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Tém tit

Chat kich thich sinh hoc thyc vat 1 san pham dic biét dugc st dung dé ting san lugng ciy trong va dang
nhanh chéng tré nén phd bién trén thi truong hat giéng nong nghiép va hoéa chat. Khong gidng nhu cac nguyén lidu
dau vao cho cay trong truyén thong, chang han nhu phan bon hodc thude trir sau, chat kich thich sinh hoc dic biét &
chd 1a san pham duy nhét co thé c6 nhiéu cach dé anh huong dén su tang truong va phat trién cua cdy trong dua trén
ca thoi diém va noi ap dung. Tong quan nay trinh bay tom tat vé hién trang va m6 ta vé cac chat kich thich sinh hoc
thye vat véi cac tai lidu hién c6 vé viée st dung ching trong san xuét cdy trong theo hang nhu ngd (Zea mays L.),
dau tuong (Glycine max (L.) Merr.), lia mi (Triticum aestivum) va cdc loai cay trdng chinh khac. Chat kich thich
sinh hoc ¢6 nhiéu tiém nang dé cai thién san xuit cdy trong thong qua viéc néng cao nang sudt, chat lugng hat va
tang tinh bén viing ctia hé thong san xuit nong nghiép, dic biét 1a lién quan dén quan 1y chat dinh dudng. Tuy nhién,
¢6 su khac biét 16n vé hiéu qua cua cac chét kich thich sinh hoc va su hiéu biét han ché vé cac co ché chiu trach
nhi¢m trong cac tinh huéng duoc thi nghiém ddng rudng noi c6 su khac biét duge quan sat théy Nhimng co ché
chua biét nay c6 thé phu hop véi cac chi s stc khoe cua dat da duoc cong nhén, tao co hdi cho tiém nang kich thich
sinh hoc chua dugc thyc hién ngoai su tang trudng va phat trién cuia cay trong banh gia nay nham muc dich xac
dinh céc loai chat kich thich sinh hoc cay trong chiém uu thé, nhimg hiéu biét da biét vé phuwong thirc hoat dong ciia
chung va cac vi du vé hiéu qua hién tai trén dong rudng vai trién vong cho twong lai cua chiing.

Tir khéa: chit kich thich sinh hoc; biologicals; dich chiét rong bién; axit hiru co; BNF; PSB; AMF; sirc khée
dat

1. M& dau

Chét kich thich sinh hoc thyc vat 1a thuat ngir phd bién nhét dé chi mot sé san pham dic
biét dugc sur dung vi loi ich cua canh tac cay tréng, cic tén phan loai khac dé mo ta cac san pham
nay bao gom phan bon sinh hoc, ché pham sinh hoc thuc vat, chét kich thich sinh hoc va chét
tang cuong trao doi chat [1, 2, 3, 4, 5]. Mic du ching khong duoc xac dinh boi bat ky co quan
lién bang nao ciia Hoa Ky, Du luat Nong trai Hoa Ky nam 2018 da mo ta chét kich thich sinh
hoc 1a “mot chat hodc vi sinh vat, khi dugc ap dung cho hat giéng, cay tréng hoac than ré, sé
kich thich cac qua trinh tu nhién dé ting cudng hoic ¢ loi cho viéc hap thu chat dinh dudng,
hiéu qua st dung dinh dudng, kha ning chdng chiu véi cing thang phi sinh hoc hodc chét lugng
va nang suét cay tréng” [6]. V&i mo ta hién tai nay, cung v&i mot phac thao toan dién dugc cap
nhat vé nhitng gi dé phan biét chat kich thich sinh hoc va chat diéu hoa sinh truéng thuc vat,
EPA di lay y kién cong chung vao thang 11 nam 2020 va cho dén nay, van dang dugc xem xét
du thao [7]. Nguoc lai véi Hoa Ky, Lién minh Chau Au d3 xéc dinh chét kich thich sinh hoc va
xem chung nhu mot loai san pham riéng biét theo quy dinh vé san phdm phan bon. Cach tiép can
ctia ho 14 dua trén cong bd, trong d6 quy dinh vé san pham duoc xac dinh boi cach san pham
hoat dong va khong dugc xac dinh boi thanh phan ctia né [8]. Chét kich thich sinh hoc di duoc
str dung trong thuong mai nong nghiép trong nhiéu thap ky, nhung trong nhitng nim gan day, s6
luong cac san pham nay dugc cung cap va st dung da ting 1én rd rét. Thi trudng toan cau cho
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cac san pham nay udce tinh dat 2,6 ty USD vao nam 2019 véi gia tri dy kién vao nim 2025 1a hon
4 ty USD [9]. Cac san pham kich thich sinh hoc dugc liét ké phd bién bao gom chét chiét xuat tir
rong bién, axit hitu co, vi sinh vét c¢6 loi (vi khuan va ndm), chat thuy phan protein hodc axit
amin, va chitosan [10, 11, 12] va céac loai it phd bién hon nhung dang phat trién bao gdm chat
chiét xudt tir vi sinh vat, than sinh hoc va cac enzym cd dac. Ngoai trir cac enzym dém déc, cac
chat kich thich sinh hoc con lai khac nhau rat nhiéu trong thanh phan clia cac san pham riéng l¢,
diéu nay thuong khong hoan toan dugc biét dén. Khoang tréng kién thuc nay la do ngudn gbe
sinh hoc cua cac san pham nay c6 chira nhiéu thanh phan, noi ma gia thuyét cho rang hoat dong
c6 loi cia san pham 13 két qua cua sy hiép dong giita cac thanh phan cha khong phai riéng l¢
thanh phan nao [13, 14]. Theo nghién ctru cua Yakhin va cong sy [14], strc manh tong hop gitra
cac thanh phan trong mot san pham gay kho khan trong viée xac dinh chinh xac cac co ché chiu
trach nhiém tao ra phan tng cua cay trong va do d6, mot cach tiép can t6t hon dé mo ta dong thai
ctia kich thich sinh hoc phai dya trén hiéu qua khi ing dung chung. Vi vay, phan con lai ciia tong
quan nay s€ tap trung vao tac dong noéng hoc cua cac chat kich thich sinh hoc dugc ap dung dbi
véi canh tac cay trong theo hang (nhu ngd) va mdi quan hé tiém ning ctia ching véi strc khoe
ctia dat va cac chi s6 khac.

2. Cach sir dung va phwong thirc 4p dung

Céc chét kich thich sinh hoc thuong mai dugc s dung dau tién doi Vol cay trong dic san,
¢6 tiém nang loi nhudn cao hon so véi cay trong theo hang [15]. Céc cay trong déc san thuong
nhay cam hon trudc cac tac nhan moi truong [16], vi ly do nay, loi tiac dau tu tiém ning cta chat
kich thich sinh hoc s& 16n hon dbi véi nhimng cay trong dé bi tac dong boi khi hiu. Tuy nhién,
téng dién tich thu hoach ngd, dau tuong va lia mi trong nam 2018 lan luot 1a 84,8 va 53,0 triéu
ha & Hoa Ky va Brazil — 16n hon gap 3.2 lan so v&i tong dién tich tat ca cac loai cdy trong khac
dugc thu hoach ¢ hai qudc gia nay tuong tng 14 25,6 va 17,2 triéu ha [17]. Diéu nay tao nén trién
vong cung cip mot thi truong 16n hon cho chat kich thich sinh hoc. Co hoi dé md rong viée st
dung cac san pham nay trong san xuat nong nghiép la ap dung ching két hop voi cac thue hanh
quan ly néng hoc da dugc thiét 1ap, chang han nhu véi gidy phép cho ngudi trong sir dung thude
diét co hodc thude diét ndm (Hinh 1.)

Hinh 1. Cac giai doan sinh truong cua thuc vat daz dzen cho co héi “free-ride” tiém nang cho
viéc ung dung chat kich thich sinh hoc voi nhitng phwong thirc quan ly khdc doi véi hé thong cdy
trong theo hang. (A) Thoi ky trong & dang dung dich trong ranh. (B) Giai doan hat khi xi Iy hat.
(C) Thoi diém sik dung thudc trir cé trong giai doan sém (~giai doan N5 ¢ ngé va ddu twong).



(D) Thoi dzem sir dung thuoc diét nam doi véi dau twong (~giai doan R3). (E) Thoi diém sir dung
thuéc diét nam & ngé (giai doan VTIRY).

Bao gdm tmg dung chat kich thich sinh hoc véi thuc hanh quan 1y tiéu chuan hién tai
cung cap cai goi 1a “free-ride” cho san pham, vi khong c6 chi phi phat sinh khi img dung. Vi du,
vi€c canh tac cay trong mang lai co hoi ap dung chat kich thich sinh hoc thong qua xir 1y theo
ranh hodc xir Iy hat gidng. Mirc do tiém ning cia viéc sir dung chat kich thich sinh hoc nay dugc
danh gia cao sau khi ap dung vi¢c str dung thudc diét co trén 98 va 99% dién tich ngd va dau
trong & Hoa Ky vao ndm 2008 va tiép theo d6 1a sir dung bang thude diét ndm hodc thudc trir sdu
trén khoang 10% dién tich ngd va dau twong trong ciing nam [18]. Mot danh gia sau rong vé chit
kich thich sinh hoc cia Wozniak va cong su [19] lién quan dén 126 thir nghiém va tong cong 380
lan xtr 1y chét kich thich sinh hoc thuc vat cho thiy 60% sir dung dudi dang phun qua 13, 30%
bon vao dat va 10% & hinh thirc xr 1y hat giéng. Trong khi st dung qua 14 13 phd bién nhét, cau
hoi vé thoi diém phun va phuong phap st dung nao 1a tot nhat cho mot chat kich thich sinh hoc
nhat dinh phan 16n phu thudc vao san pham duogc sir dung va muc dich st dung chiung. Mot trong
nhiing thach thic 16n nhat ddi véi viéce tich hop chat kich thich sinh hoc vao hé thong trong trot
1a kha niang tuong thich ctia san pham véi cac nguyén liéu dau vao khac nhu phan bon va/hoac
thuoc trir sdu. Vi nhidu san pham va hoa chat trén thi trudng nhu hién nay, han ché va kho khan
1a vé mit kién thirc va viéc nghién ctru dic diém cta cac tuong tac tiém an co thé xay ra khi sir
dung tai dong rugng. Hon nira, cac chat kich thich sinh hoc ¢ thé phan ung khéac nhau dua trén
giai doan phat trién cta cay trong tai thoi diém ap dung hodc tuong tac véi cac diéu kién khi hau
noi nhiét do va lugng mua khic nghiét co thé anh huong dén phan Gmg cua cdy trong Viéc ép
dung dung cach doi hoi kién thirc vé cac loai cht kich thich sinh hoc khac nhau, bao gém, ching
la gi, ching anh huong nhu thé nao dén sy ting truong va phat trién cla cdy trong va trong tinh
hudng ap dung nao thi chiing cho hiéu qua cao nhat.

3. Panh gia vé danh muc chit kich thich sinh hoc
3.1. Dich chiét rong bién

3.1.1. Thanh phan va co ché

Loai chit chiét xut tur rong bién dai dién cho mdt nhoém 16n cac chét kich thich sinh hoc
dén tlr qua trinh ché bién cac loai tio khac nhau, thuong 1a tir macroalgae (rong bién). Cac loai
dugc st dung khac nhau vé thanh phén va dugc xem nhu la cac san phém kich thich sinh hoc
(Bang 1.). Rong bién 1a mot ngudn tai nguyén tai tao va nhimng loai tao duoc sir dung dé san xuat
chét kich thich sinh hoc s& dugc giam sat chat ch& cho thu hoach lién tuc dé duy tri ngudn cung
cap [20]. Cac san pham thuong mai khac nhau rat nhiéu trong thanh phan diéu nay phu thudc
vao loai tao dugc chon, giai doan thu hoach va quy trinh chiét xuat doc quyén dugc sur dung boi
cac cong ty riéng le [21]. Phuong phap chiét Xuat phd bién nhat 13 thuy phan kiém, trong khi céc
phuong phap khac bao gom thuy phan axit, nén tang 1a nudc voi sy hd tro vi séng, siéu am,
enzyme, chat 1ong siéu t6i han va dich chiét dang long nén [22].

Rong bién khac véi cac san pham c6 ngudn gbc hitu co khac & chd c6 nhiéu cacbohydrat
cu thé nhu alginate, fucoidan va laminarin, c6 nhiéu trong tao nau, carrageen trong tao do va
ulvan ¢6 ngudn gdc tir tao luc [23]. Fucoidan, carrageen va ulvan 1a nhitng hop chat bi sulfat hoa
nang va qua trinh chiét xuét 1a chia khoa dé giam thiéu sy phat trién cua cac hop chét sulfhydryl
c6 thé tic ché sy phat trién cta cay trong [24]. Nhing tac dong tich cuc cua viéc ap dung cac
thanh phan chiét xuat rong bién cho cdy trong phan 16n lién quan dén viéc giam cang thang vi



chung dugc biét 1a c¢6 tac dung chdng oxy hoa, <0 thé 1am giam ton thuong té bao do cac loai oxy
phan ung (ROS) x4y ra trong thoi gian cang thang phi sinh hoc hodc sinh hoc.

Bang 1. Tom tit vé cac loai rong bién chinh dugc st dung trong cac chét kich thich sinh hoc
thuong mai. 69 san phém riéng 1¢ da dugc xac dinh va nhém theo cac loai rong bién duoc liét ké
1a thanh phan hoat tinh. Dir liéu duoc tong hop tir Khan va cong sy [25] (n = 25); Sharma va
cong su. [26] (n = 28); va dugc b sung bang cac san pham bd sung (n = 16) ma trudc diy chua
co.

Loai Mau sic Phin trim sian phim dwoc khio sat (*)
Ascophyllum nodosum Nau 63.7
Laminaria spp. Nau 8.6
Durvillaea spp. Nau 7.2
Ecklonia spp. Nau 4.3
Fucus spp. Nau 2.9
Macrosystis pyrifera Nau 2.9
Lithothamnium calcareum bo 1.4
Chua phan loai - 15.9

(%) Tong ty 1é phan tram céng lai [én dén hon 100 phan tram vi mét s6 san phdm chiva nhiéu lodi.

Ngoai cacbohydrat, chat chiét xuét tir rong bién con chira cac kich thich t6 thuc vat nhu
brassinosteroid, polyamine va betaine [27]. Chinh sy két hop phtic tap cua cac hgp chét nay da
tao ra cac phan tmg c6 lgi cho cdy trong nhu cai thién sy phat trién cia cay trong, kha nang
chdng chiu véi cac ap luc phi sinh hoc va sinh hoc, dong thoi nang cao chat lugng cdy trong
thong qua viée hap thy nhiéu chat dinh dudng hon. Mac du c6 thé danh gia phan tng cu thé cia
cay trong (tang truong, nang suat hat, hap thy chat dinh dudng, v.v.), kha ning xac dinh co ché
va chét chuyén héa cu thé chiu trach nhiém 1a rat khé khan trong céc nghién ctru dong rudng do
cac tuong tac cua moi truong va thuc hanh néng nghiép. Do do, hiéu qua tmg dung cua chung
dugc danh gia tot nhét thong qua tc do ting trudng va ning suat cdy trong.

3.1.2. Ung dung dong rudng va hiéu qua

Viéc str dung cac chat chiét xuat tir rong bién trong nong nghiép di duoc ghi nhan trong
thé ky dau tién khi Columella La M3 str dung ching 1am 16p phu va Chat b6 sung ¢ dang phén
hiru co cho cac canh dong [28]. Phan 16n cac ung dung cta chiét xuat rong bién cho cay trong
theo hang nhu hién nay bao gom hinh thirc bon qua 14 v6i phuong thire hoat dong muc tiéu la
giam thiéu cang thang phi sinh hoc lién quan dén diéu kién moi truong, chu yéu bao g6m kha
nang chiu han. Ciing d4 c6 hudng tap trung mai vao viée tmg dung dbi véi dat dé tang cuong sur
phat trién bo r& va hoat dong ctia vi sinh vat trong ving ré. Viéc sir dung cac chat chiét xuat tir
rong bién da dugc xem xét va bao cdo rong rai dé ting su phat trién cua thuc vat, ting hip thu
chit dinh dudng va ning sut ngii cdc do hormone thyc vat trong san pham, giam thiéu cing
thang va/hodc diéu chinh qua trinh trao dbi chit cua thuc vat [24, 25, 29, 30]. Tuy nhién, viéc
thiéu cac cong trinh nghién ctru vé kha ning tang trudng va giam nang suét khong c6 nghia la
cac san pham chiét xuat tir rong bién ludn cai thién ning suat cay trong, vi hau hét cic nghién

4



clru trude day déu tap trung vao su khac biét giita viée duoc xir Iy va khong duge xtr 1y va ¢o
mot s6 nghién ciru han ché vé twong tac cia chiét xuat rong bién véi cac thyc hanh néng hoc
khéc tai dong rudng.

Su phong phu cua cac nghién clru xac dinh mét loat loi ich lam noi bat tinh linh hoat cia
cac chat chiét Xuat tur rong bién va céac phan ng dugce tim thdy. Vi nhimg 1y do nay, co hoi dé str
dung chlet Xudt rong bién trong cac hé thong san xuat nong nghiép 1a rat 16n do su ket hop nhiéu
ngudn gdc rong bién, phuong phap ché bién, thoi diém va vi tri tng dung, loai cay trong va dap
ung cd muyc tiéu.

3.2. Axit humic va fulvic

3.2.1. Thanh phan va co ché

Sy phan huy chét hiru co cta vi sinh vat 14 mot qué trinh phic tap tao ra vo sd cac san
pham phu khac nhau doc theo con dudng phan huy [31]. Quan diém truyén thong cua con duong
nay ngu y rang chét hitu co trong dét nhu mot san pham cudi ciing c¢6 chira cac hop chat hoa hoc
6n dinh duoc goi chung 1a mun, bao gdm cac chat co kha nang chdng lai su suy thodi tiép theo.
Nhitng chit nay thuong duoc phan nhém thanh axit humic (HA) (kiém tan nhung khéng tan
trong axit), axit fulvic (hoa tan trong kiém va axit) va humin (khong tan trong kiém va axit) va
cung voi nhau, ching chiém t6i 60% chat hitu co trong dét [32]. Trong khi cac quan diém truyén
thong coi cac hop chét nay c6 kha niang chdng lai su phan hiy, mot quan diém gan ddy hon cho
rang su phan hity chat hitu co 13 qua trinh dong va nhitng hop chét d6 truée day duogc cho 13 6n
dinh trai qua cac phan tng thudn nghich, do do, ching co tiém nang kich thich hé vi sinh vét
trong dat [33]. Axit humic c6 thé duoc lay tir nhiéu ngudn khac nhau, chang han nhu vt liéu hiru
co di 1, than bun, va leonardit [34, 35] va ngudn gdc va giai doan phan huy cua axit humic hay
fulvic anh huong dén ciu trac, thanh phan hé sinh vat dt va anh huong dén cay trong [36].
Trong khi axit humic va fulvic khac nhau vé chiét xuat kiém/axit, chung ciing khac nhau vé kich
thudc phan tir va thanh phan nguyén td, c6 thé cung cap cai nhin sau sic vé sy khac biét hiéu qua
tiém nang trong vai tro 1a chat kich thich sinh hoc. Axit humic thuong c6 kich thudc phan tir 16n
hon, trong khi axit fulvic chira nhiéu nhom axit cacboxylic chtrc nang hon va do dé thuong duoc
xem 14 c6 s6 lwong vi tri hoat dong sinh hoc nhiéu hon trén mdi phan tir (Bang 2.) [37].

Bang 2. Thanh phan héa hoc ciia axit humic va fulvic.

Pac tinh AXxit humic Axit fulvic
Trong lugng phan tr ~ +0'00 doa—ltloono,ooo 1000-10,000 dalton

% thanh phan chat hiru co

Carbon (C) 50-60 40-50
Hydrogen (H) 4-6 4-6
Nitrogen (N) 2-6 1-3

Oxygen (O) 30-35 44-50
Sulfur (S) 0-2 0-2




Miic cacbon (C) cao ciia cac hop chit hitu co nay c6 thé hoat dong nhu mot ngudn ning
lwong truc tiép cho cac loai vi sinh vat dat khac nhau, do d6 kich thich hoat dong cta chung va
c6 kha ning tao ra sirc san xudt «cao hon voi mot loai dat [38]. Axit humic cling da dugc chimg
minh la gdy ra cac hiéu Umg gidng nhu auxin trén thyc vat do ciu trc vong thom va chira N
trong cau trac [39, 40, 41]. Nhiing tac dong cta auxin ndy thuong lién quan dén viéce ting su kéo
dai ré va bat dau hinh thanh 16ng r&, diéu nay co6 thé dan dén su hap thu chét dinh dudng ting 1én.
Céc tng dung axit humic ciing c6 thé lam tang sy hip thu chit dinh dudng vi ting tinh tham cua
mang va kha ning cung cap chat dinh dudng t6t hon théng qua qua trinh chelat hoa cation [42,
43]. Su cai thién cAu trac dat thong qua viéc tang do 6n dinh doan lap cling da dugc béo céo tur
cac trng dung axit humic va fulvic [44].

Dich trich axit humic va fulvic tai phong thi nghiém dugc thyc hi¢n béng cach su dung
cac dung dich kiém hodc axit & khoang pH hiém khi xay ra trong mdi truong dat tw nhién tai
dong rudng. Do d6, diéu quan trong can luu ¥ 1a viéc dich trich axit humic va fulvic dam dic
khong phan anh sy phong phi ctia chiing trong cac hé thong dat tai dia phuong; thay vao do, d6
1a kha nang c6 dic chiing dé tach cac san pham thuong mai khoi céc axit ty nhién va chat hiru co
da co trong dét va tai sao chung cé thé 1a chat kich thich sinh hoc hiéu qua.

3.2.2. Ung dung dong rudng va hiéu qua

Axit humic va axit fulvic da duge sir dung lam dau vao trong san xuit nong nghiép trong
nhleu nam va da duoc nghién ciru rong rai vé anh huong cua ching dbi voi sy phat trién cia cay
trong, cong dong vi sinh vat va su san c6 cua chat dinh dudng [45, 46, 47, 48]. Axit humic va
fulvic dugc st dung khac nhau nhu thé nao phu thudc vao muc tiéu da dinh. Trong cac loai cay
trong theo hang, hai cong dung chinh cuia chung 1a cai tao dat hodc tang cuong hap thu chat dinh
dudng.

Céc axit humic va fulvic nay dén tir nhiéu ngudn va diéu nay co thé c6 anh hudng 16n dén
hoat dong ctia cac san pham thuong mai. Vi du, cac ngudn phéan tron da dugce chting minh 13 ¢6
tac dung kich thich su phét trién ctia vi sinh vét va sy phat trién sinh dudng tiép theo ciia rau diép
xoan (Cichorium intybus c.v. Catalogna) khi so sanh v6i axit humic nguon goc tur lignate [49].
Leonardite giau luu huynh (ngudn axit humic gdc) va axit humic (dang chiét xuat) da dugc tim
thiy dé giam thiéu ca phét pho (P) va cang thang do han han, din dén ting ning suat khi ap dung
cho viéc cai tao dat trude khi trong so voi dbi ching khong dugc xu ly [50]. Sarir va cong su
[51] da ap dung cac ty 1¢ s dung axit humic khac nhau bang cac phuong phap tmg dung khac
nhau. Két qua cho thay v6i phuong thirc phun trén bé mat dt, ning suat ngd ting 28% va ning
sudt cao hon khi bo sung axit humic bang phuong thirc két hop rai hodc bon theo bang. Nghién
ctru ctia ho ciing ching minh sy sin c6 cia nito (N) va P trong dat ting 1én sau khi bon axit
humic, cing véi su gia ting hip thu N cia cy sau d6, diéu nay cho thiy rang axit humic duoc
bon trong dat co thé kich thich sinh hoa dat lién quan dén chu trinh dinh dudng. Mot phan tich
tong hop vé anh huong cua humic Ién trong luong 1& va choi dugc thyuc hién boi Rose va cong su
[52] da tom tat cac phuong thirc nhit quan nhat dbi véi lot ich vé sy ting truong nang suét cay
trong d6i voi cac chat dang humic duoc st dung. Trong s6 390 bai bao trong phan tong quan ban
dau, 81 nghién ctru cho rang trong khi tat ca cac nghién ciru déu danh gia su phat trién cta ré va
chdi, thi chi mot sb it theo ddi cay trong dén giai doan truong thanh va cho ning suit. Nhing
nghién ctru nay dwa ra két luan, mic dii ngudn va ty 1€ cua cac chét humic 1 nhitng yéu t6 quan
trong trong hoat dong cua ching dbi vai su phat trién cua cay trong, nhung phuong phap ap dung
khong phai 1a mot yéu té co y nghia.



Hon nita, humic tir cdc ngudn phéan tron c6 hidu qua hon so voi nguyén liéu tir than bun
va lignite, suy ra rang véi muc N va voi ty 1¢ nguén nguyén liéu cao hon c6 thé gay ra nhimg dap
g 16n hon trong su phat trién ciia cay trong Tat ca dir liéu thu thap duoc déu lién quan dén tac
dong ngin han cua viéc sir dung humic dbi voi su phat trién caa cay trong, trong khi tac dong lau
dai cua viéc sur dung lap lai d6i v6i ddc diém va sirc khoe cua dit khong duoc danh gid. Ngoai
cac ung dung riéng 1¢, mbi quan tam moi dén viéc str dung axit humic va fulvic la sy két hop
ching véi cac vi sinh vat c6 loi dé tao ra phan tng téng hop cho su phat trlen ctia cdy trong. Ung
dung cua axit humic da duoc chirng minh 1a lam tang san xuat dich tiét tur ré ngo, sau do gia tang
nét san dé ting cuong hoat dong cua vi sinh vét ving ré [53]. Cac vi du khac vé phan img t6 hop
giira axit humic, nam ré noi cong sinh (AMF) va vi khuan ndt san thuc day ting truong thuc vat
(PGPR) di lam ning sudt laa mi [54]. Twong tu, hdn hop vi sinh ¢6 lgi v6i axit humic lam ting
kha nang hip thu chat dinh dudng va nang suit ngo [55]. Axit humic dang leonardite da duoc
chimg minh 1a lam tang nong do N va P trong dat, dan dén tang sinh khéi vi sinh vat, ting trudng
ré va chdi ciia ngd [56]. Mot thi truong tiém ning bd sung cho axit humic va fulvic 1a ung dung
cua chung véi phan bon, dac biét la dam. Céc dién tich am cua axit humic va fulvic cung cap
cation chelate tiém ning nhu niken (Ni), 1a chit can thiét cho qua trinh thity phan uré bang men
urease [57] va phan dam phu humic, dugc ghi nhén 1a lam tang hiéu qua st dung phan bon so véi
phéan bon khong phu [58].

Viéc stir dung axit humic va fulvic trong cac nghién ciu dong ruong khac nhau va thuong
thy rang su thanh cong khi img dung chiing cho viéc ting nang suét ngii coc 1a khong nhat quan
da dé so sanh véi viéc ap dung da lugng phan bén thuong mai thong thudng. Ngoai ra, 6 nhiéu
béo cao vé viéc khong co loi ich hodc tham chi c6 tac dung nguoc khi str dung axit humic va
fulvic & quy moé dong ruong [59, 60]. Tuy nhién, axit humic va fulvic c6 thé anh hudng dén sinh
hoa dat lién quan dén chu trinh N va P, ciing nhu giir lai amoni trong dat va cai thién céu triic cua
dat. Do do, cac quan diém thay thé cho thi truong axit humic va fulvic 1a tp trung tot nhat vao
viéc quan ly chét dinh dudng va kha ning cai thién sirc khoe ctia dat. Nhing quan diém nay duogc
danh gia tot nhat trong thoi han dai, c6 kha nang cai thién stc san xuét dat theo thoi gian cliing
v6i viée ting nang suat ciy trong.

3.3. Vi khudn cé dinh dam
3.3.1. Cac chung vi sinh vat pho bién va co ché

Nito can thiét cho tat ca cac vi sinh vat séng va l1a chia khoa cho qua trinh sinh téng hop
cac hop chat quan trong nhu protein va axit nucleic. Khi nito' (N2) trong khi quyen 1a nguén chira

N 16n nhat dé tiép can; tuy nhién, chi mot sd vi sinh vat (diazotrophs) c6 thé chuyén héa N,
thanh dang hoat tinh sinh hoc (NH3) bang cach chuyén hoa nhd enzyme nitrogenase (Cong thirc

(1))-
N, + 8¢ +8H" +16 ATP — 2 NH; + H, + 16 ADP + 16 P; (1)

Cong thire (1). Phan tng khir ctia qua trinh khir N trong khi quyén thanh NH; boi xtc tac
nitrogenase.

C6 ba loai phtic hop enzyme nitrogenase khac nhau vé dong yéu t6 kim loai cia ching:
sat-sit (Fe-Fe), molypden-siat (Mo-Fe), hodc vanadi-sat (V-Fe) [61]. Trong khi déng yéu tb6 Mo-
Fe 1a pho bién nhat, khong phai tit ca cac vi sinh vat déu s dung ca ba nitrogenase va nhu vay,
tinh san c6 cua chit dong yéu t6 co thé han ché sy ¢6 dinh N [62]. Hoat dong cua nitrogenase bi
oxy trc ché khong thé dao nguoc, didu nay doi hoi vi khuan phai phat trién cac phuong phap bao
vé enzyme khoi oxy khi chiing ¢ trong méi trudng hiéu khi. C6 nhiéu co ché ma vi khuan c6 thé



tu ¢6 1ap khoi oxy, voi cac co ché cha yéu 1a hinh thanh di bao (phd bién & vi khuan lam trong hé
thong thuy sinh) hodc ndt san (lién quan dén cong sinh vi khuan - thuc vat, vi du, Rhizobia & cay
ho Pau). Hiéu duoc cach vi khuin c¢d dinh dam tu bao vé minh khoi néng dd oxy cao la chia
khoa dé dua loai d6 vao hé théng nong hoc dam bao su ¢ dinh N sinh hoc (BNF) va hi¢u qua
ctia san pham. Cé nhiéu lodi tir cac quan xa sinh vat khac nhau lam trung gian cho phan tng trén
va nhitng loai nay di duoc xem xét ky ludng [63]. Cac vi khuan ¢ dinh dam phd bién hon duoc
str dung 1am chét kich thich sinh hoc néng nghiép dwoc néu trong Bang 3.

Bing 3. Vi sinh vat ph6 bién c6 dinh dam thudng duoc sir dung 1am chat kich thich sinh hoc va
mat sO loai cdy trong tuwong ung dién hinh ma ching dugc stir dung.

Cay trong dién hinh

Loai vi sinh vat Kiéu vi khuan Ho (%)
Bradyrhizobium ne A . A
Adyrhi Noi cong sinh Fabaceae Pau nanh
japonicum
Rhizobium A . A
) Noi cong sinh Fabaceae bau nanh
leguminosarum
Azospirillum TP
P * Tu do Poaceae Ngo, lua va lta mi
brasilense(*)
Azotobacter vinelandii Tu do Poaceae Ngo, lta va laa mi
Gluconacetobacter o PR
: . Noi sinh Poaceae Mia va ngo
diazotrophicus
Klebsiella variicola Tu do Poaceae Ngo, lua va laa mi

(*) Azospirillum brasilense thwong dwoc goi la thanh vién ciia vi khuan vimg ré kich thich sinh truéng thiee vit vi né
duoc biét dén la noi san xudt ra céc hormone thuc vat, trong khi qua trinh co dinh nito cua loai nay dwoc thuc hién
o muc N co ban.

(**) Lua: Oryza sativa; Mia: Saccharum officinarum.

Uéc tinh 139 dén 175 triéu tan phan ¢d dinh dam sinh hoc duoc hinh thanh hang nam

(tinh trén dat lién) va ¢ t6i 60% sO d6 dén tir cac mdi quan hé cong sinh voi thye vat dugc tim

thy trong dat canh tac va dong co [63, 64]. Mot danh gia gan day dat nhimg con s6 nay ¢ 50-70

triéu tin tai cac hé thong nong nghiép [65]. Trong khi do, udc tinh vé tong lugng N thu nhan

duogc tir cy ho dau (Fabaceae) c6 nguon goc tir c6 dinh dam sinh hoc nam trong khoang tur 23-
66% [66, 67, 68].

Mot cong dung quan trong cta vi khuan c6 dinh dam trong cac h¢ thong nong nghiép la
kha nang cong sinh vdi cay co (Poaceae) ma theo truyén théng chua duoc biét dén 1a két hop véi
vi sinh vat ¢6 dinh dam sinh hoc dé bd sung N. Azospirillum brasilense 1a mot trong nhimng vi
khuan phd bién nhat dang duogc sir dung thuong mai dé cung cép ¢ dinh dam sinh hoc va nd
duoc nghién ctru k¥ trong san xuét hormone thyc vat va duge phan loai nhu vi khuan ving ré cb
dinh dam thtc day qué trinh phat trién cay trong Viéc san xuat hormone duoc hiéu 1a xay ra ddi
v6i loai nay khi két ‘hop voi thue vat trong hau hét cac moi trudng, nguoc lai ¢ nhimng noi thira
dam, no6 s€ khong c6 dinh dam [69]. Cac cong cu mdi dang dugce st dung dé chinh stra vi khudn
¢ dinh dam vé& mit di truyén nham pha v& cac co ché khac nhau kiém soat qua trinh diéu hoa



gen ¢d dinh dam. Su hién dién cta N ¢6 thé (e ché qué trinh ¢6 dinh dam sinh hoc, trong Kkhi
viéc chinh stra vi sinh vat bo qua su tc ché va cho phép cb dinh dam lién tuc, do do phat trién
ngudn dam bo sung cho cac hé thdng canh tc néng hoc. Nhimg kham pha gin day bao gdm cac
vi khuan ndi sinh thuc vat cong sinh, chiung két hop voi thue vat bang cach x4m nhap vao ré
va/hodc chdi ndi bao. Chua c6 nghién clru dé hiéu bang cach nao vi khuan néi sinh thyc vat lay
nhiém vao vt cha ma khong lam rd phan tmg phong vé, nhung mdi quan hé cong sinh nay cho
phép vi khuédn cb dinh dam d6i ldy carbohydrate tir thyc vat. Trong khi mdi quan hé chinh xéac
cua cay ky chu va vi khuén ndi sinh thuc vat chua duoc hiéu déy du thi hau hét cac vi khuan ndi
sinh thuc vat duoc biét dén déu xam nhdp vao cac khodng gian bao, té bao thuc vat chét, mo
mach va nhu mé cua vat chi chir khong phai té bao séng [70]. Pam duogc cb dinh boi cac vi sinh
vat nay co thé khong dugc giai phong cho dén khi vi sinh vat chét va suy thoai va do d6, viéc
cung cip dam cho cy trdng bj tri hodn thong qua co ché giai phong cham hon 14 sy cong sinh
ctua quan hé ddi tac tich cuc gitra Rhizobia va cac cay ho dau [70].

Nhiing thach thirc cua viéc st dung vi khuan c6 dinh dam lam chat kich thich sinh hoc
dugc 4p dung lién quan dén su da dang cuia céc loai co san, nhom cay tré)ng lién quan dén vi
khuan c6 dinh dam va cac chién lugec ma chung str dung dé tdi wu héa cb dinh dam sinh hoc
trong mdi trudng hiéu khi. Nhimng tién bo trong cic cong cu gen tham chi con ting thém tiém
nang hon dé t6i wu hoa viéc sir dung vi sinh vat ¢ dinh dam sinh hoc 1am chét kich thich sinh
hoc. Sau khi dé xac dinh dugc loai, didu quan trong 1a phai biét gi61 han san xuat dam cua no d6i
v6i tiém niang cung cap cho cay trong, cac loai cong sinh va cac yéu t6 lién quan dén gen cb dinh
dam va co hoi trong diéu khién vé mat di truyén dé phat trién thém ching vi sinh vat hiéu qua
hon.

3.3.2. Ung dung ddng rudng va hiéu qua

D@ dang thiy loi thé Vé mat nong hoc dbi voi viée st dung vi sinh vat 06 dinh dam la kha
nang bd sung dam cho cay trong, diéu nay 1am giam mot phan nhu cau cung cap N tur phan bon.
Chia khoa dé toi ‘uu hoa hi¢u qua cua nhom vi khuan nay la dat chung gan goc cay theo ranh
hodc xir 1y hat giéng. Mdi quan h¢ gitra vi khuan va cdy trong da dugc nghién ctru ky ddi véi ho
Fabaceae (Leguminosae), bao gdm céc loai déu, ddu Ha Lan, co linh lang va co ba la [71]. Viéc
tiém vi khuan vao dau tuong co vai tro chu yéu cia vi khuan ¢b dinh dam lam chat kich thich
sinh hoc, trong d6 Bradyrhizobium japonicum la vi khuan hang dau. Mot phan tich téng hop ctia
339 thu nghiém Bradyrhizobium trén khip nudc My va Argentina cho thay, trung binh, nang
suét tang 1,67% va 6,39% ddi v4i dau tuong [72]. Gan day nguoi ta chu y hon dén viéc cay ph01
hop, thuong 1a véi Azospirillum spp. Ciy phdi hop cé thé 1am ting sd luong va kich thudc not
san dau twong, sinh khéi ré va su phat trién chdi khi so sanh véi chi co Bradyrhizobium, mic du
cdy phdi hop khong 1am ting ham lugng N trong hat hodc ting nang suét [73].

Trong khi Azospirillum spp. da dugc thir nghiém tai dong rudng trong hai thap ky qua,
cac nghién ctru danh gia vi khuan c¢b dinh dam trén cdy c6 phan 16n chi giéi han ¢ cac thu
nghiém sang loc so bd trong nha kinh [74, 75]. St dung viéc cdy vi khuan Azotobacter
chroococcum vao hat ¢ nhiéu mirc N da lam tang kha nang hap thu N ctia ngd, mic du khong c6
dir liéu béo céo vé bat ky su thay doi ning suat hat nao [76]. Azospirillum brasilense da dugc st
dung ¢ Brazil dé cai thién str dung dam va ning suat théng qua xir ly hat gidng va lam ting ning
sudt va sinh truong cua cay ng6 khi két hop véi chi mot nia ty 1¢ t6i uu cua N trong phan bon
[77, 78]. Mot phan tich tong hop vé Azospirillum spp. chi ra rang ning sudt dat duoc ¢ ngd khi
bd sung vi khuan ¢ dinh N ma khong bd sung ngudn N hoa hoc chi ting khi bon N [79]. Béi véi
ca ngd va ltia mi, viéc sir dung vi khuan Klebsiella da 1am ting ning suat & mirc bon N va P thap



hoac cao [80]. Hau hét cac nghién ciru hién tai déu tap trung vao viéc cai thién cac thong sb ciy
trdng ciing voi viée bd sung vi sinh vat ¢ dinh dam sinh hoc, trong khi cac twong tac voi thuc
hanh néng hoc khéc twong dbi chua duoc biét dén ngoai thyc dia. Mot nghién ctru khac da chimg
minh viéc bo sung phan lan da uce ché hoat dong cua Azospirillum brasilense so voi chi viée cay
vi khuan [81]. Kha nang c¢b dinh dam va luu trit dam trong dét thong qua cdc vi sinh vat cb dinh
dam sinh hoc ciing co6 tiém ning trong viéc cai thién strc khoe dat vaty 1¢ C:N bang cach kich
thich hé vi sinh vat san cé trong dat. Viéc st dung nhom vi khuén ¢ dinh dam sé& dua ra khuyen
nghi cu thé cho ting trang trai riéng 1€ dé xac dinh loai va phuong phap tmg dung vi sinh vat
thich hop trong quéan 1y ndng hoc dé dam bao cdy trong c6 phan tng tich cyc.
3.4. Vi sinh vat phan giai lan
3.4.1. Chung vi sinh vat va co ché

Trong khi P chiém 0,05% ham luong trong dét trong (W/w), thi chi 0,1% P s6 d6 & dang
hoa tan trong nude hitu hiéu cho cay trong va vi su hitu dung thip nay nén bit budc phai bd sung
lan tir phan bon dé dap tng du dinh dudng cua ciy trong cho ning sudt mong mudn [82]. That
khong may, dén 90% luong phan 1an c6 thé bi ¢ dinh trong dat, khién n6 khong c6 sin dé cay
hap thu, nhung van 1a mot phan cua dat chira P. Phospho trong dat ¢ dang khong hitu dung c6 thé
dugc chuyén thanh dang hitu dung cho cay trong thong qua hoat dong cua nhom vi sinh vét dat
bang cach hoa tan phosphate vo co hodc khoang hoa nguén P hitu co. Qué trinh hoa tan
phosphate v0 co clia vi sinh vét cha yéu dugc thuc hién thong qua viée tiét ra cac axit hiru co
[83], dicu nay co thé lam tang tinh kha dung cia P bang mot trong hai phwong phap: (1) Thong
qua qué trinh chelate hoa boi cac cation, vi du, Fe? B va Ca?* , ngan can ching c¢6 dinh P hitu
dung; va (2) Bang cach giam d6 pH cua dat, giai phong cac phuc P khoang, dac biét 1a Ca [84].
Viéc san xudt cac axit hitu co chuyén biét 1a khac nhau giita cac loai, nhung axit gluconic va 2-
ketogluconic ¢6 xu hudng phd bién nhat [84]. Vi tat ca cac sinh vat déu can P nhu mot yéu t6 can
thiét dé tong hop cac enzym, axit nucleic, nucleotide va phospholipid, nén tat ca cac vi sinh vat
déu c6 cac chién luoc thu nhan P, mic di vdy mot so loai van hoat dong hiéu qua hon nhiing loai
khéc. Mot s6 vi sinh vat duge biét 1a co kha nang hoa tan P va cac nghién ctru hién tai chi ra réng
nam Aspergillus va Penicillium ciing nhu vi khuan Bacillus, Pseudomonas va Rhizobium cho
hiéu qua nhét [79]. Trong s6 cac vi khuan, nhom vi khuan gram am c6 kha ning hoa tan P & mtrc
d6 16n hon nhém gram dwong [85]. Pé tim kiém cdc ing cir vién phan giai 1an tiém ning, nhiéu
nghién ctru str dung tricalcium phosphate lam ngudn P khong hoa tan mic du nhiéu loai vi sinh
vat ¢6 thé dé dang hoa tan nd. Do d6, viéc sir dung dong thoi nhiéu ngudn P duoc khuyén nghi 1a
mot lwa chon tot hon dé lua chon vi khuén phan giai lan [86]. Cac nguén nay co thé bao g@)m Ca-
phosphate cho dat kiém, Fe- hodc Al-phosphate cho dét chua va phytate cho dét c6 quy P hitu co
16n. Mot phuong phap khic dé tang mirc d6 P hitu dung trong dat 1a thong qua thuy phéan
phosphate hitu co trong san xuat cac enzym ngoai bao [87]. Mic du cac co ché ctia qua trinh hoa
tan P di duogc hiéu rd, nhung hiéu qua cia viéc ting cudng cac co ché d6 thong qua quéan 1y hoic
nhan gidng vi sinh vt nham ting san luong cay trong con it dugc biét dén.
3.4.2. Ung dung ddng rudng va hidu qua

Céc vi sinh vat phan giai 1an di dugc nghién ciru trong nhiéu thap ky va duoc thuc hién
trong ca h¢ sinh thai ty nhién va diéu kién phong thi nghiém [88, 89, 90]. Tuy nhién, Vi sinh vat
phan giai lan gin day mai dugc su dung trong canh tac cay trong va tlem ndng thuong mai hoa
day du cta chung van chua dugc thyc hién [83]. Do muc d6 va nguon gbc cua P trong dat khac

nhau tuy theo loai dat va phuong thirc canh tac (bén phan, lam dat va luan canh), viéc sir dung
dung vi sinh vat dé t6i vu hoa qua trinh hoa tan P cho hé thong nhat dinh 1 rit quan trong. Viéc
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sir dung riéng 1¢ ciia ba chung vi sinh vat phan giai 1an d6i voi lta mi da ting nang suét 1én 19-
24%, trong khi viéc st dung cung luc 3 ching 1am ting ning suit 33% so v&i dbi ching khong
dugc cay vi khuan [91]. Bacillus megaterium M3 duoc xac dinh 1a ché phim c6 gia tri nhat
(trong s6 5 ché pham duoc nghién ciru) vi né lam ting ca ba thong sb cua chu trinh P trong dit:
sinh khdi vi sinh vat trong dat, hoat dong phosphatase trong dat va su hap thu P ciia ciy trong
[91]. Nhirng ching khac cua Bacillus megaterium ciing da dugc ghi nhan trong viéc lam tang
kha nang hoa tan P va tang ham lugng P hitu dung trong dat, dang chil ¥ nhét 13 ting ning suit
mia 1én 12,6% so v6i d6i chimg khong dugc co vi khuén, dong thoi cho phép giam 25,0% luong
P tir phan bon ma khong lam giam ning suit so v6i cong thirc bon P day du [92]. Tuy nhién, cac
tuong tac ciia nhém vi sinh vat phan giai 1an ddi véi cac cong dong vi sinh vat trong tu nhién va
lam thé nao chung phat huy hiéu qua_ dbi trong moi truong 1a didu it duoc nghién ctru. Mot
nghién ctru trong nha kinh sir dung nhiéu chung vi khuan c6 va khong bd sung P dbi v6i ngd da
cho két qua Bacillus megaterium ting cuong su phat trién cua ngd trong trong chiu khong vo
trung, trong khi cac chung khac c6 hiéu qua trong diéu kién vo trung lai khong anh huong dén sy
phat trién cua ciy trong trong dat khong vo tring [93]. Noi chung, nhimg phat hién nay chi ra
rang Bacillus megaterlum khong chi ¢6 hiéu qua nhu mot vi khudn phén giai lan thong qua kha
ning hoa tan P tryc tiép ma con thong qua kha ning ting cudng hoat dong cia cac quan thé vi
sinh vat phan giai lan trong dat.

Céc nghién ctru b sung ¢ ca kich ban trong nha kinh va dong rudng di xac dinh
Aspergillus awamori, Bacillus subtilis va Pseudomonas putida 14 nhiing sinh vat tiém ning c6
thé duoc ap dung phu hop voi cac yéu td néng hoc dau vao khac, chang han nhu tudi tiéu va
phan bon dé dat hiéu qua cao hon so véi thyc hanh riéng 1¢ [94, 95, 96]. Méc du viéc st dung vi
sinh vat phan giai lan trong cac h¢ thong néng hoc r6 rang co tiém nang lam tang luong P co san
trong dat, ting kha ning hap thu P cua cy trong va ting nang suat khi dugc sir dung dong thoi
vo1 cac phuong thirc canh tac khac, tuy nhién, thach thie 1a phai hiéu twong tac méi truong ddi
v6i cac ching vi sinh vat dé t01 uu hoa viée sir dung chung. Ngoai ra, kha ndng su dung vi sinh
vat phan giai 1an nham cung cap P cho sy phat trién cla ciy trong, thay vi bon phan lan, hudng
st dung nay ciing giam 6 nhiém P thai ra ngudn nudc va con ¢ thé hd tro sy phat trién cua cac
vi sinh vat khac trong dt.

3.5. Ndm ré cong sinh
3.5.1. Hinh thi chung va co ché

Ai cling biét rang nAm dét cliing ton tai trong cdc mdi quan h¢ cong sinh voi cay trong va
nhimg mdi trong tac nay da duoc xem xét dbi voi nhleu loai cay trong bao gom ngo, lua mi, dau
tuong va la nude [97, 98, 99, 100]. M01 lién hé giita nAm va cay trong pho bién nhat 1a ndi sinh
va duoc goi 1a ndm ré noi sinh, do c4u trc hinh thai cta cac phan tir va tiéu bao ma nhing sinh
vat nay tao ra. Nhiing loai nam nay duoc cho 1a da cung tién hoa véi 1é cay cho phép thich nghi
v6i sy phat trién trén dat kho [101]. Trong khi vi khuan ¢6 thé duoc phan lap va phan biét & cap
do loai thong qua phan tich di truyen, phan loai nam ré cong sinh thuong dua trén cac dac diém
hinh thai cta bao tir nghi vo tinh. Theo thodi gian, ndm ré noi sinh di phat trién cac dot bién di
truyén doc dao théng qua sinh san vo tinh dan dén su da dang cua vi sinh vat trong loai, gay kho
khin cho viéc phan tach giita cac ca thé va quan thé va tao ra su phirc tap trong su hleu biét vé
tuong tac cua ching voi thuc vat [102]. Su lién két cong sinh c6 lot cho su phat trlen cua cay
trong c6 thé 1a do sy xam nhap ciia nam ré cong sinh trong vo ré [103]. Cac loai nam phat trién
soi ndm, phan nhanh thanh cac cdu trac phan tir va tai két hop véi & cho phép ciy hip thu chat
dinh dudng, trong khi cay cung cip carbohydrate cho nim.
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Sy mé rong soi ndm nay giup ré tiép xtic v6i dat nhiéu hon, didu nay can thiét cho viéc
hép thu cac chat dinh dudng bat dong nhu P. Nhiéu loai ndm ré cong sinh dd duoc phat hién 1a
chat hoa tan hiéu qué cia P bang cach sur dung co che chelat va thuy phan axit, twong tu nhu vi
sinh vat phan giai 1an. Ngoai moi quan hé cua nam ré cong sinh va thyc vat 1a moi quan hé hiép
dong cua ching vé6i vi khuan dat, trong do su hiéu biét tot hon do nhiing tién bo trong nghién
ctru vi sinh vét dd dan dén khai niém vé kha ning dong ciy [104]. Viéc phat hién ra viéc nim ré
noi sinh ¢o thé hoat dong cung véi vi khuén trong dat va do d6 anh huodng dén su hinh thanh
hozc anh huong dén hoat dong cua chit kich thich sinh hoc nham thiic day sy phat trién cua cay
trong va sirc khoe ctia dat s& rat ¢ y nghia ddi voi san xuét nong nghiép trong twong lai.

3.5.2. Ung dung ddng rudng va hiéu qua

Mot s6 nghién ciru va tong quan di danh gia tiém ning ctia ndm ré cong sinh nhu 13 chét
kich thich sinh hoc, v61 céc vai tro chu yéu la giam thiéu cing théng trong diéu kién min, bao vé
chong lai mam bénh thyc vat va kha nang lam tang hép thu chét dinh dudng, dac biét lién quan
dén P [105]. Cang thang sinh hoc duoc giam thleu thong qua viéc ting héap thu N, P, K, Ca va
Mg 0 ngo trong diéu kién man c6 mat cta nam 1é cong sinh [106]. Ngoai ra, stress do mu01 duoc
giam bt nhiéu véi su ¢6 sy hién dién ctia ndm ré cong sinh ban dia hon 1a tir viée cy cac loai
ngoal lai thong qua viée diéu chinh qua trinh quang hop va glam san luong dong thoi phan ung
voi cac goc tu do do oxy hoa [107]. Mot phén tich tong hop ve viée cdy nam ré cong sinh vao lta
mi di 1am ting su hap thu N, P, Zn va tang nang suét ngil coc [108]. Tuy nhién, cac nghién ciru
thudng b6 qua cac tuong tac cua ché pham vé6i kiéu gen cdy trong, trong d6 viéc cdy nam ré cong
Slnh lam ting ning suat ngil cdc & mot gidng laa mi nhung khong lam ting ning suat hat & mot
gidng lta mi khac [109]. Cac nghién ctru trong nha kinh str dung Penicillium bilaiae (hoac P.
bilaii) phu trén hat ngo lai cho thdy hiéu qua trong viéc tang kha ning hap thy P va tang truong
ctia ngd khi duge cung cip day du do phi, nhung khong c6 phan ng nao dugc tim thay khi céc
chit dinh dudng vi mé khac nhu N bi han ché [110]. Phat hién nay cho thiy rang su san co day
du cua cac chét dinh dudng khac, chang han nhu N, 1a chia khoa cho sy thanh cong cua viée cay
nam ré cong sinh, vi nam ciing can chét dinh dudng va trong diéu kién thiéu N, ching c6 thé
canh tranh v&i cdy trong va thuc su lam giam tdc do tang trudong va giam san luong [111]. Méc
du cac nghién ciru nay dugc thuc hién trong diéu kién nhan tao véi ngudn cung cap N thap,
nhung diéu quan trong can dé cap dén 1a cac vi sinh vat co ich duoc st dung 1am chét kich thich
sinh hoc cling can nguon dinh dudng va nudc, do do, hiéu qua sir dung ching phu thude vao khi
hau va do phi nhiéu dat, twong ty nhu san xuat ciy trong.

3.6. Nhom vi sinh vdt co ich khac va vng dung

Trong khi viéc sir dung vi sinh vét séng trong cac hé théng san xuat nong nghiép chu yéu
1a tap trung vao viéc thu nhan chat dinh dudng théng qua ¢ dinh nito sinh hoc, vi sinh vét phan
giai 1an va ndm ré cong sinh, co nhiing co hoi khac cho chit kich thich sinh hoc vi sinh vat khac
nhau duoc st dung trong san xuét nong nghi¢p. Cac phuong thirc quan ly canh tac nhu lam dat,
ludn canh va xen canh dang thay doi véi su gia ting trong quan 1y tbi thiéu, ting cuong luan canh
ngd - ngd hodc xen canh ngd — dau twong/laa mi va cay che phi. Nhimng thay doi nay 1am ting su
tich tu du lugng thyc vat trén déng ruong. Tan du dau tuong tra lai cho dét khi thu hoach c6 thé
dat trung binh 6 tan/ha, trong khi voi tan du thuc vat tir trong ngd 1a 12 tan/ha [66, 112]. Loai tan
du thyc vat nay chira cac dang chat dinh dudng hitu co nhu N, P va S ¢ thé dugc khodng hoa dé
cdy trong hap thu sau nay. Tan du thuc vat c6 nhiéu xenluloza, hemixenluloza va lignin 1 nhimng
polyme c6 ciu triic doi hoi nang lugng dau vao cao dé phan hity thong qua qua trinh thily phan
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boi cic enzym. Sy phéan hiy lignin chii yéu qua trung gian ctia nim [113]. Vi khuan va ndm dé
dang hoat dong dua trén cac hop chét C hoa tan don gian, trong khi cac hop chit phic tap khong
hoa tan bi phan hiiy boi nim da dudng [114]. Nhirng vi sinh vat nay dugc s dung lam chat kich
thich sinh hoc ciing c6 thé cai thién strc khoe ctia dit vi chung c6 thé duoc st dung dé xtc tac su
phan huy tan du thyc vat, dan dén su khoang hda nhanh céac chét dinh dudng hiru co va tang do
phi nhiéu cua dat cho vu sau, do d6 gitp ting cudng qué trinh ¢b dinh dam sinh hoc va phén giai
lan.

3.7. Danh muc loai chat kich thich sinh hoc méi

3.7.1. Enzym

Viéc tng dung phosphatase nhu mot san phim thwong mai duoc sir dung trén ddng ruong
da gidi thiéu mot loai chét kich thich sinh hoc méi, d6 1a cac enzym di duoc tinh ché. Dt chta
cac enzym ngoai bao do sinh vat san xuit va diéu nay dugc quan sat thy & thuc vat va vi sinh
vat [115, 116, 117]. Nhiing enzym nay hoat dong nhu chét xtc tac sinh hoc dé tang tdc do phan
mg sinh hoa, trong d?it ¢6 thé phu thudc vao cac hop chat N hodc P hitu co. Trong nhitng nim
gan day, viéc san Xudt cong nghiép cac enzym thong qua qua trinh 1én men vi sinh vat da dan
dén viéc san xuét va tinh ché cac enzym ap dung cho dét trong trot [1 18]. Ngoai phosphatase, cac
enzym lién quan dén chu trinh C cling dugc quan tam, vi ching ¢6 thé xtic tac qua trinh phén huy
tan du thyc vat va cung cap mot cong cu tiém ning dé quan 1y toi wu hoa trong céc h¢ théng chat
hiru co cao nhu phuong thirc khong 1am dat hodc cay che phu. Cac enzym nay bao gom cellulase
va hemicellulase phan huy cac polyme cia mo thyuc vét. Sy phan huy cac polyme 16n thanh cac
polyme hodc monome nhé hon khién ching dé bi thuy phan hon boi cac quan thé vi sinh vat. Su
suy thoai nay c6 thé tao ra mot phan mg day chuyén lam tang toc do khoang héa cac chat dinh
dudng bd sung cho sur hap thu cua cay trong trong twong lai. Vé 1y thuyét, mot hdn hop hoan hao
c¢6 thé duogc phat trién khi chira nhiéu enzym theo con dudng phan hiy nhim muc tiéu cho céac
thanh phan hitu co cu thé va giai phong cac chat dinh dudng nhét dinh. Tuy nhién, mic du viéc
s dung cho muyc dich thuong mai cac enzym dugc mo rong, hién nay co rat it hodc khong co
nghién clru vé tac dung cua enzyme cho vung & & quy md dong rudng, do d6 can co nghién ciru
thém vé su hiéu biét vé cac san pham nay va tac dong nong hoc cua chung.

3.7.2. Than sinh hoc

Than sinh hoc duoc hinh thanh thong qua cic qué trinh phan hiy ¢ nhiét d6 cao ngudn
nhién liéu ma khong can bd sung oxy, duoc goi 1a qué trinh nhiét phan [119]. San pham cubi
cung 1a mot vat liéu c6 ham luong cacbon cao voi cac dac tinh khac nhau phy thude vao ngudn
goc, nhiét do va thoi gian xur Iy [120]. Mot trong nhirng dang than sinh hoc pho bién nhat 13 than
cui, dugce lay tir sinh khoi go. Cac nguon sinh khoi chu yéu chira hemicellulose, cellulose va
lignin va mdi lan ting nhiét do can thiét dé phan huy cau tric, din dén hoat dong va sy on dinh
khac nhau cua than sinh hoc [121]. Than sinh hoc dugc str dung trong nhiéu nganh cong nghiép
khac nhau nhu mot ngudn nhién liéu, vat liéu xay dung, loc va gan day la chét cai tao dat nong
nghiép. Than sinh hoc c¢6 kha ning chdng suy thoai cao va hoat dong nhu mot ngudn C 6n dinh
khi tmg dung vao linh vyc nong nghi€p. Vi né x6p va co dién tich bé mit 16n, nén né ¢ kha
nang chelat hoa v6i cac ion trong dat. Cac lgi ich nong nghiép do than sinh hoc mang lai bao
gOm ting ning suét cdy trong, kha ning gitr nudc 1on hon dat da qua xur Iy va kha ning gitr chat
dinh dudng [122]. Mit khéc, than sinh hoc 6n dinh ban than nd 1a mot hop chat c6 ham luong
carbon cao c6 kha ning chdng lai su suy thoai, tién trinh va tng dung cua né trong cac linh vuc
néng hoc ciing dong vai tro nhu mot ngudn hap thu C va do do, n6 duoc coi la mot nguyén ligu
“d6i bén cung c6 loi” dé sir dung trong néng nghiép [123]. Mot phan tich tong hop toan dién lién
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quan dén viéc sir dung than sinh hoc trong cac hé théng nong hoc cho thiy niang suét tong thé
tang 10%, dao dong tir —28% dén +39% [124]. Cac tac gia da luu y rang hau hét cac nghién ciru
vé than sinh hoc déu la nhimng phan hdi sau mot dén hai ndm tmg dung va nhiing tic dong lau dai
ctia n6 van chua duogc biét dén. Trong khi viéc tang ham luong C trong dat thuong duoc xem la
mot két qua tich cuc, né ciing co thé cho pheép tang hoat dong cta vi sinh vat va c6 dinh N trong
dat, do d6 han ché N hitu dung cua cay trong. Tuy nhién, tinh méi cua than sinh hoc nhu mét giai
phap bén virng cho strc san xudt dat dai han, tang san luong cay trdng va cai thién strc khoe cta
dat 1a nhimg van dé twong dbi chua dugc biét dén va viée tiép tuc nghién ctru st dung than sinh
hoc khi két hop véi quan 1y nong hoc thich hop co6 thé tao ra mot chat kich thich sinh hoc day
htra hen véi muc tiéu trude mét 1a dét thay vi hau hét cac ing dung kich thich sinh hoc tryc tiép
dang dugc tip trung vao ting su phat trién va ning sudt cua cdy trong trong mot mua sinh
trudng.

4. Chit Kich thich sinh hoc thue vat va sirc khée dat
4.1. Céc chi s6 sic khée ciia dat nhw la cdc co ché dong thoi ciia hanh déng kich thich sinh hoc

4.1.1. Cac emzym trong dat

Trong khi chat kich thich sinh hoc ¢6 thé 1am ting kha nang hap thu chat dinh dudng cua
cdy trong, cac co ché cu thé lién quan dén viéc ting kha ning cung cap va hip thu chat dinh
dudng khong phai lic nao ciing dugc biét dén. Mot co ché tiém nang tir hoat dong kich thich
sinh hoc d6i véi sy sin c6 cia chit dinh dudng 1a thong qua nhiing thay ddi trong hoat dong cua
cac enzym vi cac enzym trong dat xtic tac qua trinh phan huy va oxy hoéa thuy phan chat hitu co
[125, 126, 127]. Nhing bién d6i nay xay ra theo co ché nhiéu budc véi cac enzym dic thu xuc
tac & mdi budc, giy khé khan cho viéc biét chinh x4c noi anh huong cia chat kich thich sinh hoc
c6 thé xay ra. Mic du cac qué trinh ndy bao gdbm nhiéu budc duoc xuc tac riéng boi mot enzym
cu the, trinh ty cua cac bude phan huy qua trung gian enzym dugc gioi han boi cac budce dau tién
va bude cudi cing. Cac enzym & bude cudi c6 thé rat nhay cam voi cac higu ing xir 1y vi ching
xuc tac qua trinh chuyén hoa chat dinh dudng thanh dang kha dung sinh hoc cua n6. Do do, bude
cudi cung trong qua trinh giai phong chat dinh dudng la mot thude do gian tiép vé su hiru dung
ctia chat dinh dudng va cung cap cai nhin sau sac vé cach mot chat kich thich sinh hoc nhat dinh
c6 thé 1am tang chat dinh dudng. Chat hiru co trong dat giau chat dinh dudng chu yéu bao gdm
C, N, Pvas (ty 1& can bang 61:7:1:1 [128]) va nhu vay, cac enzym lién quan dén sy khoang hoa
clia cac chat dinh dudng la nhimg chi so tiém ning cho viéc 1am sang to cac co ché kich thich
sinh hoc lién quan dén sy sin c6 cua chat dinh dudng. Chinh vai tro cua ching trong chu trinh
chuyen hoa chat hiru co tao ra cac hoat dong ciia enzyme chi thi tiém nang vé stc khoe cua dat,
cung cap kha nang st dung chat kich thich sinh hoc nhu cic san pham sirc khoe cua dat. Cac
enzym & budc cudi co ban bao gom nhing enzym sau:

B-Glucosidase: Xiic tic qua trinh thiy phén lién két glycosidic cua polysaccharid dé giai
phong glucose [129]. Nhiing lién két nay 1a chia khoa cho cau trac thanh té bao va sy phan huy
cua ching duoc thuc hién qua trung gian vi khuan va nam. Sy thay ddi trong hoat dong tiém
nang cua p-glucosidase cho thiy su khac biét vé kha ning phan huy tan du thyc vat va tich liy C
trong dat va dang duoc B phan Stic khoe Pat NRCS cia USDA sir dung nhu mot chi s6 chinh
thire vé strc khoe sinh hoc ctia déat [130].

Protease: Mot loai enzym thuy phan protein, l1a thanh phan chinh cta ngudn dy trit N hitu
co trong dét va do d6, duge cho 1a budc gidi han tdc do trong qué trinh khoang hoa N tu chat
hitu co trong dat [131]. Protease xtc tac qua trinh thity phan protein bang cich phan cit khong
dac hiéu cac lién két peptit giira cic axit amin, tao ra cic doan protein (peptit) ngin hon, sau do
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duogc tac dong boi cac aminopeptidase dé tao ra cac axit amin va N hitu dung cho cy trong. Su
thay doi trong hoat dong cua protease 1a mot dAu hiéu cua su gia tang hoat dong cua vi sinh vat
hodc r& dé phan huy tan du thuc vat va chu trinh dinh dudng [132].

Leucine aminopeptidase: Enzym nay phan cit cic gbc axit amin khoi dau tan cung N ciia
peptit va protein. C6 nhiéu enzym tham gia vao qua trinh phan huy protein dic trung cho loai
lién két peptit (tirc 1a hai axit amin lién két); tuy nhién, leucine aminopeptidase phd bién & cac
loai dat khac nhau va do dé 1a mot chi thi t6t vé su phan huy protein [133]. Ciing nhu céc
aminopeptidase khac, leucine aminopeptidase dong mdt vai tro quan trong trong viéc giai phong
N hitu co khi buéc cubdi cling ctia qua trinh phan giai protein thanh cac axit amin sin c¢6 & vi sinh
vat. Mirc d6 hoat dong cua leucine aminopeptidase cao hon cho thiy sy khoang hoa N hitu co
duoc ting cudng va do d6 giai phong N khoi chét hitu co trong dat sau hoat dong cua enzym
deaminase.

Phosphatase (phosphomonoesterase va phosphodiesterase): Cac enzym phosphatase tham
gia vao viéc giai phong orthophosphate c6 san trong cay trong tr cac dang P hitu co [134]. Cac
phosphat hiru co ¢6 thé ton tai dudi dang lién két monoester hoic diester dugc phan cat bai mot
enzym cuy thé twong ung la phosphomonoesterase hodc phosphodiesterase. Cac vi sinh vét sinh
hoc tién hoa dé lap day céac 15 héng sinh thai khac nhau va mot sb c6 thé chuyén vé con duong
phosphomonoesterase va mot s6 khac la con duong phosphodiesterase [135]. Do d6, danh gia
tlem nang hoat dong cua ca hai enzym san xuat phosphat cung cap mot danh gia toan dién veé
tiém nang P tong so. Tuong ty voi qua trinh khoang hoa N tur chat htru co trong dat, hai enzym P
nay hoat dong cling nhau dé giai phong P c¢6 sin trong cy trong tir nguon hiru co. Ngoai ra, su
thay d6i trong hoat dong ctia hai enzym P nay c6 thé chi ra loai sinh vat nao bi anh hudng bai
viéc tmg dung san pham.

Arylsulfatase: Enzym nay la chat xuc tac dé giai phong S vo co (S045) bang cach phan
cat lién két ester gan S véi chat hitu co [136]. Khoang 98% téng luong S trong dat dugc gin vao
chét hitu co va 30-75% trong s6 do6 duoc phan bo cho ester sunfat [137]. Muc do hoat dong cua
arylsulfatase c6 thé diic két tir nhitng thay d6i di voi S hitu dung trong dat bo tro cho sy hap thu
tiém nang cua cdy trong.

Do d6, viéc danh gia cac hoat dong tiém ning cta enzym dat khi bi anh hudng boi chét
kich thich sinh hoc 6 thé dé cap dén cach chét kich thich sinh hoc anh hudng dén chu ky dinh
dudng cua vung ré va trong truong hop B- glucosidase dang hoat dong dong thdi nhu mot dau
hiéu vé hau qua ddi véi sirc khoe cia dat.

4.1.2. Sinh khdi vi sinh vat va mat do quan thé

Trir khi chat kich thich sinh hoc ty n6 1a mot enzym, bat ky anh huéng niao dén cac hoat
dong ctia enzym do tmg dung chat kich thich sinh hoc s& dugc thuc diy boi nhiing thay d6i trong
cac hoat dong cua vi sinh vat hodc thyc vat. Cac hoat dong 16n hon cua enzym c6 thé xay ra
thong qua vi€c tang san Xuat enzym trén mot don vi vi khuan hodc thyc vat [138], bang cach
tang s6 luong vi sinh vat hay la su phat trién cta cdy trong, do d6 dan den tong san lugng enzym
16n hon. Do d6, viéc danh gia sinh khéi vi sinh vat va sy da dang cua quan thé vi sinh vat co thé
giai mé thém cac co ché va phuong thirc hoat dong tiém nang cua cac chat kich thich sinh hoc st
dung trong dat Hon nira, viéc danh gia cac quan thé vi sinh vat trong dat c6 thé lién quan dén
cac tac dong vé chit lugng dat tir nhitng phuong thirc quan 1y ndng hoc khac nhau, cung cip cai
nhin sdu sic vé anh hudng ctia cac phuong thic néi trén d6i véi sitrc khoe téng thé ctia dat [139].
Cac phuong phap khac nhau dé danh gia cac thong sd vi sinh vat bao gdm tong sinh khoi vi sinh
vat va/hodc ho hap C dé c6 dugc chi s6 vé s6 luong clia tat ca cac vi sinh vat co mit va tong gia
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tri dinh dudng cb dinh dudi dang sinh khéi vi sinh vat. Tuy nhién, trong khi sinh khéi vi sinh vét
cung cAp cai nhin siu sic vé tong sb ting truong cua quan thé, cac phuong phap nhu phén tich
rRNA 168 hodc phan tich axit béo phospholipid (PLFA) giai thich sy da dang gitra cac vi sinh
vat hién nay [140]. Su két hop gitra cac thong so sinh kh01 vi sinh vat voi sy da dang cua ching
dong thot giai dap cach quan thé vi sinh vat dang phat trién va vi sinh vét nao dang thuc day sy
phat trién d6. Cac phuong phap nay ciing ¢ thé xac dinh sy ton tai cua vi sinh vat duoc ap dung
va khi so sanh v6i d6i chimg khong duogc xtr 1y, bang cach nao ma vi sinh vat anh hudng dén cac
quan thé ban dia clia dat. Mic du d€ tién hanh thi rat ton kém, kha ndng phan tich da dang vi sinh
vat dé tim ra cac co ché kich thich sinh hoc ciing nhu cac tic dong sinh thai cia ing dung cung
cép mot tham sd hitu ich cho viéc danh gia cac chét kich thich sinh hoc.
4.2. Chat kich thich sinh hoc va tiém ndng sirc khée ddt

Khai niém stc khoe dat khong phai 1a méi trong linh vuc ndng nghiép va trude day no
duogc goi 1a do “ém diu” hodc do toi x6p cua dat va chat luong dat [141]. Sy chu y gan day dén
héu qua mdi truong tir viée quan ly khong phu hop dan dén xoi mon dat dién ra nhiéu hon va 6
nhiém cac dong nudc boi chat dinh dudng da dénh thirc khai niém vé sirc khoe dét. Stre khoe dat
bao gdm nhiéu thong sd, trong sé d6 c6 thong sb sinh hoc va do d6, vai trd cta viée st dung chat
kich thich sinh hoc dugc chtl y. Co quan NRCS cua USDA dang tich cuc lam viéc véi cac nha
nghién ctru han lam trén khap nudec My dé thiét lap cac phuong phap thong nhét cho viéc danh
gia va klem tra cac chi sb strc khoe dat va mot s Iya chon bao gdm céac hoat dong enzym, ty 1¢
ho hap va tong C hiru co trong dat [130]. Nhu da nhan manh & trén, cac thong sO nay cling co thé
1a cac chi s6 danh gia hoat dong cua chat kich thich sinh hoc dbi véi loai cdy trong theo hang, do
d6 cung cap kha nang ap dung ching dé tac dong dong thoi dén su ting truong cua cay trong va
strc khoe cua dat. Nhiéu nong dan tiép can vdi chat kich thich sinh hoc nham muyc tiéu tang nang
sut cay trong sau mot mua vy ma it tap trung vao kha nang anh huong lau dai dén dat va viéc st
dung lap lai theo thoi gian. Méc du chat kich thich sinh hoc ¢6 thé khong tao ra phan tng trong
thoi gian ngan, nhung c6 kha nang tang stc khoe cua dat theo thoi gian din dén tang san luong
trong nhirmg nam tiép theo. ‘Tuy nhién, cac danh gia vé chét kich thich sinh hoc trén dét theo
quan diém dai han 13 han ché. Ngoai tac dong truc tiép dén cac hoat dong sinh hoc cuia dat dé cai
thién strc khoe dat 1a viéc tang kha nang hap thu C. Cac ung dung ciia chat kich thich sinh hoc
nhu than sinh hoc 13 su bo sung truc tiép C vao dong rudng va vi than sinh hoc c¢6 kha nang
chdng thoai hoa nén ngudi ta cho rang cac tmg dung lap lai ¢ thé lam tang muc C trong dat va
strc san xuét ctia dat, dan dén ting nang suét sinh khoi cdy trong theo mua va kha ning hap thu C
sinh hoc 16n hon. Tuy nhién, viéc bo sung C trong thoi gian dai ¢6 thé 1am thay d6i ty 18 C: N
trong dat, c6 thé 1am c¢d dinh nhiéu N hon va do d6 lam giam nang suat cay trong; diéu nay doi
hoi phai ¢6 nghién ctru 1au dai vé anh huong cia chét kich thich sinh hoc ddi véi chu ky dinh
dudng cua dat, suc khoe dat va C trong dat. Miac du nd c¢6 vé 1a mot giai phap hoan hao, nhung
viéc nhén thie va hiéu biét dﬁy du vé gia tri cia vi¢c sur dung chét kich thich sinh hoc va cach
tiép can da dang dé t6i wu hoa quan 1y nong hoc dai han nham ting strc khoe dat va niang suat cay
trong s& mat nhiéu nam.

5. Két luin

Nhimng thach thire chinh ddi véi th truong chat kich thich sinh hoc 1a kha nang vo tan
trong cac ing dung cua chung. Trong khi tat ca cac yéu to dau vao (vi du: di truyén hat gidng,
thudc trir siu, do phi nhiéu, cai tao dat, 1am dat va luan canh) mang nhiéu lya chon Ve loai san
pham hodc phuong phap, muc dich dy kién ciia viéc ap dung chung thuong la truc tiép. Vi du,
thude diét co, thude diét nam, thude diét con tring va thude diét tuyén tring 14 bon loai thude trir
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sau duy nhét, nhung mdi loai déu c6 mdt muc dich nhét dinh, d6 1a ngan chan dich hai tuong Gng
ctia co dai, nAm bénh, con trung hoac tuyén trung. Thi truong phan bén c¢6 vo sd lua chon cho
nguoi noéng dan. Tuy nhién, bat ké ngudn phan bén va phuong phap bon duge chon 1a gi, n6
thuong duoc s dung dé cung cap cac chit dinh dudng can thiét cho ciy trong phat trién va cho
nang sut mong muon. Diém khac biét ban dau cua cac chat kich thich sinh hoc so véi cac
nguyén liéu dau vao néng nghi¢p khac 1a tinh linh hoat cua cac san pham riéng I¢ dbi voi cac
phan (mg mong mubn. Vi du, ap dung cung mot chat kich thich sinh hoc chiét xuat tir rong bién,
khi trong c6 thé anh hudng dén cac quan thé vi sinh vat tai chd, trong khi bén qua 14 ¢ cac giai
doan sinh truong cua cdy trong nham muc dich tao ra cac duong dan tin hiéu dé giam thiéu cing
thang phi sinh hoc. Thach thirc hang dau tht hai dbi v6i viée sir dung chat kich thich sinh hoc 1a
thanh phan day du cua tit ca cac hop chét trong mot san pham thudong khong dugc biét dén va
diéu nay dic biét dung di véi cac chat chiét xuat tir rong bién, axit humic va axit fulvic.

Phan Gmg véi chét kich thich sinh hoc dugc quan sat bét chip viéc hiéu rd thanh phﬁn nao
chiu trach nhiém, diéu nay dan dén thach thic vé kha nang lip lai ctia két qua va/hodc hiéu biét
tac dong cua tuong tac voi cac phu(mg thirc quan ly néng hoc va didu kién méi truong cu thé.
Yéu t6 gay nhiéu thir ba ddi vdi viéc str dung chat kich thich sinh hoc 1a sy lua chon san pham
ngay cang da dang Mac du chat kich thich sinh hoc khong han 1a méi, nhung hai thap ky qua da
chimg kién sy gia ting vé sb luong C4c san pham b gia tri va v6i sy phat trién ctia phuong tién
tmyen thong xa hdi, cac chién dich tlep thi nhim dén muc tiéu tang cuong viéc s dung ching.
Trong khi thi truong thudc trir su va phan bon cling dang gia tang trong canh tranh lya chon san
pham t6t, sy khac biét chinh v0i cac chat kich thich sinh hoc 1a & cac hudng dan phap 1y mo ho.
Khong c6 dinh nghia phap 1y vé cac san pham nay, viéc ghi nhin cic san pham m&i c6 thé don
gian hon, chang han theo quy dinh cua FIFRA va do do, ty 1€ san pham moi trén thi truong Xuét
hién nhiéu hon so v&i bat ky san pham nong hoc nao. Chinh ba yéu té vé tinh linh hoat ciia san
phém, su hiéu biét han ché vé thanh phﬁn san phém va céc co ché hoat dong cu thé lién quan va
su lya chon tr nguoi tiéu dung da khién thi truong chét kich thich sinh hoc ndng hoc tré nén hon
loan va lu6n thay d6i ddi véi cac loai ciy trong theo hang. Ngoai ra, sy thay doi trong biéu hién
nang suit cay trong don vu khién nguoi noéng dan ung dung cac chat kich thich sinh hoc trén
dong rugng thén trong va hién nay dang yéu cau mot phuong phap tiép can c6 quy tic doi hoi s&
mat nhiéu mua vu diéu chinh dé tich hop thanh céng mot phuong thirc méi.

Mic du dir liéu 1a bat dinh va nhu cau kiém tra thyc dia 16n hon 1a 1 rang, nhung c6
nhiing tinh hudng chat kich thich sinh hoc c6 thé anh huong tich cuc dén hé thong cay trong va
dat dé tang ning suat. Tap trung vao tiém ning phuc hdi dinh dudng tir phan bon hién dang 1a
chién lugc nghién ctru hang du dé sir dung chat kich thich sinh hoc cho hé thong cay trong theo
hang, ngay cang cht y dén viéc ting nang suat ngii cdc, thuong 1a két qua cua viée str dung chét
dinh dudng hiéu qua hon. Trong khi nhiéu chét kich thich sinh hoc duoc ap dung cho cay trong
theo hang dé ting ning suat nhiéu san pham dat dugc nhiing phan mg nay thong qua tac dong
dén dat va sinh hoc viing re Danh gi4 ky hon vé tac dung ctia chat kich thich sinh hoc d6i voi
chat luong dat va cac chi sb sinh hoc c6 thé cho thay nhing loi ich trude day chua duoc biét dén
khi tmg dung. V61 sy quan tam tur chinh phu va cong dong vé phuong thic canh tac va anh
huong ciia chiing dén chat luong nudc va quan 1y dinh dudng, viée str dung chat kich thich sinh
hoc nhu mot giai phap cho cac phuong thirc bén viing hon va cai thién chat luong dat cung cép
mot lua chon kha thi ngay ca khi khong c6 su ting ning suét.
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Kinh phi

Nghién ctru nay duoc thuc hién véi sy tai tro mot phan tir du an NC1200 “Regulation of
Photosynthetic Processes” cuia Vién Nong nghi¢p va Thyc pham My va du 4&n AES 802-908
Ilinios.

Loi cam on

Chung t61 gui 101 cam on dén Andrew J. Margenot tir Pai hoc Illinois da chia sé kién thirc
ve enzym dat va nhitng can nhac lién quan dén céac chi so sttc khde cua dat.
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