau Si tiv vé triu va vé lac dén ld lia

Két qua & Bang 3.22 cho thay:

* P6i v6i vu hé thu 2023:

Chiéu dai 14 dong: Khoang bién dong cua chi tiéu nay dao dong tir 22,40 cm
dén 26,40 cm. Trong d6, cay lta & CT1 (100 kg N + 60 kg P,05 + 70 kg K,0 + 500 kg
vbi/ha) va CT3 (10 tin TSH giau Si tir v6 trau + 500 kg vi/ha) c6 chiéu dai 14 dong

dat 26,40 cm; 22,40 cm, ¢6 su sai khac c6 y nghia théng ké giita CT1 va cac cong thirc
con lai, trir CT6 (15 tan TSH giau Si tir vo lac + 500 kg vdi/ha) .
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Chiéu rong 14 dong: Gia tri nay dao dong trong khoang tir 1,26 cm dén 1,41 cm.
Trong d6, cdy lta & CT6 (15 tin TSH giau Si tir vo lac + 500 kg voi/ha) c6 chiéu rong
1a dong 1,41 cm, CT3 (10 tin TSH giau Si tir v6 trdu + 500 kg vdi/ha) 1a 1,26 cm.
Khong co su sai khac thong ké giita cac cong thic vé chiéu rong 14 dong.

Dién tich 14 dong: Gié tri nay dao dong tur 28,20 cm? dén 35,60 cm2. Trong do,
cay lua ¢ CT1 (100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,O + 500 kg v6i/ha) c6 dién tich 14
dong 35,60 cm?, trong tr CT3 (10 tan TSH giau Si tir vo trau + 500 kg vi/ha) c6 dién
tich 14 dong chi dat 28,20 cm?, c6 su sai khac c6 ¥ nghia théng ké giita CT1 va céc
cong thtrc con lai, tror CT6.

Bdng 3.22. Anh hwong cua than sinh hoc gidu Si tir vé trau va vé lac dén 14 dong tai
giai doan thu hoach ¢ thi nghiém daong rugng

Vu hé 2023 Vu xuan 2024
Kich thwéce 1a Dién tich | Kich thwdce 1a dong | Dién tich
CT \ ; A
dong (cm) 14 dong (cm) la dong
Dai Rong | (cm?) Dai Réng (cm?)

CT1 (PCl) | 26,40° | 1,35 | 3560° | 31,13° 1,67* | 51,80®
CT2 (bC2) | 23,00 | 1,38% | 31,73 | 31,37 1,72° 52,98°

CT3 22.40° | 126* | 28,20° | 27,70° 1,60 44,83°
CT4 23,73 | 127* | 30,07° | 27,93 1,60 45,23°
CT5 23,00 | 1,31* | 30,07° | 26,23° 1,57° 41,77°
CT6 2493" | 1,41* | 3527 | 2590° 1,63 42,50°
HSDy 05 2,12 0,62 3,69 3,24 0,09 5,82

Ghi chii: Cdc ¢éng thirc ¢6 ciing ky tw trong ciing mét cot khéng c6 sai khdc y nghia vé
mdt thong ké ¢ khodng tin cdy 95%. CT1: 100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,O + 500
kg véi/ha; CT2: 5 tan phian chuong + 100 kg N + 60 kg P,0s + 70 kg K,O + 500 kg
véi/ha; CT3: 10 tan TSH gidu Si tir vé trau/ha + 500 kg véi; CT4: 15 tan TSH gidu Si
tir vo trau/ha + 500 kg véi; CTS: 10 tan TSH giau Si tir vé lac/ha + 500 kg véi; CT6:
15 tan TSH giau Si tir vé lac/ha + 500 kg véi;

* P6i voi vu xuan 2024:

Chiéu dai 14 dong: ¢ cac CT dao dong tir 25,90 - 31,37 cm, c6 su sai khac co y
nghia thong ké gitta CT1 (100 kg N + 60 kg P,0s + 70 kg K,O + 500 kg véi/ha) va cac
cong thirc con lai.

Chiéu rong 14 dong: CT2 (5 tin phan chudng + 100 kg N + 60 kg P,O5 + 70 kg
K,O + 500 kg vdi/ha) va CT5 (15 tan TSH giau Si tir vo trdu + 500 kg voi/ha) c¢é chiéu
rong 14 dong 1a 1,72 cm va 1,57 cm, c6 su sai khac co ¥ nghia thong ké gitra CT1, CT2
va cac cong thirc con lai.
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Dién tich 14 dong: ¢ cac CT dao dong tur 41,77 - 52,98 cm?.

Tém lai, cac chi tidu vé 14 dong bi anh hudng boi cac cong thirc bon phan, CT2
bon day du phan chudng va phan hoa hoc co cac chi tiéu vé 14 dong cao nhat, cac cong
thire bon TSH tir vo trdu va vo lac ¢6 cac chi tiéu nay thdp hon CT2, nhung khéng sai
khac c6 ¥ nghia vé thdng ké, trir dién tich 14 dong trong vu xuin 2024.

3.3.3.5. Anh hwéng ciia than sinh hoc gidu Si tir vé trdu va vé lac dén sinh khéi twoi va
kho cua cdy lua

Khéi lugng vat chat khd bao gdom tinh bot, khoang chét, vitamin, chit xo... con
lai trong cdy sau khi sdy khé trong 6 gio' ¢ nhiét d6 105°C. Chi sb nay déng vai trd
quan trong trong viéc danh gia kha niang quang hop, hap thu dinh dudng tir méi truong
cling nhu x4c dinh ham luong dinh dudng cua cdy . Két qua duoc trinh bay trong Bang
3.23 (vu he thu 2023) va Bang 3.24 (vu xuan 2024).

Bdang 3.23. Anh hwong cua than sinh hoc giau Si tir Vo trau va vé lac dén sinh khai
twroi va khd cua cay lda vu hé thu 2023 ¢ thi nghiém dong rugng

DVT: glcay
Bit dau dé Két thuc dé 20 A
nhanh (25 ngay | nhanh (53 ngay Tr\o bong (64 Th}l hOQCh.(go
. : ngay sau gieo) ngay sau gieo)
cT sau gieo) sau gieo)
Sin,h Sin,h Sin'h Sin,h Sin'h Sin'h Sin'h Sin’h
khoi khoi khoi khoi khoi khoi khoi khoi
twoi kho twoi kho twoi kho twoi kho
CTl 10,00° | 3,33 | 17,33 | 5,33 | 34,67° | 7,00° | 67,67* | 19,33"
(BC1)
CT2 12,672 4,672 20,332 6,33° 38,67° 8,33? 71,00* | 21,332
(DCZ) ) 1 ) 1 1 1 ) )

CT3 9,33° | 333" | 16,00° | 4,67° |29,00¢| 6,00° | 58,00° | 16,67°

CT4 | 11,00 | 4,00 | 17,00 | 5,00 | 34,00° | 7,00° | 67,67% | 20,00%

CT5 9,67° | 3,33 | 16,67° | 5,00 | 27,67 | 6,33" | 60,33 | 16,67°

CT6 9,33 | 3,33° | 17,33° | 5,00 |31,33*| 7,00° | 62,00° | 18,00

HSDgos | 1,97 0,81 1,03 0,64 3,57 1,03 3,66 1,85

Ghi chii: Cdc ¢éng thirc ¢é ciing ky t trong ciing mot cot khéng c6 sai khdc y nghia vé
mdt thong ké ¢ khodng tin cdy 95%. CT1: 100 kg N + 60 kg P,0s + 70 kg K,0O + 500
kg véi/ha; CT2: 5 tan phian chuong + 100 kg N + 60 kg P,0s + 70 kg K,O + 500 kg
véi/ha; CT3: 10 tan TSH giau Si tir vé trau/ha + 500 kg véi; CT4: 15 tan TSH giau Si
tir vo trau/ha + 500 kg véi; CTS: 10 tan TSH giau Si tir vé lac/ha + 500 kg véi; CT6:
15 tan TSH giau Si tir vé lac/ha + 500 kg véi;
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* Vu hé thu 2023:

Két qua trinh bay ¢ Bang 3.23 cho thay khéi lugng tuoi va chat kho & cac giai
doan c6 sy khéc biét c6 ¥y nghia & muc 0,05 & cac cong thuce thi nghiém. Luong TSH
bon cang cao thi kha ning tich lily chat tuoi, chit kho cang cao va nguoc lai.

Giai doan bat ddu dé nhanh: Khéi luong twoi va khé & cac CT dao dong tir 9,33
- 12,67 glcay va 3,33 - 4,67 g/cay theo tht tw, CT cd sinh khéi twoi cao nhat 1a CT2 (5
tan phan chudng + 100 kg N + 60 kg P,0s + 70 kg K,0 + 500 kg véi/ha) (12,67 g/cay)
va thip nhét 1a CT3 (10 tin TSH giau Si tir vo trau + 500 kg voi/ha), CT6 (15 tin TSH
giau Si tir vo lac + 500 kg vdi/ha) (9,33 g/cdy). Tuong tw, CT c6 sinh khéi kho 16n
nhat 1a CT2 (4,67 g/cay) va thap nhat 1a CT1 (100 kg N + 60 kg P,0s + 70 kg K,0 +
500 kg vdi/ha), CT3, CT5, CT6 (3,33 g/cay). Trong cac CT bon TSH giau Si tir vo trdu
va vo lac thi ¢ lidu luong 15 tan/ha cho sinh khdi twoi va kho cao nhat.

Giai doan tr6 bong: Pay la giai doan, sinh khdi twoi va kho cia cay lua ting
nhanh va c6 sy sai khac c6 y nghia vé mit théng ké & xac suat 95%. Sinh khdi tuoi va
kho 16n nhat 1a CT2 (38,67 va 8,33 g/cdy) va thap nhat 1a CT6 (15 tin TSH giau Si tir
vo lac + 500 kg voi/ha) (27,67 g/cay va 6,33 g/cay).

Giai doan thu hoach: Sinh khéi twoi va kho dat cao nhat ¢ CT2 (5 tan phan
chudéng + 100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,O + 500 kg véi/ha) (71,00 va 21,33
g/cay). Khi ting luong bén TSH giau Si tir vo trdu va vo lac co tac dung ting sinh
truong cta cdy laa (s nhanh, chiéu cao cdy) nén dan dén ting tich luy sinh khéi tuoi
va kho. Trong cac CT bén TSH thi lidu lugng bon 15 tan TSH giau Si tir vo trdu/ha
cho sinh khéi twoi va kho cao nhit. Két qua nay twong dong véi nghién ctru cta cac
tac gia (Roussos et al., 2017 [216]; Chen et al., 2022 [98]).

* Vu xuan 2024
Két qua trinh bay & Bang 3.24 cho thay:

Giai doan dé nhanh: C6 sy sai khac thong ké giita cac cong thirc bén phan hoa
hoc, TSH giau Si tur vo trAu va vo lac dén sinh khéi twoi va chit kho caa cay laa tai
giai doan nay. Cu thé, sinh khdi twoi dao dong tir 5,00 - 6,08 g/cay, trong d6 CT2 (5
tan phan chudng + 100 kg N + 60 kg P,0s + 70 kg K,O + 500 kg vdi/ha) dat gia tri
cao nhat (6,08 g/cay). Tuong tu, sinh khdi kho dao dong tir 1,64 - 1,74 g/cay, va CT2
dat mirc cao nhat (1,74 g/cay).

Giai doan két thic dé nhanh: CT1 (100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,0 + 500
kg voi/ha) dat sinh khdi tuoi 42,00 g/cay va CT5 (10 tin TSH giau Si tir vo lac + 500
kg voi/ha) dat 33,33 g/cay. Tuong tu, sinh khdi khé nam trong khoang 8,00 - 10,67
g/cdy, v6i CT1 dat gia tri 16n nhat (10,67 g/cay) va CT5 thap nhat (8,00 g/cay).
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Giai doan trd bong: Sinh khéi twoi & CT1 1a 76,33 g/cay va chat kho & CT2 dat
20,67 g/cay va thp nhat 1a CT3 (10 tin TSH giau Si tr vo trdu + 500 kg vdi/ha)
(62,67 g/cay voi sinh khdi twoi va 18,33 g/cdy véi sinh khéi kho). Giai doan thu
hoach: Sinh khéi tuoi va khé dat cao nhat & CT2 (120,33 va 35,67 g/cdy, theo thir tu).

Bdng 3.24. Anh hwong cua than sinh hoc giau Si tir vé trau va vé lac dén sinh khai
tiroi va khd cua cay lda vu xuan 2024 ¢ thi nghiém dong rugng

Bit dau dé Két thuc dé P

nhanh (25 ngay | nhanh (48 ngay | 110 POne fgg) Thy "S‘:{fhi(e%()’
sau gieo) sau gieo) gay g gay g

CT | sinh | sinh | Sinh | Sinh | Sinh | Sinh | Sinh | Sinh
khéi | khé | khdéi | khé | Kkhéi | Kkhd Kkhoi khd
twoi | khd | twoi | kho | twoi kho twoi kho
(g/cay) |(g/cay)| (g/cay) | (g/cay)| (g/cay) | (g/cay) | (g/cay) | (g/cay)
CT1 (PCl)| 6,00 | 1,70* | 42,00° | 10,67° | 76,33% | 20,00 | 96,00° | 27,33"
CT2 (PC2) | 6,08 | 1,74* | 39,67* | 9,67 | 75,67% | 20,67 | 120,33% | 35,67°
CT3 5,00° | 1,64° | 35,00% | 8,672 | 62,67° | 18,33 | 104,00? | 32,67®
CT4 5,40° | 1,68 | 36,00® | 9,00%° | 70,33% | 19,33* | 100,33% | 29,33"
CT5 5,33° | 1,66% | 33,33° | 8,00° | 62,67° | 19,33% | 111,33% | 34,00%°
CT6 5,33° | 1,64° | 35,33 | 8,672 | 71,33% | 20,00% | 108,67% | 32,33
HSDy 05 099 | 031 | 11,94 | 345 | 1843 | 224 | 2482 | 6,03

Ghi chii: Cdc ¢éng thirc ¢6 ciing ky tw trong cing mot ot khong c6 sai khdc y nghia vé
mdt thong ké ¢ khodng tin cdy 95%. CT1: 100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,O + 500
kg véi/ha; CT2: 5 tan phdan chuong + 100 kg N + 60 kg P,0s + 70 kg K,O + 500 kg
véi/ha; CT3: 10 tan TSH gidu Si tir vé trau/ha + 500 kg véi; CT4: 15 tan TSH giau Si
tir vo trau/ha + 500 kg véi; CTS: 10 tan TSH giau Si tir vé lac/ha + 500 kg véi; CT6:
15 tan TSH giau Si tir vé lac/ha + 500 kg véi;

Nhu vay, bon phan hod hoc, phan chudng, TSH gidu Si ¢6 anh hudng dén sinh
khéi twoi va kho cua cdy laa trong subt cac giai doan sinh truéng, mic du & cac cong
thirc ¢c6 bon TSH thi s6 liéu vé sinh khéi tuoi va kho khong cao bang cong thirc bon
phan hod hoc, tuy nhién cac cong thirc nay chi bon mdi TSH, nén chimg t6 TSH va Si
c6 trong than da c6 cai thién sinh khdi laa. Liéu lugng bon 15 tdn/ha voi TSH giau Si tir
vo triu c¢6 khdi lugng tuoi va kho cao hon so véi lwong bon 10 tan/ha, két qua twong tur
v6i TSH giau Si tir vo lac. TSH da dugc chimg minh 13 cai thién sy phat trién cia cay
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tréng theo nhiéu cach, bao gdm ting sinh khdi, ra hoa, ning suit hat, chat luong va kha

ning chéng chiu véi cac thach thic ctia moi trudng (Miao et al., 2023) [175].

3.3.3.6. Anh hwéng ciia than sinh hoc giau Si tiv vé trdu va vé lac dén tinh hinh sau

bénh hai

Bdng 3.25. Anh hweng cua than sinh hoc giau Si tir vé trau va vé lac dén tinh hinh sau
bénh hai & thi nghiém dong rugng

Vu hé thu 2023 (diém) Vu xuén 2023 (diém)

cT Bénhkho | . . .. | .. N

: vin Siu cuon la | Bénh dao on hai la Sau cuon la
CT1 (BC1) 1 1 1 1
CT2 (PC2) 1 1 1 1
CT3 1 1 1 1
CT4 1 1 1 1
CT5 1 1 1 1
CT6 1 1 0 1

Ghi cht: CT1: 100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,O + 500 kg véi/ha; CT2: 5 tdn phdn
chuéng + 100 kg N + 60 kg P,0s + 70 kg K,O + 500 kg véi/ha; CT3: 10 tan TSH gidu
Si tir v6 trau/ha + 500 kg véi; CT4: 15 tan TSH gidu Si tir vé trau/ha + 500 kg véi;
CT5: 10 tdn TSH giau Si tir vé lac/ha + 500 kg véi; CT6: 15 tan TSH giau Si tir vo
lac/ha + 500 kg véi; 1. Gay hai mikc rat thap; 0: khéng gdy hai.

Qua diéu tra theo ddi nhan théy ¢ sdu cudn 14, bénh dao 6n va bénh khd van
xuét hién trong 2 vu lta, nhung mic d6 giy hai & cac CT rat thip (diém 1) (Bang
3.25), diéu nay 1a do trong TSH giau Si tir vo trau va vo lac chira mét lugng Si 16n nén
c6 tac dung lam cho than 14 Ita cing hon, din dén ting kha ning chéng chiu sau bénh
hai (Miao et al., 2023) [175].
3.3.3.7. Néng sudt va cdc yéu to ciu thanh néng sudt liia

Két qua trinh bay ¢ Bang 3.26 cho thay:

* Trong vu he thu 2023:

S6 bong/m’: & cac CT dao dong tir 322,33 - 351,00 bong/m? phu thudc vao cac
dang va liéu luong TSH. C6 sy sai khac c6 ¥ nghia thong ké gitra cac CT thi nghiém.
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Trong 2 dang TSH sir dung thi cong thirc bon 15 tdn/ha TSH gidu Si tir vo vo lac
(CT6) c6 sb bong/m? cao nhit (332,00 béng/m?).
Bdng 3.26. Anh hwéng cua than sinh hoc va phan bon hizu co giau Si tir vé trdu va vo
lac dén nang sudt 10a & thi nghiém dong rugng

or sé hT; ‘;;‘bgafl‘; Ty 1¢ hat | Pyohat | NSLT | NSTT
béng/m? .(ha ) chac (%) (9) (tan/ha) | (tan/ha)
| Vu hé thu 2023
CT1 (BCl)| 337,33" | 115,07* 81,27° 24,00° 7,07° 6,70

CT2 (PC2)| 351,00° 111,67% 87.27° 25.00° 8,07% 7,02

CT3 323,67¢ 116,93 90,33 24,67° 8,20° 6,42%

CT4 322,33¢ 117,00 88,07 | 25,33 8,57 6,81

CT5 330,33° 101,20° 91,407 24,331 7,40%° 5,87°

CT6 332,00° 123,67° 88,87% 24,33 8,47° 6,60°
HSDy o5 3,58 14,98 3,82 0,20 1,11 1,31
I Vu xuin 2024

CT1 (PC1)| 360,67 | 131,67 82,97° | 2507 | 9,90" 6,907

CT2 (bC2)| 365,33 132,67° 84,65° 25,70° 10,58 7,52°

CT3 337,00 | 128,67% 82,65° 25,53% 9,18¢ 6,52%

CT4 347.67° 129,67 83,82% 25,80° 9,78 7.05%¢

CT5 345,00% 125,33¢ 83,43 | 2507 9,07¢ 6,17

CT6 348,67 | 126,33b° | 83,82%® 24.77° 9,18¢ 6,67

HSDg 05 16,26 6,61 1,91 1,37 1,16 1,23

Ghi chii: Cdc ¢éng thirc ¢6 ciing ky tw trong ciing mét cot khéng c6 sai khdc y nghia vé
mdt thong ké ¢ khodng tin cdy 95%. CT1: 100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,0 + 500
kg véi/ha; CT2: 5 tan phdan chuong + 100 kg N + 60 kg P,0s + 70 kg K,O + 500 kg
véi/ha; CT3: 10 tan TSH giau Si tir vé trau/ha + 500 kg véi; CT4: 15 tan TSH giau Si
tir vo trau/ha + 500 kg véi; CTS: 10 tan TSH giau Si tir vé lac/ha + 500 kg véi; CT6:
15 tan TSH giau Si tir vé lac/ha + 500 kg véi;
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Ty 1€ hat chic: ¢ su sai khac ¢o y nghia vé mat théng ké & xac suat 95% tai cac
cong thire. Ty 18 hat chic dao dong tir 81,27 - 91,40%. CT BC (CT1) co ty 1¢ hat chic
thap hon so v6i CT bon 10 tan/ha TSH gidu Si tir vo lac (CT5).

P1ogo hat: Piggo hat & cac CT co su sai khac co6 y nghia vé mat théng ké & xac
suit 95%. P1o0o hat & cac CT dao dong tir 24,00 - 25,33g. Cong thirc ¢6 Pygg hat 16n
nhat 12 CT2 (25,33g) va thap nhat 1a CT PC1 (24,009).

Ning suét 1y thuyét (NSLT) va niang suét thuc thu (NSTT): NSLT va NSTT
(Hinh 3.4) c6 su chénh 1éch c¢6 ¥ nghia giita CT bon day du phan boén HC va hoa hoc
(DC2) voi cac CT chi bon TSH gidu Si tir vo trdu va vo lac. Trong 2 dang TSH st
dung thi NSLT va NSTT dat cao nhit & cong thic bén 15 tin/ha TSH giau Si tir vo
trdu (CT4) (8,57 - 6,81 tin/ha).

* Trong vu xuan 2024 cho thay:

S6 bong/m®: trong cac CT thi nghiém dao dong tir 337,00 - 365,33 bong/m2.
Két qua cho thiy co su khac biét co ¥ nghia thong ké giira cac CT. Trong hai dang
TSH bén, CT bén 15 tan/ha TSH gidu Si tir vo trdu (CT4) va vo lac (CT6) dat sb
bong/m? cao nhat, véi 348,67 bong/m?.

Ty 18 hat chic: gitta cac CT ¢6 sy sai khac co ¥ nghia thong ké ¢ mirc xac suat
95%. Gia tri nay dao dong trong khoang 82,65 - 84,65%, trong do ¢ ca hai dang TSH
tir vo trdu va vo lac, CT bon 10 tdn/ha (CT3 va CT5) cho ty 1¢ hat chic thip hon so véi
CT bon 15 tan/ha (CT4 va CT6). Piéu nay cho thay liéu lwong TSH cao hon c6 thé
g6p phan nang cao ty 1¢ hat chic trén bong.

NSLT va NSTT: ¢6 su khac biét dang ké giita CT bon day da phan bon HC va
héa hoc (CT2-DC2) so véi cac CT chi st dung TSH giau Si tir vo triu va vo lac. Trong
hai dang TSH duoc ap dung, CT bon TSH giau Si tir vo trau va vo lac cho NSLT va
NSTT cao nhét, lan luot dat 9,07 - 9,78 tan/ha va 6,17 - 7,05 tan/ha. Dang cha y, muc
bon 15 tin/ha (CT4 va CT6) c6 NSLT va NSTT cao nhit, dat 9,78 va 7,05 tan/ha
(Hinh 3.4).

Theo Liu et al. (2022) [168], TSH 1a mot phuong phap hiéu qua dé ting ning
suat lta. Két qua phén tich tong hop cho thiy phan Gmg cua ning suit laa véi than sinh
hoc tang 10,73% va 12,04% so v&i nghiém thuc DC. Cac nghién clru trude day da chi
ra rang viéc sit dung than sinh hoc c6 thé thiic ddy nang suat lia bang cach ting sb
bong, sb hat, va ty 1€ hat chic. Vé nang suat lta, co mot sd khac biét vé lugng TSH tdi
uu dugc s dung. Voi TSH duoc lam tir trau, s6 bong va sb hat tang 1€n khi lugng than
sinh hoc dau vao tang 1én va nang suat lua tang 15,26 - 44,89%. Dac biét, nang suat
l4a ¢6 luong than sinh hoc cao (300 kg/ha) khac biét dang ké so vai cac nghiém thire
khac (Chen et al., 2021) [97].
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Niing suit Iy thuyét va niing suit thwe thu vu hé thu 2023
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Hinh 3.3. Néng sudt ly thuyét va thyec thu cia lGa trong v hé thu 2023 va déng xudn
2024 (CT1: 100 kg N + 60 kg P,05 + 70 kg K,O + 500 kg vdi/ha; CT2: 5 tan phan
chudng + 100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,O + 500 kg vdi/ha; CT3: 10 tan TSH giau
Si tzr vo trau/ha + 500 kg voi; CT4: 15 tan TSH giau Si tir vé trau/ha + 500 kg voi;
CT5: 10 tan TSH giau Si tr vé lac/ha + 500 kg voi; CT6: 15 tan TSH giau Si tir vo
lac/ha + 500 kg voi)
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3.3.3.8. Higu qud kinh té
Hiéu qua kinh té khi str dung TSH tir vo trau va vo lac cho cay lua thé hién qua
Bang 3.27.
Bdng 3.27. Anh hweng cua than sinh hoc gidu Si tir vé trau va vé lac dén hiéu qua
kinh té giiza cac cong thirc ¢ thi nghiém dong rugng

Téng thu Tong chi Loi nhuan
CT . . . VCR
(dong/ha) (dong/ha) (dong/ha)
I Vu hé thu 2023
CT1 (bC1) 67.000.000 53.082.500 13.917.500 -
CT2 (bC2) 70.200.000 65.332.500 4.867.500 0,26
CT3 96.300.000 74.800.000 21.500.000 1,35
CT4 102.150.000 89.800.000 12.350.000 0,96
CT5 88.050.000 79.800.000 8.250.000 0,79
CT6 99.000.000 97.300.000 1.700.000 0,72
I Vu Xudn 2024
CT1 (bC1) 69.000.000 53.082.500 15.917.500 -
CT2 (bC2) 75.167.000 65.332.500 9.834.500 0,50
CT3 97.750.500 74.800.000 22.950.500 1,32
CT4 105.750.000 89.800.000 15.950.000 1,00
CT5 92.500.500 79.800.000 12.700.500 0,88
CT6 100.000.500 97.300.000 2.700.500 0,70

Ghi chi: Giong = 18.000 d/kg, Cong = 250,000 d/céng, Cay dat = 4,4 triéu
d/ha, Phan Uré = 11.500 d/kg, Ldn Super = 10.000 d/kg, Phan Kali = 11.000 d/kg,
TSH giau Si tir vo trau = 3.000.000 d/tan, TSH giau Si tir vé lac = 3.500.000 d/tdn,
Voi = 4.500 d/kg. Gia ban lda = 10.000 d/kg (CT 1, 2) va 15.000 d@/kg (CT 3 - CT 6).
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Két qua trinh bay ¢ Bang 3.27 cho thay:

* Vu he thu 2023: CT bon 10 - 15 tan/ha TSH gidu Si tir vo trau (CT3, CT4) va vo
lac (CT5, CT6) 0 ning suat thu dugc khong cao bang nang suat & CT1 (100 kg N + 60
kg P,0s + 70 kg K,0 + 500 kg vdi/ha va CT2 (5 tan phan chudng + 100 kg N + 60 kg
P,Os + 70 kg K,0 + 500 kg véi/ha, nhung loi nhuin gan gip doi so voi cac cong thirc con
lai (12.350.000 - 21.500.500 d/ha), do cong thirc nay khong bon phan héa hoc, nén chi phi
dau tu thap hon.

Ty suét loi nhuan (VCR) ¢ cac CT so v6i DC dao dong tir 0,26 - 1,35. CT ¢6
VCR cao nhét 13 bon 10 tin/ha TSH giau Si tir vo trau (CT3) (1,35), tiép dén CT bon
15 tan/ha TSH giau Si tir vo trau (CT4) (0,96) va thap nhat 1a CT bén day da phan bon
HC va phan hoa hoc (CT2- BC 2) (0,26).

* Vu xuan 2024: CT1 (100 kg N + 60 kg P,0Os + 70 kg K,O + 500 kg voi/ha)
va CT2 (5 tan phan chudng + 100 kg N + 60 kg P,0s + 70 kg K,0 + 500 kg voi/ha) co
nang suat cao nhat, nhung CT bén 10 -15 tdn/ha véi TSH tir vo trau (CT3, CT4) ¢ loi
nhuan cao nhét. Cu thé, mc loi nhuan thu duoc dao dong tr 15.950.000 - 22.950.500
d/ha, gan gip do6i so voi cac CT con lai. Piéu nay cho thay hiéu qua kinh té vuot troi
ctia viéc str dung TSH giau Si tir vo triu va vo lac, di khong ¢6 ning suét cao nhu céc
cong thirc khac.

Vé ty suét loi nhuin (VCR), cac CT thtr nghiém c¢6 muc dao dong tir 0,50 - 1,32
khi so sanh véi BC. Trong d6, CT bon 10 tin/ha TSH giau Si tir vo trau (CT3) dat
VCR cao nhat (1,32). Tiép theo 1a cong thirc bon 15 tan/ha TSH giau Si tir vo triu
(CT4) véi VCR dat 1,00. Nguoc lai, cong thirc bon ddy da phan HC va phan hoa hoc
(CT2 - BC2) c6 VCR thap nhit (0,50), phan anh chi phi dau tu cao nhung hiéu qua
kinh té c¢6 xu hudng thap.

Nhu vay, mac du nang suét thu hoach tir viéc bon TSH giau Si tir vo trau va vo
lac khong cao béng cong thurc c6 bon phan hoa hoc, nhung xét vé loi nhuén, day lai la
phuong 4n c6 tinh kinh té cao hon, dic biét 1a khi st dung 10 tdn/ha TSH giau Si tir vo
trau. Pidu nay cho thay tiém ning cua viéc tin dung ngudn nguyén liéu nay trong canh
tac dé t6i uu hoa loi nhuan.
3.3.3.9. Mt s6 tinh chit héa hoc ciia dit sau thi nghiém

Qua Béng 3.28 ta thiy rang:

PHkcr 6 cac CT thi nghiém c6 sy dao dong trong khoang tir 4,49 - 4,90, cO xu
huéng thap nhat ¢ CT1 (100 kg N + 60 kg P,0s5 + 70 kg K,0 + 500 kg vdi/ha) (4,49)
va xu hudng cao nhéat & CT2 (4,90). pHxe ¢ cac CT tang ti 18 thuén voi liéu luong bon
TSH gidu Si tir v6 trau va vo lac va cai thién hon so v6i dét trude thi nghiém. Than
sinh hoc thuong lam ting do pH cia dat trong lua chua, giup dat it chua hon va thich
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hop hon cho ciy laa sinh trudng. Piéu nay xay ra vi than sinh hoc c¢6 do pH cao va co
thé trung hoa d¢ chua cua dat, mot qué trinh c6 thé dién ra ro rét hon khi st dung lau
dai (Novair et al., 2023) [187].

OM 1a chi tiéu quan trong dai dién cho do phi nhiéu cua dit, c6 tinh chat quyét
dinh ddi voi cac tinh chat vat 1y, héa hoc va sinh hoc ctua dat. Ham lrong OM dao
dong trong khoang tir 3,35 - 3,97%, cao nhat & CT6 (15 tin/ha TSH tir vo lac + 500 kg
vbi/ha) va thap nhat & CT1 (100 kg N + 60 kg P,Os + 70 kg K,O + 500 kg véi/ha). Cac
nghién ctru trude day da két ludn rang: Sau mot thoi gian bd sung TSH va phan bon
HC vao dét, lugng mun trong dét s& ting 1én mot cach dang ké, lwong hop chat hitu co
tur do cling dugc tang 1én (Jaswal et al., 2022 [141]; Novair et al., 2023 [187]).

Bdng 3.28. Anh huong cua than sinh hoc giau Si tir vé trdu va veé lac dén mét s tinh chat
hoa hoc ciia dat triéc va sau thi nghiém tai v xuan 2024 ¢ thi nghiém dong rugng

CT PHkc | OM% | CEC (meg/100g) | SiO, (%) | SiO; (g/kg)
TTN 4,35 3,18 10,12 24,79 9,12
CT1 (®C1) | 4,49 3,35 9,49 26,51 9,44
CT2 (bC2) | 4,90 3,56 9,63 28,43 10,83
CT3 4,70 3,74 9,55 27,35 9,85
CT4 4,64 3,84 9,65 28,92 11,92
CT5 4,87 3,82 9,57 27,14 9,53
CT6 4,59 3,97 9,68 28,65 11,23

CEC ¢ céac cong thirc c6 sy dao dong tur 9,49 - 9,68 meqg/100g, dat cao nhét &
CT6 bon 15 tin/ha TSH giau Si tir vo lac, tiép dén & cong thirc bon 15 tin/ha TSH giau
Si tir vo trau (CT4). TSH lam ting kha ning trao ddi cation (CEC) cua dat lta. Pidu
nay la do cAu truc xép va dién tich bé mat 16n cua than sinh hoc tao ra cac vi tri lién
két cho céc cation, giup ting cuong kha ning giit lai cic chit dinh dudng thiét yéu cua
dat va cai thién d6 phi nhiéu tong thé cua dat. Cac nghién ctru di chi ra rang CEC ting
dang ké khi str dung TSH tir trdu va rom ra (Novair et al., 2023 [187]).

Si téng s6 va dé tiéu: ham luong Si tong s6 va d& tiéu ¢ cac CT thi nghiém khac
nhau. Cac CT thi nghiém ¢ c6 ham luong Si tong sé dao dong tir 26,51 - 28,92% va Si
dé tiéu tir 9,44 - 11,92 g/kg. Ca hai dang TSH bon déu cho ham lugng Si tong s va dé
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tiéu cao nhat & lwong bén 15 tdn/ha. Tuy nhién, dang TSH gidu Si tir vo triu & licu
luong 15 tin/ha (CT4) c6 ham lugng Si tong sd va dé tiéu cao nhét.

3.3.3.10. Ham lwong Cd va Pb, Si ciia dit va cdy sau thi nghiém

Két qua trinh bay & Bang 3.29 cho thiy sau thi nghiém ham luong Cd, Pb tong
s6 va dé tiéu trong dit giam & cac cong thirc thi nghiém c6 bon TSH giau Si tir vo trdu
va vo lac tai cac lugng bon tur 10 - 15 tan/ha so v6i TTN, cu thé cung mdgt lugng bén
TSH 14 15 tin/ha & ca hai dang TSH (CT4, CT6), ham luong Cd va Pb tong s6, dé tiéu
thip nhit & cong thirc bon TSH giau Si tir v6 trau, 14 0,91 - 25,12 mg/kg va 0,025 -
0,44 mg/kg dt, tiép theo 1a & dang bon TSH giau Si tir v6 lac 13 0,95 - 26,12 mg/kg va
0,026 - 0,47 mg/kg.

Bdng 3.29. Ham lwong Cd va Pb, Si cia dat va cay sau thi nghiém & vu xuan 2024
tai thi nghiém dong rugng

Trong dit Trong cay
cT Ham lwong tong | Ham hrong dé Ham luong tong sb
s0 (mg/kg) tiéu (mg/kg) (mg/kg)
Cd Pb Cd Pb Cd Pb | SiO; (%)

TTN 1,15 38,80 0,044 0,84 - - -

CT1 (bC1)| 1,10 38,75 0,043 0,79 0,043 0,20 11,5

CT2 (bC2) | 1,15 38,45 0,045 0,76 0,042 0,22 11,8

CT3 1,03 29,25 0,031 0,52 0,030 0,10 12,7
CT4 0,91 25,12 0,025 0,44 0,024 0,08 13,6
CTS 1,04 31,89 0,033 0,54 0,032 0,12 12,3
CT6 0,95 26,12 0.026 0,47 0,026 0,08 13,3

Tuong tu nhu vay, ham luong Cd, Pb tong s6 trong cdy c6 xu huéng giam khi
bon TSH giau Si tir vo trdu va vo lac, cong thirc bon 15 tin/ha TSH giau Si tir vo trdu
(CT4) va v6 lac (CT6) ciing c6 ham lwong Cd va Pb thap nhat 1a 0,024 va 0,08 mg/kg,
nhu vay twong ty thi nghiém trong nha ludi, khi bon TSH giau Si tir vo triu va vo lac
6 kha ning lam giam duoc Cd va Pb & trén dat trong lta. Ham luong Si tong s trong
ciy tang theo luong bon TSH giau Si tir vo triu va vo lac, dao dong tir 12,3 - 13,6%.
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Két qua Hinh 3.4 cho thay c6 su twong quan chit gitta Cd, Pb dé tiéu trong dat
v6i ham lugng Cd, Pb tdng sb trong cay (R? = 0,96 - 0,98). Két qua nghién ciru cia
Guo et al. (2023) [123] ciing chi ra ¢c6 mdi twong quan thuén giita ndng d6 Cd va Pb
trong dat va ciy lua, nghia 1a nong do Cd trong dit cao hon thudng din dén ndng do
Cd trong cay cao hon, nhung mirc do twong quan nay bi anh huéng dang ké boi cac
yéu t6 nhu do pH dét va cac bién phap quan 1y dat. Pb it di dong hon do lién két chat
ché véi cac thanh phan dat, trong khi kha ning di dong va hap thu Cd rat nhay cam véi
diéu kién dat, voi kha ning sinh kha dung ting 1én trong dat ngap nudc hoic dit cé do
pH thap.

Twong quan giira Cd trong dit va ciy Twong quan giira Pb trong dit va cay
2 0.05 - o o
. 22 A o
w0041 e "o . -
—_ e an 4
g omy Pt 5o 0.18
\(8 .,.-" =
& 0.02 - g P 014 o
ri‘g 001 - y (Cd) =0,941x + 0,001 r(%” 0.10 . y (Pb);ZO_ASL)é(S- 0,102
3 R2=0,98 5 o =0,
0 . . || & 006 . . . . .
0.02 0.03 0.04 0.05 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Cd dé tidu trong dit (mg/ke) Pb d& tiéu trong dit (mg/ke)

Hinh 3.4. Twong quan giita ham lirong Cd, Pb dé tiéu trong dat va ham lwong Cd, Pb
tong so trong cay

Tom lai: Két qua thi nghiém dong rudng cho thay viéc bon TSH giau Si tir vo
trau va vo lac véi lugng 10 - 15 tn/ha gitp ting nang suat (dat cao nhat ¢ 15 tin/ha),
hiéu qua kinh té trong san xuat lta (dat cao nhat ¢ 10 tin/ha) va giam ham lugng Cd
va Pb tong sb ciing nhu dang d& tiéu trong dat trong lta. Pic biét, & muc bon 15
tan/ha, cong thuc sit dung TSH giau Si tir v6 trdu cho hiéu qua giam Cd va Pb cao
nhat, tiép theo 1a TSH giau Si tir v6 lac. Bén canh d6, ham luong Cd va Pb trong ciy
lua ciing c6 xu hudng giam dang ké khi 4p dung cac cong thirc bén nay, ching minh
kha ning han ché tich liiy kim loai ning trong cay trong. Pong thoi, viéc bo sung TSH
gidu Si tir vo trdu va vo lac con gitip ting ham luong Si tong s trong cdy, véi mic dao
dong tir 12,3 - 13,6%. Nhu vay, bon TSH giau Si tir v6 trau va vo lac khong chi cai
thién chat luong dat ma con gop phan giam nguy co 6 nhiém kim loai ning trong canh
tac lta, mé ra hudng sir dung hiéu qua cac ngudn phu phim nong nghiép trong san

xuat nong nghi¢p bén viing.
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3.4. XAY DUNG MO HINH SU DUNG THAN SINH HOC GIAU SI TU VO
TRAU VA VO LAC TRONG SAN XUAT LUA VA HAM LUQNG KIM LOAI
NANG TREN PAT PHU SA TAI TINH THUA THIEN HUE

3.4.1. Thoi gian sinh trwéng va phat trién caa cay lua
Két qua xdy dung mé hinh trong vu hé thu 2024 duoc trinh bay & Bang 3.30.

Bing 3.30. Thoi gian sinh truéng va phat trién cua lGa ¢ mo hinh

Thoi gian tir gieo dén... (ngay) Téng
CT Bit d,z"iu dé Két tl}l’lc dé Tré bong T(C:]zaT;T
nhanh nhanh
PC 26 66 0 %
MH 24 64 o7 %

Ghi chii: BC la doi chung;, MH la mo hinh.
Két qua & Bang 3.30 cho thay:

Giai doan tir gieo dén bat dau dé nhanh: Giai doan nay cia CT MH ngén hon so
vo1 DC 2 ngay.

Giai doan tir gieo dén két thic dé nhanh: dao dong tir 64 dén 66 ngay. Cu thé, &
CT MH két thac dé nhanh sém hon so vi BC 2 ngay. Bon 15 tan/ha TSH tir vo trdu
(MH) cho cay lta c6 thoi gian két thuc dé nhanh 64 ngay.

Giai doan tir gieo dén trd bong: thdi gian két thic tré cia CT MH sém hon PC
3 ngay (67 ngay).

Tong thoi gian sinh truong: do co su chénh 1éch thoi gian dé nhanh, két thic dé
nhanh va tré bong, nén tong thoi gian sinh trudéng cia CT MH 1a 93 ngay, ngan hon
bC 1a 2 ngay.

3.4.2. Chiéu cao cay, kha ning dé nhanh va sé la xanh con lai sau khi thu hoach IGa
Vé chiéu cao cay: CT MH c6 chiéu cao cdy cao hon DC tai cac thoi diém bat
dau dé nhanh, két thiic dé nhanh va thu hoach, véi cac gia tri 1an luot 1a 26,67 cm;
79,33 cm va 95,33 cm; so vaoi 25,00 cm; 77,00 cm va 94,00 cm cua BC. Tuy nhién, sy
khac biét nay khong c6 ¥ nghia thdng ké (p > 0,05).
Vé s6 14 xanh khi thu hoach, ca CT MH va dbi ching déu dat gia tri trung binh
3,00 1a/cay, khong c6 su khac biét vé thong ké (p > 0,05).
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Vé kha ning dé nhanh: ca CT MH va BC déu dat trung binh 5,7 nhanh/cay,
khong c6 su khac biét gitra cac CT (p > 0,05). Mac du s6 nhanh hitu hiéu va ty 1€
nhanh hiru hiéu & MH (3,3 nhanh; 64,3%), cao hon so v4i BC (3,0 nhanh; 61,0%),

nhung su khac biét nay khong c6 ¥ nghia thong ké (p > 0,05).

Bing 3.31. Chiéu cao cay, khd ndng dé nhanh va so 14 xanh khi thu hogch lua

¢ mo hinh
Chiéu cao cay khi (cm) S6 phénh S6 nhanh nﬁlét}:;h S6 14 xanh
CT | Bitdau |Két thac| Thu t‘r’]‘,di‘] h“’;" ,hlﬁu hiru hiéu ‘;h' thh“
dé nhanh |dé nhanh| hoach | ("NaNN) | (nhanh) 175 5 oac
bC 25,00 77,00 94,00 5,7 3,0 61,0 3,00
MH 26,67 79,33 95,33 5,7 3,3 64,3 3,00
p ns ns ns ns ns ns ns

Ghi chii: Cdc chit cdi khdc nhau trong cimg mét cét thé hién sw sai khdc cé y nghia ¢
mike 0,05 khi so sanh Ttest; ns sai khdc khéng c6 y nghia. Ghi chii: BC la déi chitng;
MH la mé hinh.

Nhu vay, CT MH khong lam thay d6i 6 rét cac chi tidu sinh trudng nhu chiéu
cao cdy, kha niang dé nhanh va s6 14 xanh khi thu hoach so vé&i ddi ching trong diéu
kién thi nghiém.

3.4.3. Sinh khdi twoi va kho ciia lia qua cac giai doan sinh trwéng, phat trién

Bing 3.32. Khéi lwong twoi va khé cia lia qua cdc giai doagn 6 md hinh

DVT: g/cay
Biit du Két thic S
dé nhanh dé nhanh Lam dong Thu hoach
CT | sinh | Sinh | Sinh | Sinh | Sinh | Sinh | Sinh | Sinh
khéi | khéi | khéi | khéi | khéi | khéi | khéi | Kkhoi
twoi | kho | twoi | kho | twoi | kho | twoi | kho
PC | 270 | 050 | 49,00 | 14,00 | 63,33 | 19,67 | 76,67 | 26,33
MH | 258 | 045 | 49,33 | 14,67 | 63,67 | 20,00 | 77,67 | 26,67
p ns ns ns ns ns ns ns ns

Ghi chii: Cdc chit cdi khdc nhau trong cing mét ot thé hién sw sai khéc cé y nghia & mirc
0,05 khi so sanh Ttest; ns sai khdc khong cé y nghia. DC la déi chirng; MH g mé hinh
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Qua Bang 3.32 cho thiy sinh khdi tuoi, khé tai cac giai doan sinh truéng & CT
MH c6 xu huéng tich lity sinh khéi (ca twoi va kho) cao hon so voi PC. Cu thé, tai
thoi diém thu hoach, sinh khdi tuoi va kho cia MH dat 1an luot 77,67 g va 26,67 g,
cao hon so véi 76,67 g va 26,33 g & DC. Tuy nhién, su chénh 1éch gitra cac cong thirc
déu khong sai khac thong ké (p > 0,05).

3.4.4. Ning suit va cac yéu té ciu thanh ning suit

S6 liéu & Bang 3.33 cho thay: Ning suit va cac yéu td cAu thanh ning suét cua
CT md hinh cao hon so véi BC.

Bing 3.33. Nang sudt Va C&C yéu té cdu thanh nang sudt 1Ga ¢ md hinh

Cic yéu t6 cau thanh ning suat Niing suat
CT S6 bong/m’ Ti 1¢ hat Piooo hat | Ly thuyét | Thue thu
(bbng) chic/bong (%) (9) (tin/ha) | (tin/ha)
p/C 318,00° 83,93 26,81 8,97 6,05
MH 334,33° 84,88° 27,36 9,19 6,41
p * * ns ns ns

Ghi chii: Cdc chit cdi khdc nhau trong cing mét ot thé hién sw sai khéc c6 y nghia 6 mikc
0,05 khi so sanh Ttest; ns sai khdac khong cé y nghia; * sai khac cé y nghia ¢ miec 0,05,
PC la doi chirng; MH la mé hinh.

Sd bf)ng/m2 dao dong tir 318,00 - 334,33 bong. Ti 1¢ hat chéc/béng dat cao nhat
13 84,88% d6i véi MH.

Ning suat 1y thuyét: Ap dung CT MH c6 ning suit cao hon PC 0,22 tan/ha,
mac du CT DC ¢6 st dung phan bon hoa hoc.

Ning suét thuc thu: twong tu ning suét 1y thuyét, ning suét thuc thu cta CT
MH cao hon BC 0,37 tin/ha, mic du CT MH san xuit hoan toan hitu co, khong bon
phén hoa hoc.

Két qua nghién ctru ctia Chen et al. (2021) [97] cho ring ning suit lua duoc cai
thién nho viée ting cudng bon TSH. Ning suat lta dat cao nhét khi bon TSH véi lidu
lugng cao (40 tin/ha). Ning suat trung binh hai nim dat 7.938,50 kg/ha, ting 24,44%
s0 v&i PC. Do bon than sinh hoc di cai thién sd hat chic, sb bong hiru hi¢u va ty 1€ hat
chéc, 12 nhitng yéu t6 chinh gitip ting ning suit laa.
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Két qua Bang 3.34 cho thiy CT MH cho tong thu cao hon so véi PC, din dén

loi nhuén cao hon va ty suat loi nhuan (VCR) 1a 1,06.

Bdng 3.34. Hiéu quad kinh té ciia md hinh

Tong thu Téng chi Lg¢i nhuin
CT ) . ) VCR
(dong/ha) (dong/ha) (dong/ha)
b/C 60.500.000 53.082.500 7.417.500 -
MH 99.560.000 89.800.000 9.760.000 1,06

Ghi chii: Giong = 18.000 dkg, Céng = 250,000 d/céng, Cay dit = 4,4 triéu d/ha,
Phan Uré = 11.500 d/kg, Lan Super = 10.000 d/kg, Phdn Kali = 11.000 d/kg, TSH
giau Si tir vo trau = 3.000.000 d/tan, Véi = 4500 dkg. Gid ban hia = 10.000 d/kg
(P/C) va 15.500 d/kg (MH). PC la doi chitng; MH la mé hinh.

3.4.6. Ham lwong Cd, Pb va Si trong dat va cay

Bdang 3.35. Ham lwong Cd va Pb, Si cia dat va cay sau thuc hién md hinh

Trong dit Trong cay
Ham hrong tong Ham luong dé Ham hrong tong so
CT £ c
s0 (mg/kg) tiéu (mg/kg) (mg/kg)
Cd Pb Cd Pb Cd Pb SiO; (%)
b/C 1,05 39,14 0,045 0,81 0,040 0,21 11,6
MH 0,90 37,14 0,038 0,75 0,036 0,20 11,9

Ghi chii: BC la doi chung;, MH la mo hinh.

Ham luong KLN tong sb va dé tiéu trong dat: & CT MH c6 Cd tong sd giam
14,3%, Pb tong sd giam 5,1%, Cd dé tiéu giam 15,6%, Pb dé tiéu giam 7,4% so véi
DC. Piéu nay cho thiy bén TSH tir v6 trau gitip giam ham lugng Cd va Pb tong sb
trong dat.

Ham lugng KLN trong cdy: ¢ CT MH, Cd trong cay giam 10%, Pb trong cay
giam 4,8% so v6i DC. Nhu vay bon TSH tir v6 trau lam cho cay IGa trong MH hap thu
it Cd va Pb hon.
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Ham luong SiO, trong cdy: & CT MH ting nhe tir 11,6% dén 11,9%, co thé
cho thdy do TSH tir vo trdu c6 ham luong Si cao, nén gitp cdy tich liiy nhiéu Si hon
(Wei et al., 2023) [244].

T6m lai: Két qua xay dyng mé hinh san xuat lta trong vu hé thu 2024 cho thiy
CT MH san xuit cao hon PC vé cac mit ning suit, hiéu qua kinh té va giam ham
lwong KLN trong dat, trong cdy va ting ham luong Si trong cay, cu thé: loi nhun cao
hon DC 24%, giam lugng KLN trong dat (Cd va Pb) tir 5,1 - 15,6%, KLN trong cay tir
4,8 - 10%, ham luong Si tang 2,6%.
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CHUONG 4
KET LUAN VA PE NGHI

4.1. KET LUAN

1. Tinh Thtra Thién Hué c6 dién tich lia hon 53,5 nghin ha. Téng lugng phu
phém hang nam khoéang 72.797 tan. Cac loai phu phém cay tréng nhu rom ra, vo trr?iu,
v6 lac duoc sir dung theo nhiéu hinh thirc nhu dot trén dong rudng, cho gia stc an, 1am
phan bon, than sinh hoc. Tuy nhién, TSH tir v6 trdu va vo lac chua duoc st dung rong
rai tai dia ban nghién curu.

2. Két qua nghién ciru ham lwong KLN (Cd, Pb, Cu va Zn) cho thiy, dit trong
lta tai xa Quang Tho, huyén Quang Dién déu c6 ham lugng KLN ¢ ngudng ti€u chuin
cho phép, tai phuong Thiy Duong, thi xa3 Huong Thiy c6 ham lugng KLN vuot tiéu
chuan cho phép & mot s6 mau dat vai KLN (Cd va Pb). Ham lugng Cd va Pb 16n hon so
v6oi Cu va Zn, do vay lya chon nghién ctiru tap trung vao Cd va Pb 1a nhitng KLN gay 6
nhiém chinh trong dét tai khu vuc nghién ciru.

3. TSH giau Si tir vo trdu & ty 1& 5% (thi nghiém trong phong) c¢6 kha nang hap
thu KLN Cd va Pb cao hon so v&i TSH giau Si tir vo lac tir 2,36 - 8,99% (Cd) va 2,82 -
4,76% (Pb). Bon TSH giau Si tir vo triu & luong bon 15 g/kg dat (thi nghiém trong nha
ludi) va 15 tan/ha (thi nghiém dong rudng) 13 tt nhat va 1a lya chon kha thi dé giam
ham luong KLN (Cd va Pb) trén dat trong lta. Mirc giam ham luong Cd tong s6 va dé
tiéu tir 17,2 - 56,1% va ham lugng Pb tong s6 va dé tiéu tir 35,2 - 47,2%.

4. Dang va luong bon TSH giau Si tir vo trdu va vo lac ¢6 anh hudng dén mot
sO chi tiéu sinh truong, sinh khdi kho va ning suét l0a tai cac thi nghiém trong nha
lu6i va trén dong rudng. Sinh khoéi kho va nang suat thuc thu dat cao nhat & lugng bon
15 g/kg dét (thi nghiém trong nha ludi) va 15 tan/ha (thi nghiém dong rudng) trén ca 2
dang TSH giau Si tir vo trau va vo lac trén cay lda. Sinh khéi kho dao dong tir 2,86 -
2,97 g/cay (thi nghiém trong nha ludi) va nang suét thuc thu dao dong tir 6,81 - 7,05
tan/ha (thi nghiém dong rudng) & dang TSH giau Si tir vo trdu. Tang ham luong Si
trong cdy s& lam giam ham luong Cd va Pb tdng sd.

5. Két qua md hinh xac dinh dugc cong thirc bén 15 tin TSH gidu Si tir vo trau
+ 500 kg voi/ha 1a phit hop nhét cho giong laa HT1 trén dat phu sa vé nang suét, higu
qua kinh té va giam ham lugng KLN (Cd va Pb) tai xa Quang Tho, huyén Quang Dién,
tinh Thira Thién Hué.
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4.2. KIEN NGHI

1. Tiép tuc nghién ctru cac nguyén liéu khac tir phu phdm ndng nghiép trén cac
dia diém va céac loai dat khac dé c6 cac giai phap toan dién trong giam ham luong
KLN trong dat phuc vu san xuat laa hitu co.

2. Bé xuit 4p dung bon 15 tAn TSH giau Si tir vo triu + 500 kg voi/ha trong san
xuat lia trén dat phu sa tai tinh Thira Thién Hué.

3. Chuyén giao két qua nghién ctru dén cac don vi dia phuong c6 diéu kién san
xuit trong dong.
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PHU LUC
1. PIEU KIEN THOI TIET KHI HAU

Dién bién diéu kién khi hau thoi tiét naim 2023 - 2024 duoc thé hién ¢ Bang 2.8.
Bdng 1. Dién bién thoi tiét khi hdu nam 2023 - 2024

Nhiét do (°C) Po 4m (%) Mura
Thang
T | Tomax | Tmin | TB Min | S6 ngay | Lwgng mwa (mm)

Vu xuan 2023

1/2023 190 | 324 | 124 | 93 39 24 296,5

2/2023 | 222 | 348 | 149 | 9 54 14 234,2

3/2023 | 235 | 365 | 158 | 87 48 8 2,3

42023 | 27,4 | 384 | 21,7 | 86 48 11 44,6

5/2023 | 28,9 | 40,4 | 233 | 83 43 11 142,5
Vu hé thu 2023

6/2023 | 29,9 | 379 | 240 | 79 46 8 92,3

7/2023 | 30,1 | 40,0 | 24,7 | 78 41 7 10,6

8/2023 | 30,4 | 396 | 248 | 75 39 8 41,8
Vu xuan 2024

1/2024 | 214 | 284 | 150 | 75 60 11 91,3

212024 | 234 | 343 | 153 | 72 54 7 34,0

3/2024 | 246 | 373 | 162 | 72 45 14 38,6

42024 | 30,4 | 42,2 | 233 | 55 36 2 6,6

5/2024 | 29,1 | 421 | 22,7 | 82 36 15 237,1
Vu hé thu 2024

6/2024 | 30,1 | 383 | 252 | 79 45 10 91,1

7/2024 | 29,1 | 37,4 | 243 | 80 48 15 197,8

8/2024 | 29,8 | 38,4 | 246 | 76 44 9 93,5

(Nguon: Trung tam Khi twong Thity van Thira Thién Hué, 2024 [70])




2. HINH ANH THUC HIEN PE TAI

V6 trau trude khi dot Vo lac trude khi dbt

Lo d6t TSH

-

Chuan bj thi nghiém trong phong Chuan bj thi nghiém trong chau



g

m va TSH

Céy laa thi nghiém Giai doan d¢ nhanh



Thi nghiém ddng rudng giai doan

Theo dai thi nghiém déng rudng dé nhanh



Thi nghiém ddng rudng giai doan
l0a chin

MO hinh lGa ~ M0 hinh la



3. KET QUA XU LY THONG KE MOT SO CHI TIEU
2.1. Thi nhiém trong phong: Hiéu qua hap thu KLN trén dat trong lta
HSD All-Pairwise Comparisons Test of Cd for Luong*CT
Luong CT Mean Homogeneous Groups
11 1.2700 A

21 1.2700 A

2 2 1.2400 AB

12 1.2200 ABC

23 1.2100 ABC

13 1.2000 ABCD

2 4 1.1800 BCDE

14 1.1400 CDE

25 1.1100 EF

15 1.0400 FG

26 1.0100 G

16 0.9800 G
Comparisons of means for the same level of Luong

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical T Value 2.021 Critical Value for Comparison

Error term used: LNL*Luong*CT, 40 DF

Comparisons of means for different levels of Luong
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical T Value 2.106 Critical Value for Comparison
Error terms used: LNL*Luong and LNL*Luong*CT

There are 7 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

HSD All-Pairwise Comparisons Test of Pb for Luong*CT

Luong CT Mean Homogeneous Groups

1 38.640 A

38.640 A

35410 ABCD

34.210 ABCDE

33.220 ABCDE

31.560 ABCDE

30.450 BCDE

30.120 BCDE

N P N N P NN DN -
g w ~r W0 DD DN

0.0408
0.1925

0.0417
0.1917



14 29.250 CDE
15 28.340 DE
2 6 27.870 DE
16 26.780 E
Comparisons of means for the same level of Luong
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical T Value 2.021 Critical Value for Comparison
Error term used: LNL*Luong*CT, 40 DF
Comparisons of means for different levels of Luong
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical T Value 2.026 Critical Value for Comparison
Error terms used: LNL*Luong and LNL*Luong*CT
There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means
are not significantly different from one another.
2.2. Thi nghiém trong chau
HSD All-Pairwise Comparisons Test of Di¢n tich 1a 1 for CT
CT Mean Homogeneous Groups

5 33,830 D
4 32,834 AB

8 32,701 ABC

3 32,35 BC

2 31917 CDE
7 31916 BCD

11 31,551 BCD
6 31523 BCD

10 30,714 D
1 30,301 D
9 30,652 D
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison
Critical T Value 2,042 Critical Value for Comparison

There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

HSD All-Pairwise Comparisons Test of Di¢n tich 1a 2 for CT
CT Mean Homogeneous Groups

8 29,785 AB

4 29,424 AB

4.0520
19.4415

3.7184
19.4427

0,6443
1,4691



6 29411 AB
5 29,412 AB
11 29,412 AB
7 29295 AB
10 29,004 AB
3 28,701 AB

2 28,652 AB
9 28351 AB
1 27,152 B
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison
Critical T Value 2,042 Critical Value for Comparison

There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

HSD All-Pairwise Comparisons Test of CSDTL1 for CT
CT Mean Homogeneous Groups

5 0684 A
4 0657 AB
8 0,655 ABC
3 0,645 BC
2 0,641 BCD
7 0,641 BCD
11 0,632 BCD
0,614 BCD
0,612 D
10 0,610 D
11 0,602 D
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison
Critical T Value 2,042 Critical Value for Comparison

There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

HSD All-Pairwise Comparisons Test of CSDTL2 for CT
CT Mean Homogeneous Groups

5 0594 A

4 0587 AB

8 058 AB

7 0584 AB

0,6841
1,5531

0,0115
0,0314



10 0,583 AB
11 0,580 AB

3 0571 AB

9 0,570 AB

2 0,570 AB

6 0,567 AB

1 0,552 A

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison
Critical T Value 2,042 Critical Value for Comparison

There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

2.3. Thi nghi¢m d@dng rugng

HSD All-Pairwise Comparisons Test of SoBongM2 for CT
CT Mean Homogeneous Groups

2 36533 A

1 360.67 AB

6 34867 C

4 347.67 C

5 34500 CD

3 337.00 D

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical T Value 2.145 Critical Value for Comparison

There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

HSD All-Pairwise Comparisons Test of CDBong for CT
CT Mean Homogeneous Groups

25340 A

24907 AB

24.413 AB

24.093 ABC

24.080 ABC

23.887 BC

22,707 CD

22.287 D

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison

o N 0o o NP W s

Critical T Value 2.145 Critical Value for Comparison

0,0131
0,0441

4.3698
9.3723

0.6539
1.4025



There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

HSD All-Pairwise Comparisons Test of TyLeHatCh for CT
CT Mean Homogeneous Groups

2 84650 A

6 83820 AB

4 83820 AB

5 83433 BC

1 82967 C

3 82653 C

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical T Value 2.145 Critical Value for Comparison

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

HSD All-Pairwise Comparisons Test of P1000 for CT
CT Mean Homogeneous Groups

4 25800 A

2 25700 A

3 25533 AB

1 25.067 BC

5 25.067 BC

6 24767 C

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical T Value 2.145 Critical Value for Comparison
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

HSD All-Pairwise Comparisons Test of NSLT for CT

CT Mean Homogeneous Groups

2 10583 A

1 9.900 BC

4 9.777 BC

3 9.183 D

6 9.183 D

5 9.073 D
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison

Critical T Value 2.145 Critical Value for Comparison

0.3908
0.8382

0.2574
0.5520

0.2336
0.5011



There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

HSD All-Pairwise Comparisons Test of NSTT for CT
CT Mean Homogeneous Groups

2 75167 A

4 7.0500 ABC

1 6.9000 BCD

6 6.6667 CD

3 6.5167 DE

5 6.1667 E
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison

Critical T Value 2.145
There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means

Critical Value for Comparison

are not significantly different from one another.

2.4. M6 hinh
Two-Sample T Tests for bong by CT

CT N Mean SD SE

1 3 318.33 22.811 13.170
2 3 334.00 20.075 11.590
Difference -15.667 21.486 17.544

Homogeneity of Variances DF F P
Folded F Test (two-sided) 22 129 0.8729

Cases Included 6 Missing Cases 0

Two-Sample T Tests for hat by CT

CT N Mean SD SE

1 3 127.13 2.6858  1.5506

2 3 129.33 2.4685  1.4252
Difference -2.2000 2.5794  2.1061
Homogeneity of Variances DF F P
Folded F Test (two-sided) 22 118 0.9158

Cases Included 6 Missing Cases 0
Two-Sample T Tests for hatcha by CT
CT N Mean SD SE

1 3  106.87 2.6102  1.5070
2 3 109.53 2.6026  1.5026

0.2185
0.4686



Difference -2.6667 2.6064  2.1281

Homogeneity of Variances DF F P
Folded F Test (two-sided) 2,2 1.01  0.9971

Cases Included 6 Missing Cases 0

Two-Sample T Tests for tlhat by CT

CT N Mean SD SE

1 3  84.043 0.3166  0.1828

2 3 84.680 0.6023  0.3478
Difference -0.6367 0.4812  0.3929
Homogeneity of Variances DF F P
Folded F Test (two-sided) 2,2 3.62 04329

Cases Included 6 Missing Cases 0

Two-Sample T Tests for P1000 by CT

CT N Mean SD SE

1 3  26.810 0.5881  0.3396

2 3 27.360 0.5505  0.3179
Difference -0.5500 0.5696  0.4651
Homogeneity of Variances DF F P
Folded F Test (two-sided) 2,2 114 09341

Cases Included 6 Missing Cases 0

Two-Sample T Tests for NSLT by CT

CT N Mean SD SE

1 3 89733 0.2194  0.1267

2 3 9.1967 0.2201  0.1271
Difference -0.2233 0.2197  0.1794
Homogeneity of Variances DF F P
Folded F Test (two-sided) 2,2 101 0.9969

Cases Included 6 Missing Cases 0

Two-Sample T Tests for NSTT by CT

CT N Mean SD SE
1 3  6.0567 0.0757  0.0437
2 3  6.4100 0.1900  0.1097

Difference -0.3533 0.1446 0.1181



Homogeneity of Variances DF F P
Folded F Test (two-sided) 2,2 630 0.2741

Cases Included 6 Missing Cases 0
4. MAU PHIEU PIEU TRA NONG HO
PHIEU PIEU TRA NONG HO

V& tinh Hinh sit dung phu pham cAy trong trong san xuét lia

Ho vaten chil hO: ... e

biachi:............. D, € R Huyén:.................. Tinh...........
Ho va tén ngudi dilu tra..............oooveiieeini. Ngay diéu tras............cooooooon...
VT Q1A LYo e
1. Hién trang sir dung dat va co ciu gidng lua
A e Ning suit thuc thu
] Dién tich Giong lba sir dung '
Thira déit : (ta)
(sao, m?)
bX HT bX HT
2. Tinh Hinh sir dung phin bén trong sin xuat lia
Téng lwgng
Nhém phan Loai phian PB B6n 16t | Thic 1 | Thic 2 | Thic 3

(kg/sao,ml/sao

Trau, bo

Lon

Phéan chudng
Gia cam




Phan htru co

Song Gianh

vi sinh (Ghi rd tén
thuwong mai)
Qué Lam
Song Huong
Phan xanh
Uré
Kali clorua
Supe lan
NPK......... Ghi ro loai NPK
Voi
Phéan bon 1a | (Ghi rd)
Phén khac |(Ghi ro)

3. Tinh Hinh sir dung phan bén hiru co trong san xuat lia

3.1. Phan hiru co vi sinh

TT | Loai phan

Cong ty san xuit

Noi mua

Gia

Tai sao sir dung

( Code: dién sd)

3

4

Code: tai sao anh chi lai sir dung san phim d6?

1. Su gioi thiéu cua dai ly, cong ty




. Chét luong tét

. M3u mi bao bi dep mat

. Gidi thiéu cua khuyén nong vién

2
3
4. Giacahoply
5
6. Gigi thiéu cua ban be
3

.2. Nhén thirc vé sir dung phén hitu co cho san xuit lia

1. Lam ting ning suat l0a 2. Tang pham chat gao

3. Tang d6 phi dat/dat tot 4. Pam bao gao an toan
5. Giam luwong phan hda hoc 6. Cay lua sinh trudng tot
7. Bao v¢ mdi truong 8.

3.3. Ngudn phén chudng
a. Tuco b. Mua c. Ca hai (chi rd bao % mua)
3.4. Nguon phén xanh
a. Tuco b. Mua c. Ca hai (chi rd bao % mua)
4. Tinh Hinh thu hoach lia va sir dung phu pham sau khi thu hoach
4.1. Hinh thirc thu hoach
a. Bang may gat lién hop b. May gt tudt ¢. Tha cong
4.2. Phu pham néng nghiép sau khi thu hoach xir Iy nhw thé nao

Romra (Ty 18 %) | Vé trau (T 18 %) | Vo lac (T¥ 18 %)
Hinh thire

bong Xuan |Hé Thu | Pong Xuan | Hé Thu | Dong Xuan |Hé Thu

Dot truc tiép

Vi lap trén ruong

Thure an gia suc

Lam nam

Ta chudng trai




D6t thanh than
sinh hoc

Phan bén cho cay

4.3. Chiéu cao goc ra dé lai khi thu hoach

<20cm 20-30 cm >30cm
5. Tinh Hinh sir dung than sinh hoc b6n cho cac ciy trong
o Loai than sinh | S0 lwrgng bén o
Loai cay o Thoi ky bon
hoc sir dung (kg/sao)
Lla Than trau
Than vo lac

6. Tinh Hinh sir dung phu pham ciy trong bon cho cac ciy trong

A Loai than phu S0 lwgng bén e
Loai cay Thoti ky bon

pham sir dung

(kg/sao)

Lda




5. CHI PHI THi NGHIEM

5.1. Chi phi dau tw & cac vu thi nghiém

S6 cong | Gia cong A s A Thudc . X Cay dat 2 .
CT LD LD Lwong phan bén Gia phan BVTV Giong Thu hoach Tong chi
1. 217 kg Ure
2. 375 kg Lan Supe
1(PC1)| 130 | 250.000 |3 )7 kg KaCl L 2200.000 d/tkn 2.000.000 | 1.800.000 53.082.500
4. 500 kg voi PC
1.5 tan PC 2.11.500 d/kg Ure
2.217 kg Ure 3.10.000 d/kg Lan
2(PC2)| 135 | 250.000 |3.375kg Lan Supe [Supe 2.000.000 | 1.800.000 | . 65.332.500
4. 117 kg KaCl 4. 11.000 d/ke Ay cat
. 220.000 d/sao
5. 500 kg voi KaCl 2 Thu hoach:
1. 10 tan than trau 5. 3.000.000 d/tan ) T
3 135 | 250.000 |, ;04 kgvoi o tehn | 0 1.800.000 | 130.000 d/sao | 74.800.000
4 135 | 250.000 |1- 15 tanthantrau 6. 3.500.000 d/tan 0 1.800.000 89.800.000
2. 500 kg voi than lac
1. 10 tan than lac 7. 450.000 d/ta
5 135 | 250.000 |, £o kg voi Voi 0 1.800.000 79.800.000
6 135 | 250.000 é L5 tan than lac 0 1.800.000 97.300.000

. 500 kg voi




5.2. Chi phi mé hinh

So

Thuébe

Cay dat

N Gia cong - A . X 2 .
CT CE;])g LD Lwong phan bén Gia phan BVTV Giong Thu hoach Tong chi
1. 217 kg Ure
2. 375 kg Lan
1®C) | 130 | 250.000 |Supe 1.11.500 d/kg Ure 2.000.000 | 1.800.000 53.082.500
3. 117 kg KaCl i'aﬁoé%%(; d/kg 1. Cay dét:
4. 500 kg VoI ‘
: 3. 11.000 d/kg KaCl 220000830
4.3.000.000 d/tén 1300004 e
than trau '
5 < 6. 450.000 d/ta Voi
2 135 | 250000 |L 1 tn than trau ‘ 0 1.800.000 89.800.000

2. 500 kg voi




7. KET QUA PHAN TiCH MAU PAT VA CAY

TRUONG PAI HQC NONG LAM
KHOA NONG HOC

(17 Phing Hung. thanh pho Hué

SoM(234.3525544  Fax: 0234.3524923

roangthithaihoa@ hual.edu.vn

HAN TiCH MAU

Bang 1. Thtrertil than sinh hoc giau Si tir vo trdu va vo lac
Loai TSH | Cd(mg/kg) | Pb(mghkg) | Cu(mg/kg) | Zn(mg/kg) Si (%)
Vo triu 0.02 2.56 9.28 523 27,22
Vo lac 0.03 4.72 10,41 7.21 12,66
Bing 2. Mt 56 tinh chét héa hoe ddt trong lia
_ Huyén Quang Dién Thi xa Huong Thuy |
P Xa Quang Tho X4 Quing Phu Phuémg Thiy Phuong
pHxa 432 4,41 4,54
OM (%) 3,30 343 2.89
N (%) 0,15 0,16 0,13
P20s (%) 0.087 0,079 0,081
P0s (mg/100 g) 12.80 10.20 9,54
K>0 (%) 0,18 0,20 0,25
CEC (1d1/100g) 10,23 10,12 8.97
Si0; (%) 2531 26.50 26,45 ,
Si0> (mg/100 g) 9,09 10.80 9,85 J

Thira Thién Hué, ngay 5 thdang 3 nam 2023

TRUONG KHOA

'y

* Hoang Thj Thai Hoa



TRUONG DAL HOC NONG LAM
KHOA NONG HOC

TRINBNI 202343525544 Fax: 0234,3524923
PAI H&DW F hoangthithaihoa@ hual.edu.vn
S\NONG LAM/+ )/

N\ et 2
Bdng 1. Him hegmg Cd, P, Cu va Zn tong s6 trén dat trong lia
Xa Quang Tho, huyén Quing Dién Phuimg Thiy Phuong, thi xa Huong Thuy
SIT | «d Pb Cu Zn (mg/ cd Pb Cu Zn
(mg/kg) | (mg/kg) | (mgkg) kg) (mg/kg) | (mg/kg) | (mgkg) | (mekg)
] 0.83* | 2120 | 2326 | 3525° | 21,12° | 813" | 34,549 2847 |
2 1L14° | 30,14 | 2858® | 3356" | 22,14° | 75.18"® | 47,65 | 35747
3 065" | 3454 | 3415® | 3051 | 1931% | 54479 | 24,187 | 46.4%°
4 1.05% | 3525% | 38.14° | 41,12° 1527 | 45679 | 4854 35,2 |
5 | 094 | 3556* | 3025® | 3025 | 1825% | 7523® | 37,57% | 5502
6 | 127" | 3864% | 2745 | 3824 | 1025 | 78.65® | 4513 | 3821% |
7 104" | 4105* | 3536% | 3147 | 14279 | 7134% | 38450 | 54470
8 12" | 3047% | 3424% | 3523° | 21.64° | 59.32° | 2947 6542"
9 | 075% | 1948° [ 30.18% | 3426" | 1747 | 6945° | 4241% | 44459
10 | 056" | 3325* | 31,05 | 3225 [ 1856"™ | 73,14® | 4579 [ 4654 |

Thira Thién Hué, ngay 5 thang 3 nam 2023
TRUONG KHOA

&Y o

Hoang Thj Thai Hoa



TRUONG DAI HOC NONG LAM
KHOA NONG HQC
*hung Himg, thanh pho Hué

Bang 1. Ham lwomg Cd, Ph, Cu va Zn dé tiéu trén ddf trong lia

STT Xa Quang Tho. huyén Quang Dién
Cd (mg/kg) Pb (mg/kg) Cu (mg/kg) Zn (mg/kg)
1 0.025 0.72 0.57 0.79
2 0,034 0.83 0.63 0,53
3 0.012 0.85 0.75 0.65
4 0,025 0.78 0.79 0.79
5 0.021 0.87 0,65 0.64
6 0,041 0.89 0.56 0.69
7 0.032 0.88 0.83 0.52
8 0.034 0.79 0.76 0.51
9 0.012 0.45 0.63 0.58
10 0.010 0.73 0,71 0.56

Thira Thién Hué, ngay 5 thing 3 nam 2023
TRUGNG KHOA

Hoang Thi Thai Hoa



TRUONG DAT HOC NONG LAM

KHOANONG HOO
>hung Hung, thanh phé Hué

Cang Xi Quang Tho Phuémg Thuy Phuong B
thire (mﬁ/ig) H (%) |Pb(mg/kg)| H (%) (m‘;‘:(g) H (%) |Pb(mg/kg)| H (%)
1 1.27 000 | 3864* | 000 | 21.12* | 000 | 8130 | 0.00
2 122% | 394 | 3421 | 1146 | 1921™ | 904 | 7644 5.98
3 120 | 551 | 3045 | 2120 | 16,56 | 21,59 | 70258 | 13.59 |
4 1,14 | 1024 | 2925% | 2430 | 1589% | 2476 | 6847" | 15.78
5 1,04 | 18,01 | 2834% | 2666 | 1454 | 31,06 | 6232 [ 2335
6 098% | 2283 | 2678 | 3069 | 1298 | 3854 | 5567 [ 3153
7 127 000 | 3864 | 000 | 21,12* = 000 | 8130 | 0.00
8 1,24® 236 | 3541% | 836 | 2022 | 426 | 7896® | 2.88
9 1213 472 | 3322*° | 1403 | 1796% | 1496 | 74,56 8.29
10 LI18™ | 7.09 | 31.56* | 1832 [ 16897 | 2003 | 69.45® | 14.58
1 LIS | 12,60 | 30,12% | 2205 | 1521 | 2798 | 63269 | 22,19
12 1,018 | 2047 | 27.87% | 27.87 | 14.88" | 2955 | 59,54 | 26.77
13 1.27° 000 | 3864* | 000 | 21,12° | 0,00 81,3 0.00
14 1.26% 0.79 3825 1.01 20,95° 0,80 | 80.29® 1.26

WE 121% | 476 | 3647 | 5,67 | 19.52% | 7.64 | 7936° | 244
16 1197 | 6,61 | 3512 | 965 | 1921™0 | 978 | 75659 | 747
17 1.14% | 1092 | 3384* | 13,67 | 1854 | 1343 | 7425% | 949 |
18 LI | 14,04 | 33,78 | 1436 | 17.96% | 17,04 | 72217 | 1259

Thita Thién Hué, ngay 15 thing 3 ném 2023

TRUONG KHOA
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TRUONG PAI HOC NONG LAM
KHOA NONG HOC

- 525544 Fax: 0234,3524925
\. hithaihoa'a huaf.edu.vn

/

T & CEC Si02. SiOaa
CT pHker | OM (%) (1411100 g) (%) (e/kg)
1 4.87 3.53 9,58 26,1 8.2
2 4.83 3.57 9,67 29.5 10,1
3 4.87 3.58 9,69 304 11,5
4 4.95 3.69 9.76 344 15,6
5 5.02 3.71 9,78 35.6 16,4
6 4.94 3.68 9,70 28.1 94
7 4.97 3.73 9,79 299 124
8 4.94 3.79 9,89 30,6 16,5
9 5.02 3,60 9,65 253 9,1
10 5.05 3.69 9.70 26.6 11,5
11 5.15 37 9,78 27.7 14.7

Thita Thién Hué, ngay 15 thdng 6 nam 2023
TRUONG KHOA

b

Hoang Thi Thai Hoa



TRUONG DAL HOC NONG LAM

Bang 1. Ham heong Si (SiQ) va Cd. Pb tong s6 trong cdy hia o thi nghi¢m trong chéu

Cong thirc Cd(mg/kg) | Pb(mgkg) | SiO:(%)
1 0.041 0.21 1.7
2 0.035 0.18 12,6
3 0,029 0.17 13.1
3 0.027 0.15 13.4
5 0.026 0.12 13.6
6 0,020 0.10 13.9
7 0,040 023 1,5
8 0,037 0,20 11,9
9 0.032 0.18 12.6
10 0,029 0.17 132
T 0.024 0.14 133
12 0,022 0.13 13.5

Thita Thién Hué, ngay 15 thang 7 nam 2023
TRUGNG KHOA

o

Hoang Thi Thai Hoa



TRUONG DAL HOC NONG LAM
KHOA NONG HQC
Rling Himg, thanh phd Hué
MN4.3525544  Fax: 0234.3524923
dnethithaihoa/@huat.edu.vn

Bang 1. Ham heong Cd va Pb trén dat trong lia thi nghiém trong chéu

Cong thire Ham lugng tong so Ham lugng dé tiéu
Cd (mg/kg) | Pb(mg/kg) | Cd (mg/kg) | Pb(mgke)
1 1,26 38.62 0,041 0.89
2 1,20 31,12 0,035 0,72
3 1,14 26,78 0,032 0,65
4 1.09 26,23 0.024 0,58
3 1.07 25.67 0,019 0,53
6 (.98 2432 0,018 0.47
7 1,27 38.63 0,042 0.89
8 1,22 33,45 0.037 0.75
9 1.16 27,89 0.035 0.68
10 1,11 26,45 0,028 0.61
11 1.08 26.02 0.022 0.60
12 1,01 25,76 0.020 0.55

Thira Thién Hué, ngay 15 thang 7 nim 2023
TRUONG KHOA
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Hoang Thi Thai Hoa



Bang 1. Mot s6 tinh ¢

TRUONG DAl HQC NONG LAM
KHOA NONG HOC

. 3 1 4
Rhung Humg. thanh pho Hue

\KET QUAPH

hat hoa hoc cia ddt sau thi nghiém trong chdu

= i oM CEC Si0; Si0s
(%) (1d1/100 g) (%) (e/ke)
! 487 348 9.61 27,1 9.4
2 4.94 3,61 9.68 29,3 105
3 4.96 3.63 9.75 30,3 109
4 4.94 373 9,79 3.5 n3
5 4.96 3.79 9,85 354 12,1
6 4.98 3.81 9.88 36,2 12,6
7 478 3.54 9.60 26,3 9.4
8 4.98 3,62 9.65 26,2 9.8
9 4.99 3.60 9.71 28,3 10,6
10 5.09 3,61 9,82 29.4 11,1
11 5.07 3.64 9.84 29.6 122
12 5.17 3.70 9.86 323 12,5

Thita Thién Hué, ngay 15 thang 7 ndm 2023
TRUGNG KHOA
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Hoang Thj Thai Hoa



TRUONG DAI HQC NONG LAM
KHOA NONG HOC

hang Hung, thanh phé Hué

2843525544 Fax, 02343524923

TICH MAU
Bing 1. Mot 56 tinh charoa f ciia ddt sau thi nghié¢m dong ruong >
cT pHxa oM | P o | SO0 | Si0: (ke
1(DCT) 449 3.35 9.49 26.51 9.44
2(bC2) 4.90 3.56 9.63 28,43 10,83
3 4.70 3.4 9.55 27.35 9.85
- 4.64 3.84 9.65 28.92 11,92
5 4.87 3.82 9.57 27,14 9,53
6 4.59 3.97 9.68 28.65 11,23
7 481 3.69 9.56 26.92 9,54
8 5.14 3.79 9.70 28,32 10,81 )
Bang 2. Ham hwegng Cd va Pb, Si cua dit va cdy sau thi nghiém dong rung
Trong dat Trong céy
Cong thirc Ham luong tong so6 | Ham luong dé tidu Ham lwong tdng so
Cd Pb Cd Pb Cd Pb Si02 (%)
(mg/kg) | (mghkg) | (mghkg) | (mgkg) | (mg/kg) | (mg/kg)
1 (DBC1) 1,10 38,75 0,043 0,79 0,043 0,20 11,5
2(bC2) 1,15 38.45 0,045 0.76 0,042 0,22 11,8
3 1.03 29.25 0,031 0.52 0,030 0.10 12,7
4 0,91 25,12 0,025 0,44 0.024 0,08 13,6
5 1,04 31,89 0.033 0.54 0,032 0,12 12,3
6 0.95 26.12 0.026 0,47 0.026 0,08 13.3
7 1.06 32,74 0,035 0,58 0,031 0,13 12,0
8 0,97 27.45 0,026 0,50 0,028 0,10 13,1

Thica Thién Hué, ngay 15 thdng 6 nam 2024
TRUONG KHOA

A\~

Hoang Thj Thai Hoa
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