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ABSTRACT

Sprouts are clean agricultural products that provide nutrients for the
human body development and help to prevent diseases. “The automatic
clean sprouts nursery system” can be used to automatically sprout
different types of vegetables while ensuring the quality of the sprouts,
reducing the harvest time and the labor effort. To build an effective model
of sprout nursery system, the ideal parameters of the environment for each
type of vegetable sprouts should be known so that the sprout nursery
system can be designed to simulate such environment and follow a
reasonable watering process. The system is capable of fully automatic
operation with temperature and humidity reserved or can be set operating
modes by the user in real time.

TOM TAT

Rau mam la san pham nong nghiép sach cung cap nhiéu dwéng chat rat
can thiét cho sw phdt trién co thé con ngueoi va gop phan ngan ngira bénh
tat. “He thong wom rau mam sach tw déng da nang” co thé wom tw dong
dugc nhiéu logi rau mam sach khdc nhau véi chat lwong dam bao va rut
ngan thoi gian thu hoach, giam cong sirc lao dong. Pé xdy dung mo hinh
wom rau mam hoat dong hidu qua can phdi ndm ro cdc thong $6 vé méi
truong sinh trudng Iy twong cia timg logi rau mam dé tiv @6 thiét ké hé
diéu khién tw dong c6 thé diéu khién gia lap méi truong sinh trudng nhin
tao va qui trinh twéi nude hop Iy cho rau mam. Hé thong cé kha ndng hoat
dong hoan toan tu dong theo nhi¢t do va do am méi truong dugc thiét ldp
san hodc hoat dong theo chu trinh do nguwoi dimg thiét lap theo thoi gian
thyc. H¢ thong diege thiét ké mo cho phép nguoi ding cé thé siv dung mo
hinh nay dé lam thi nghiém trong giang day thuc hanh wom mam hodc
thiee nghiém mét sé logi rau mam méi dang nghién ciiu.

Trich dan: T{ﬁn Hitu Danh, Ding Tram Anh, Nguyén Thanh Tai va Lé Nhut Linh, 2016. Hé théng uom rau
mam sach ty ddng. Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho. 45a: 43-51.

1 GIOI THIEU

lam gid d6, rau mam da nang BKST — cua Dai hoc
Bach Khoa Ha Noi) chu yeu dugce lam thu cong,

Hién nay, trén thi truong Viét Nam c6 rt nhidu
loai mdy wom mam véi rat nhidu ching loai ¢o
nguon goc rat da ~dang: san pham tlr nude ngoai co
ngudn gbe chi yéu tir Trung Quoc Han Qubc,... ¢6
kich thuée nho gon, ning suit thap khoang 3kg gia
dd/ 1an wom va dang dwoc ban & cac siéu thi voi
gi4 thanh kha cao; san phim cua Viét Nam (mdy
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kich thirc nho, ning suit khoang 5kg gia dd/ lan
wom, sit dung pht hop cho ho gia dinh. Gan day
trén thi trudng cling cé gidi thi€u may lam gia tu
dong voi gia ban 50 triéu dong/ méay. Tuy nhién,
ché d6 hoat dong chii yéu do ngudi dung dit thoi
gian tudi nudc, chi dung wom cho mot loai mam tai
cung thoi diém, khong c6 hé théng giam sat va
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diéu khién theo nhiét do, dd 4m va dic tinh sinh
hoc cua ting loai rau mam. bac biét 1a khong tao
ra dugc mdi trudng wom nhan tao theo dac tinh
sinh truéng va phat trién cua hat mam. Nhan thiy
dugc nhu cau thiét yéu cua ngudi ding vé cac loai
rau mam sach, qua qué trinh tim hiéu, nghién ctru
va phat trién “Hé théng wom rau mam sach tu dong
da nang” da duoc thyc hién nhim muc tiéu tu dong
hoéa qua trinh wom mam trong méi trudng sinh
truong nhéan tao ctia rau mam véi gia thanh ré, gitp
giam cong sirc cham soc, rat ngan thoi gian thu
hoach, ting ty 1& niy mam cua hat, giam ty 1& hu
hong, tiét kiém nudc tudi va than thién véi moi
trudng.

Bai bao m6 ta phuong phap tng dung co so ly
thuyet dac tinh sinh trudng v€ moi truong cac loai
hat mam, tr d6 xay dung va thiét k& mo hinh hé
thong wom mam rau sach da ning dugc diéu khién
tu dong hoan toan qua hé vi diéu khién thong minh
nhim tao ra moi truong sinh truong nhan tao ly
tuong cho rau mam phét trién tot nhat. Hé thong
diéu khién hoat dong & hai ché do: tu dong theo
thong s6 moi truong duoc thiét 1ap sin hodc ban ty
dong theo dinh thoi cua nguoi dung.

2 PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Dé thuc hién nghién ciru nay, cin phai tim hiéu
c4c dic tinh sinh truéng cta cac loai rau mam lién
quan dén cac thong s6 vé moi truong nhu nhiét do,
do 4m, &nh sang, nudc tudi,... Tu do thiét ké mo
hinh wom mim va h¢ diéu khién dé c6 thé tao ra
phat db diéu khién nhip sinh truong t6i wu hay moi
tuong sinh truéng nhén tao gn ly tuong dé glup
rau mam phat trién tot nhat va nang sut cao nhit.

2.1 Cosoly thuyét vé sinh trwéng mot sb
loai rau mam

Tir ngudn tai liéu lién quan vé k¥ thuat trong va
cham s6c gia dau xanh, ky thuat san sudt gia dau
xanh an toan, k¥ thuét tréng rau sach va cong nghé
san xuat gidng (Vi Vian Liét va Nguyén Cong
Hoan (2007), Lee et al. (2007), Nguyén Himu
Hoang va Luu Xuan Lan (2010), Thai Ha va Dang
Mai (2011), Nguyén Thi Ba (2010), Nguyén
Huynh Diém Huong (2014))... Nhom nghién ctru
da rat ra dugc cac thong so moi trudng quan trong
can thiét cho sy phat trién ctia rau mam nhu sau:

2.1.1 Moi truong sinh triecong thich hop voi
gid ddu xanh

Rau mam dd xanh 13 duoc lam tir hat 48 xanh
nay mém dai khoang 3 dén 7 cm. Pay 1a mot loat
rau mam ¢6 nhiéu chat c¢6 gia tri dinh dudng va dé
wom mam gia d4u xanh dat hiéu qua cao can chu ¥
cac diéu kién moéi trudng sinh trudng sau:
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— Nude: 1a diéu kién quan trong dé khong ché
va diéu tiét su nay mam cua hat Mot sb tac dung
chi yéu cua sy hiit nude gdm: Thir nhét 1a khi hut
nudc, vo ddu gian nd dé hat CO2, tang tac dung ho
hap; thir hai 1a 1am cho nhimg chat hitu co cu
thanh hat dau & trang thai ngung tu chuyén sang
trang thai dung hoa, ting hoat tinh ciia men, tién
hanh hoat dong niay mam binh thuong; thir ba 1a
lam cho nhitng vét chét hiru co phtrc tap phéan giai
nhitng hop chat don gian, chuyén d6i dudi dang
nuge, dua chat dinh dudng dén noi sinh truong,
cung cap yéu cau cho qua trinh phén héa sinh
truong cua cac té bao. Thanh phan nude can cung
cép day du cho d4u nay mam, phai du dé dau sinh
truong, dong thoi dung dé bai tiét chat thai, c6 tac
dung mang di ham luong CO2 va diéu tiét nhiét do.
biéu dang cht y 1a sau khi dau nay mam, luong
nude qua nhidu hay thoi gian ngdm trong nuée qua
lau s& thiéu oxy, anh huong dén sy sinh truong cua
gi4 dau, c6 thé 1am gia dau bi chét.

— Nhi¢t d9: Sy sinh truong cia mam dau
xanh can nhiét d6 4m, nong. Trong d6, nhiét do
thdp nhat dé gia ddu nay mam la 10°C, cao nhit 1a
28 — 30°C, khong vuot qua 32°C. Néu nhu nhiét do
quéa thip, gia d4u s& sinh truong cham, thoi gian
thu hoach lau, nang sudt giam. Con néu nhiét do
qué cao, gid dau sinh truong nhanh, sgi nhidu, chat
luong kém. Do do, san xudt gid dau xanh c6 két
qua tot nhit trong khoang nhiét 46 27 — 30°C. Khi
nhiét d§ cao, cdc mam phat trién nhanh hon nhung
mam dau xanh sé dm hon.

— Khéng khi: Khi oxy c6 tic dung thiic day
qua trinh ho hép clia mam, gitp giai phong nhiét
luong, cung cap cho hoat dong sinh trudng cua cac
loai mam. Dong thoi, oxy lai ¢6 thé thic day hoat
tinh cia men tinh bot va cic dudng chit khac.
Thanh phan khéong khi trong méi truong budng
uom so voi modi truong binh thuong 1a khi hydro
nhiéu hon va khi oxy it hon, dé khdng ché tac dung
ho hép va su trao ddi chét cua gia dau, co lgi cho
viéc sinh trudng va tao nén loai gia dau tring, mém
va non.

— Anh sang: San phim gia d4u yéu cau than
mam thing dung, ¢c6 mau tring tinh thiét, 14 co
mau vang hodc xanh nhat. Anh sang va sy thay doi
clia mau sic ciia mam dau xanh co6 lién hé mat thiét
v6i nhau. Vi vdy, trong qua trinh gia ddu sinh
truong, can phai tranh anh sing mat troi va nhiing
noi c6 diéu kién am thap. Pac biét khi gia dau nay
mam dai khoang 1,5 cm 1a giai doan quan trong
can phai tranh 4ng sang mat troi. Hon nita, khi dem
ra thi truong tiéu thy cling can luu ¥ tranh 4nh sang
mit trdi, tranh cho gia dau bi thay d6i mau sic dé
gia dau c6 chét luong tot nhat.
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2.1.2  Moi truong sinh truvong cho cac logi
rau mam

— Khii niém: Rau mam 1 loai rau dwoc canh
tac trong thoi gian ngan, thu hoach chi 5 dén 7
ngdy sau khi gieo hat. Rau mam dé& tiéu hoa, co
nhiéu vitamin, chit khoang hitu co, axit amin, chat
dam, cac enzym c6 ich khac. Cac chit dinh dudng
nay rat quan trong di vai strc khoe cia con ngudi.
Hién nay, c6 nhiéu loai giéng rau mam duoc su
dung: rau mam cai cu, rau mam cai be xanh, rau
mam huéng duong, rau mam rau mudng, rau mam
dau phung, rau mam dau Ha Lan, ...

— Nhi¢t d9, d0 4m va anh sing: Theo
PSG.TS. Tran Thi Ba, Khoa Nong nghiép va Sinh
hoc Ung dung — Truong Pai hoc Cén Tho, nhiét o
thich hop cho sy sinh truéng va phat trién cia rau
mam tir 25 — 30°C, 4m d6 can thiét 1a 60 — 65%,
4anh sang nhe hodc téi trong nha va thoang khi. Nén
day kin khay trong rau mam dé han ché tiép xuc
v0i anh sang trong khoang 1-3 ngay dau sau khi
gieo vi thiéu anh sang gitip hat tp trung phat trién
mam, dong thoi han che gi6 thoi va anh sang mang
theo nhiét lam mét 4m do cua hat mam. Tir ngay
thir 4 dén thu hoach cy can anh sang dé quang hop

& Y &
Chon ché d hoat ding
va thiét ldp cac théng sb
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gitp than cung cap va la xanh hon, néu cé diéu
kién dé rau ngoai anh nang sang khoang 2 gio/ngay
rau s€ dep va han ché mot sd bénh lién quan toi
mam.

— Nuwée: rau mam can va chira nhiéu nudc
nén phai tudi nude sach, chi ding ngudn nude tudi
tir giéng khoan c¢6 du tiéu chudn vé sinh dinh
dudng. Theo tai liéu nghién cliru cua tac gid
Nguyén Thi Hau nam 2009 vé “Khéao sat sy sinh
truéng va nang suit cai mam trén cac phuong phap
tu6i nho giot va cac loai gia thé khac nhau”, bo ré
cdy rau mam an & ting mat, tinh chiu han ung kém,
lai dé bi nhiém bénh. Vi vay, viéc tudi nudc va
thao nudc chii dong mot cach hop 1i 1a rat can thiét.

2.2 Thiét ké hé théng wom rau mam sach
tw dong
Tir co so 1y thuyét vé moi trudng sinh truong
cac loai rau mam noi chung, nhém bat dau
nghién cuu xdy dung md hinh thu nghiém va
thiét ké phan cimg thiét bj diéu khién hé thdng
dé co thé tao ra duoc moi truong nhan tao cho
budng vom mam.

2.2.1 Téng quan vé hé thong

Hién thi nhiét d6, d§ ém,
thoi gian thuc va ché dé

16x2 Charactar
LCD

|| 1. T T H hoat déng 1én LCD

méi trromg

IC thin gian
thue BQ32000

B4 tao gia nhiét nudc

Cam bién nhiét d6
DSI8B20

Béc phun swromg

Cam bién do dm
va nhiét dé DT |

Quart théng gid

Mév hom nurdc

Hinh 1: So' 6 tong quan vé hé théng wom rau mam
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Qua trinh diéu khién budng wom tudi va tao
modi truong sinh trudng nhan tao ty dong dugc
minh hoa qua so d6 tong quan vé hé thong phan
cung diéu khién nhu Hinh 1. Moi hoat dong cua hé¢
thdng déu dugc chip vi didu khién trung tam
MSP430G2553 dam nhan. B xur Iy trung tam nhan
cac thong s vé nhiét d6 va d6 4m moi trudng qua
cac ngd vao la hé théng cam bién. Sau khi nhan dit
lidu tir cac bo cam bién, chip vi xir Iy s& tong hop
xir 1y va diéu khién cac ngd ra thich hop nhu: bat
quat dé giam nhiét do va do 4m ctia moi trueong, tao
nhiét néu nhiét d6 cua nude tudi théip,. .. nham tao
ra mdi trudong sinh truong nhan tao cho rau mam
phat trién tot nhat. Hé thong sir dung bd cam bién
DHTI11 d do nhiét do va d6 am cua moi truong,
cdm bién nhiét do DS18B20 dé do nhiét do cia
nude truge khi tudi. Nhing thong s6 quan trong
can giam sat va do dat ctia hé thong diéu khién 1a
nhi¢t 6 nudc tudi, nhiét 36 va d6 am mdi trudng.
Pbi voi cac loai rau madm nhiét d6 nude t6i wu
trong khoang 27°C dén 30°C, d6 4m méi trudng
trong budng wom la 60 — 65%, thoang khi va
khong c6 anh sang ddi voi vom gia. Riéng dbi véi
rau mam thi luong nudc tudi rat it theo dang phun

Phan A: Khoa hoc Ty nhién, Cong nghé va Moi truong: 45 (2016): 43-51

suong va can 4nh sang cuong do tuong dbi Vi rau
mam dé kich thich tang truong va dé rau mam c6
mau xanh dep mit.

2.2.2 Thiét ké phan citng hé thong diéu khién
a. So dé nguyén Iy mach diéu khién va hién thi

So dd nguyén 1y mach diéu khién va hién thi
(Chris Nagy, 2003; Lwong Vinh Qudc Danh va
Tran Hiru Danh, 2015) dugc thiét ké nhu Hinh 2
bao gém vi diéu khién trung tim MSP430G2553
dé doc thoi gian thyc, thu thdp va xir Iy dir li€u vé
nhiét d6, @ 4m mai truong va nhiét d6 méi trudng
nuée tudi rau mam dé diéu khién cac mo-dun khéc
nhu: quat thong gio, hé thong tudi nudce, dén chiéu
sang (chi st dung trong ché d6 wom rau mam),
didu khién gia nhiét méi truong nude nham hinh
thanh moi truong sinh tredng nhan tao,... Viée thiét
1ap ché do hoat dong tw dong hay ché do tudi tu
dong theo thoi gian thyc cling nhu cai dét cac
thong s moi truong can giam sat va diéu khlen cua
hé thong duogc thuc hién thong qua cac nit 4n dé
chon... Tat ca cac thong s6 moi truong, thoi gian
thuc va ché do hoat dong duoc hién thi trén man
hinh LCD.
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KHOI THOI GIAN THUC KHOI NUT NHAN KHOI VI XU LY KHOI HIEN THI LCD

Hinh 2: So' d6 mach diéu khién trung tdm va hién thi

b. So do mach nguon va diéu khién cong suat

So d6 nguyén 1y mach cong sudt va mach
ngudn dugc thiét ké nhu Hinh 3. Mach cong suat
(Chris Nagy, 2003; Luong Vinh Qudc Danh va
Tran Hiru Danh, 2015) dé diéu khién quat thong
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gi6 budng wom mam, motor nén ly tim dé phun
swong tudi rau mam va mach diéu khién kich goc
dan Triac nham thay di dong dién qua bo gia nhiét
(dién tré tao nhiét). Do d6, didu khién goc dan
Triac chinh 13 diéu chinh cong suit cua dién tré
tao nhiét.
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Hinh 3: So' @ mach cong suit

Viéc diéu khién cong suit bo gia nhiét lam mo6i
truong nudc nong dén nhiét do can thiét giup cho
rau mam d& dang sinh truéng tét & ving c6 khi hau
lanh khic nghiét. Diéu khién hé thong quat hit 4m
va phun nudce voi myc dich 6n dinh do Am va nhiét
d6 moi trudng vom rau mam.

2.2.3 Thiét ké mé hinh buéng wom mam

Budng wom mam dugc thiét ké tir mo hinh
vuon vom rau mam dugc thu nhé lai va ¢6 kich
thude nhu Hinh 4, vi vay ta hoan toan c6 thé phat

™M

trién mé hinh véi quy mé 16n dé san xudt rau mam
sach thuong mai. Pac diém ndi bat ciia mé hinh 1a
hé thdng tu dong tudi nudc va khoang chira nude
duogc chia thanh hai ngén dugc tich hop thém man
x6p dé loc nudc. Véi budng wom mam duge thiét
ké, két hop voi hé thong didu khién thong minh
gitip cho mé hinh budng wom mam hoat dong hoan
toan ty dong theo thong s6 moi trudong cai dat sin
hodc didu khién tudi mam theo chu trinh nhét dinh
trong ngay theo thoi gian thuc.

0,5M

0.8M

Hinh 4: M6 hinh budng wom mam
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2.2.4  Giai thudt diéu khién hé thong
a.  Luu do chwong trinh chinh

Nguyén tic hoat dong cua hé théng duge mé ta
& luu d6 chuong trinh chinh Hinh 5. Khi khéi
dong, hé thong sé& doc thong tin thoi gian thuc tir
BQ32000, cac thong s moi truong nhu nhiét do va
d6 am moi truong tr DHT11 va nhiét d¢ nudc tir
DS18B20. Sau d6 chay chuong trinh mac dinh la
trdng gia tw dong voi cac thong sd méi trudng cho
budng wom di dwoc thiét 14p sin trong chuwong
trinh. Trong khi dang chay ché d6 mic dinh, ngudi
dung co thé cai dat lai thoi gian, cac thong s6 moi
truong mong mudn sau dé chon lai ché do hoat
dong cua hé thong, c6 thé 1a trong gia tu dong hodc
trong rau mam tu dong hodc ché do tiy chon tudi
tu dong theo thoi gian thuc. Trong ché d¢ tiy chon
tudi ty dong theo thoi gian thue, hé thdng cling cho
phép thiét lap lai cac thong sO moi truong dé giam
sat va thoi gian diéu khién bat tit bom nudc va
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quat hut dé 6n dinh moi trudng wom mam. Moi
thiét 1ap cho hé théng hoat dong s& duoc luu vao
bd nh¢ Flash cua b xur Iy trung tam. Do do, khi bi
mét dién, hé théng s€ nhé lai va hoat dong & ché do
dugc thiét 1ap trude do ma khong can phai thiét 1ap
lai bat ky thong s6 nao.

Chuong trinh trong gia 1a chuong trinh mic
dinh khi khoi dong hé thong, nhiét do va do am
moi truong dugce cai dit sin 30°C va do 4m 1a 65%,
nhiét d6 nudc tudi la 27 — 30°C va day 1a nhiét do
va d6 4m phu hop nhat dé cho rau mam phat trién
t6t nhat. Chwong trinh trong rau mam thi nhiét do
nude tudi, nhiét do va d6 4m moi truong tuong tur
nhung didu khlen thoi gian tudi nudce it hon rat
nhiéu so v6i trong gia vi rau mam d& bi hu khi du
thtra lugng nude. Mat khac, hé thong duoc thiét ké
md cho ngudi dung c6 thé thay doi cac thong sd
moi truong khac nhau dé khao sat va thir nghiém
vé6i cac loai rau mam khac.

S

C

AJ

Boc dit liéu tir cam bién va
Realtime

\4

Chay chuong trinh méic dinh/tay
chon cua hé thong

|

Hién thi ché do hoat dong,
thdi gian, nhiét d¢ nude,
nhiét do va do dm mai trudng

Thiét lap thong s6 moi

< trrong cin gidm sat va
diéu khién
Thiét 1ap théng s6 mdi
< trrdng can gidm sat va
diéu khién

Pung

Thiét lap lai
thdng s6 moi
truong ?

Chon ché do
uvom va ché do
hoat dong ?

Hinh 5: Luu dd chwong trinh chinh
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b. Luu do chuong trinh twdi tiy dinh theo thoi
gian thuc ¢ cheé do nguoi diung

Ban dau khi hoat dong hé thong s& & ché do tu
dong tudi nude, tuc la néu d6 Am khong khi nhé
hon gi4 tri d 4m nho nhat da dinh sin thi hé théng
s& bat motor dé tusi nuée cho rau mam va néu do
4m khong khi cao hon gia tri cao nhat da quy dinh
thi hé thong s& bat quat dé giam d6 am xudng vao
khoang gia tri cho phép. Trong qua trinh tu6i hé
thong s& kiém tra nhiét d6 cua nuéc néu nhiét do
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cua nudc nho hon quy dinh thi s€ bat bo tao nhiét
con ngugc lai thi tat.

Luu db Hinh 6 minh hoa giai thuét twdi & ché
d6 ngudi ding theo thoi gian thyuc, hé théng cho
phép nguoi dung c6 thé dit sb 1an tudi tbi da 1a 12
lan/ngay theo thoi gian. Pay 1a giai thuat dé cho
ngudi dung c6 thé s dung dé khao sat va lam thi
nghiém wom mam cho cac loai rau mam méi chua
dugc chuin hoéa trong chwong trinh wom mam ty
dong cua hé thong.

v

Nhép s6 lan tuéi N/ngay

!

Hién thi s 1an tuéi N

v

Nhap thoi gian bat dau tudi va thoi
gian diéu khién tudi

\ 4

Kiém tra s6 lan
va thoi gian twoi

Hinh 6: Luu chwong trinh twéi tuy dinh theo thoi gian thuc

2.3 Két qua dat dwoc

Qua thyc nghiém nhiéu lan trén hé thong uom
mam tu dong va cdc tai liéu tham khao ve ky thuat
trong gia, rau mam sach, nhom di tong hop dugc
quy trinh wom mam gia dau xanh va mot s6 loai
rau mam: cai be xanh, cai cu tring va cai ci
Malady nhu sau:

2.3.1 Quy trinh trong gid ddu xanh

— Budc 1: Chun bi hat dau xanh kho cho vao
ngadm nude Am & nhiét do (37°C - 40°C), x4 sach
chét ban, vét rdo.

— Budc 2: Chuén bi dung cu gdm khay, ludi
manh, khan... 1am gia lan dau khong cin thanh
trang, néu méi thu hoach gia xong mudn lam lai
ngay nén v¢ sinh ky ludng cac dung cu nay. bat
gia do cho khay cao khoang 5 cm, 16t vai manh Ién
khay dé tao mat phing, sau d6 gieo dau.
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— Budc 3: Gieo déu trén khay sau khi chuin
bi & budc 2. Dé khay dau nay 1én khay kia va khay
trén cung khong gieo hat.

— Budc 4: Cham séc - mdi ngay hé¢ thong s&
tu dong tudi t0i da 12 lan (tuy thudc vao moi
treong cia budng wom), moi lan tudi 30 gidy/lan
cach nhau 2 gio.

— Budc 5: Thu hoach sau 2.5 ngay wom, than
cay gia lic nay cao khoang 5 cm.

2.3.2 Quy trinh trong rau mam

— Budc 1: Chuan bi cho hat rau madm ngam
nuéc 4m & nhiét do (37°C - 40°C), xa sach chét
ban, vot rédo. Thoi gian tir 1 dén 2 gio.

— Budc 2: Chuan bi dung cu gf)m khay, khan
glay Tréng mam lan dau khong can thanh trung,
néu méi thu hoach xong muon lam lai ngay nén vé
sinh k¥ ludng cac dung cy. Pat gia d& cho khay,
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cao khoang 5 cm, lot khan gidy 1én khay dé tao mat
phang, sau d6 gieo hat.

— Budc 3: Gieo hat bang cach rai déu hat trén
khay da chuan bi ¢ budce 2.

— Budc 4: Chim soc - mdi ngdy hé thong s&
tu dong tudi it nhat 4 lan (tuy thudc vao moi
truong budng wom), moi lan tudi 15 gidy/lan: 6h,
10h30, 14h va 17h.

— Budc 5: Thu hoach - sau gieo 5 ngay c6 thé
thu hoach, than rau mam luc nay cao khoang 7-10
cm.

2.3.3 Mot $6 hinh dnh rau mam dwoc wom

Qua thuc nghiém, van hanh mé hinh véi bdn
loai rau mam khac nhau: mém dau xanh, mam cai
cl, mam cai ca Melady va mam cai be xanh ta c6
danh gia qui trinh san xut vom mam va ning suat
dat dugc nhu sau:

— Ty 1€ nay mAm cua hat dat tir 95% tré 1én.
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— Ty 1& hu hong do tng nude thip dudi 0,2%.

— Thoi gian thu hoach rit ngén laj, dbi véi gia
déu xanh la 2.5 ngay va cac loai rau mam khac tir 4
dén 5 ngay nén thoi gian quay vong san Xuét ngat
ning suat va hiéu qua kinh té cao.

— Tiét kiém cong sic lao dong do hé thdng
hoat dong ty dong hoan toan.

— Khong dung bét ky loai chat kich thich sinh
trudéng nao.

— Tiét kiém nudc tudi, khong 6 nhiém méi
truong.

Sau ddy 1a mot s6 két qua thu dugc thong qua
thuc nghi€ém trén mo6 hinh wvom mam ty dong. Hinh
7 1a gia dau xanh sau 2 ngay wom va mam cu cai
trang sau 4 ngay uom.

Hinh 8 1a mam cai cu Malady sau 3 ngay wom
va mam cai b¢ xanh sau 3 ngay wom.

Mim d3u xanh sau 2 ngay wom

Mim cii ci san 4 ngav wom

Hinh 7: Két qua wom mam diu xanh va cai ci trang

Mim cai ci Malady san 3 ngay wom

MAm cii be xanh sau 3 ngay wom

Hinh 8: Két qua wom mam ci cai Malady va cai be xanh

3 KET LUAN

Nhom tac gia da thiét ké thanh c6ng mo hinh
wom mam sach ty dong va thong qua thyc nghiém
trén mo hinh thyuc té nay va nhan thay rang h¢
thong hoat dong 6n ¢ hai ché do: diéu khién tu
dong hoan toan theo cac théng s6 moéi truong da
thiét 1ap sin hodc diéu khién chu trinh theo thoi
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gian thuc do ngudi dung thiét 1ap riéng. Va ciing tir
thyc nghiém dé kiém chimg dwoc dic tinh sinh
truong lién quan vé nhiét do va do 4m moi truong,
nhiét d6 nudc tudi cho mot so loai rau mam gia
déu xanh, mam cai be xanh, mam cai cu tring va
mam cai cu Malady nhu sau: nhiét d¢0 mdi trudong
budng wom tét nhat 1a 30°C, d¢ 4m tir 60 — 65%,
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nhiét d6 nude tudi 27 — 30°C, lugng nude tudi cho
rau mam it hon nhi€u so véi gid déu xanh.

V6i mé hinh hé théng dwoc nghién ciru thiét ké,
nguodi ding c6 thé thiét lap cac thong sé moi
truong mong mubn dé thir nghiém tim ra phat dd
diéu khién nhip phat trién sinh hoc ti wu nhét cho
loai rau mdm méi khac dang nghién ctru va san
xuét thir nghiém.
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