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CHƯƠNG 5: PHÒNG TRỪ SÂU, BỆNH HẠI CÂY TRỒNG
BÀI 15: SÂU, BỆNH HẠI CÂY TRỒNG VÀ Ý NGHĨA 
CỦA VIỆC PHÒNG TRỪ
I. Khái niệm sâu, bệnh hại cây trồng
- Sâu hại là các loài côn trùng gây hại các bộ phận của cây trồng như thân, lá, hoa, quả, rễ,... Chúng làm là bị khuyết, thủng, cuốn; quả, thân, cành bị gãy, thối, rụng.... 
- Một số sâu hại cây trồng thường gặp là châu chấu, sâu cuốn lá, rệp, bọ hung, ruồi đục quả, sâu xanh,…
- Bệnh hại là trạng thái không bình thường về hình thái, cấu tạo, chức năng, sinh lí,... của cây trồng, do các loài vi sinh vật (nằm, vi khuẩn, virus...) hoặc điều kiện bắt lợi gây ra. 
- Một số bệnh hại thường gặp như bệnh bạc lá, bệnh đạo ôn trên lúa; bệnh thán thư, bệnh vàng lá greening trên cây có mùi; bệnh héo xanh vi khuẩn, bệnh virus xoăn vàng là đậu đũa; bệnh lở cổ rễ cà chua,…
II. Tác hại của sâu, bệnh hại cây trồng
- Sâu, bệnh hại có ảnh hưởng xấu đến cây trồng. Khi bị sâu, bệnh phá hại, cây trồng sinh trưởng, phát triển kém, năng suất và chất lượng nông sản giảm, thậm chí không cho thu hoạch hoặc cây trồng bị chết.
III. Một số biện pháp phòng trừ sâu, bệnh hại cây trồng
1. Biện pháp canh tác
- Biện pháp canh tác là việc áp dụng các kĩ thuật trồng trọt như vệ sinh đồng ruộng, làm đất, bón phân, tưới nước, luân canh, xen canh cây trồng... nhằm mục đích loại bỏ mầm sâu, bệnh; hạn chế sự phát triển của sâu, bệnh hại, tạo điều kiện thuận lợi cho cây trồng sinh trưởng khoẻ mạnh, tăng khả năng chống sâu, bệnh. 
- Ưu điểm: Đơn giản, dễ thực hiện, dễ áp dụng rộng rãi và thân thiện với môi trường.
- Nhược điểm : Mang tính ngăn ngừa là chính.
2. Biện pháp cơ giới, vật lí
- Biện pháp cơ giới, vật li là việc dùng sức người, dụng cụ, máy móc, bẫy để ngăn chặn, bắt, tiêu diệt, loại bỏ sâu, bệnh hại.
- Ưu điểm: Dễ thực hiện, mang lại hiệu quả ngay và không gây ô nhiễm môi trường.
- Nhược điểm: Tốn nhiều công lao động, tốn kém khi áp dụng trên diện rộng.
3. Biện pháp sinh học
- Biện pháp sinh học là việc sử dụng sinh vật có ích hoặc sản phẩm của chúng để tiêu diệt sâu, bệnh hại cây trồng.
- Ưu điểm: Có tác dụng lâu dài, an toàn với con người, cây trồng và thân thiện với môi trường.
- Nhược điểm Giá thành cao, tác động chậm, hiệu quả thấp khi sâu, bệnh hại đã bùng phát.
4. Biện pháp hoá học
- Biện pháp hoá học là sử dụng các thuốc hoá học để phòng trừ sâu, bệnh hại.
- Ưu điểm: Dễ sử dụng, hiệu quả nhanh, đặc biệt khi sâu, bệnh hại đã bùng phát
- Nhược điểm: Có thể gây ảnh hưởng đến sức khoẻ con người, sản phẩm trồng trọt, làm ô nhiễm môi trường, giảm đa dạng sinh học, hình thành tinh kháng thuốc ở sâu, bệnh hại.
5. Biện pháp quản lí dịch hại tổng hợp
- Biện pháp quản lí dịch hại tổng hợp là sử dụng phối hợp đồng thời nhiều biện pháp phòng trừ sâu, bệnh hại cây trồng trong đó chú trọng biện pháp sinh học nhằm hạn chế số lượng các loài sâu, bệnh hại ở dưới ngưỡng gây thiệt hại kinh tế.
- Ưu điểm: Giảm chi phí bảo vệ thực vật, tăng năng suất, chất lượng cây trồng và bảo vệ đa dạng sinh học. 
- Nhước điểm: Đòi hỏi người nông dân phải có kiến thức về hệ sinh thái cây trồng.
IV. Ý nghĩa của việc phòng trừ sâu, bệnh hại cây trồng
- Phòng trừ sâu, bệnh hại giúp bảo vệ cây trồng, hạn chế ảnh hưởng xấu của sâu, bệnh đối với cây trồng, tạo điều kiện cho cây trồng sinh trưởng và phát triển tốt, năng suất cao, chất lượng tốt. Ngoài ra, việc áp dụng các biện pháp sinh học và biện pháp quản lí dịch hại tổng hợp trong phòng trừ sâu, bệnh hại còn có tác dụng bảo vệ môi trường, bảo vệ hệ sinh thái và sức khoẻ con người.
------------------------------------------------------------------------------------------------------------

BÀI 16: MỘT SỐ SÂU HẠI CÂY TRỒNG THƯỜNG GẶP VÀ BIỆN PHÁP PHÒNG TRỪ
I. Một số loại sâu hại cây trồng thường gặp và biện pháp phòng trừ
1. Sâu tơ hại rau
a) Đặc điểm hình thái, sinh học
- Sâu trưởng thành (ngài) có chiều dài nhỏ hơn 10 mm. Cánh trước màu nâu, giữa lưng có một dài gợn sóng màu trắng (ngài đục) hoặc màu vàng (ngài cái). Râu đầu dài, vươn về phía trước rất linh hoạt.
- Trứng hình bầu dục hơi tròn, đường kinh khoảng 0,4 – 0,5 mm, màu vàng nhạt. Trứng đẻ rời rạc ở mặt dưới lá, gần gần chính. Sau khi đẻ từ 3 đến 7 ngày thi trứng nở.
- Sâu non hình ống, màu xanh nhạt, dài khoảng 10 mm, đầu màu nâu vàng, trên mỗi đốt chân đều có lông tơ. Sâu có 4 tuổi (qua ba lần lột xác), thời gian phát triển của sâu non khoảng 11 – 15 ngày, nếu nhiệt độ thấp có thể tới 18 – 20 ngày.
- Nhộng của sâu tơ được bọc trong lớp kén tơ mỏng màu trắng nên được gọi là sâu tơ. Những có màu xanh nhạt hoặc vàng nhạt, dài khoảng 6 – 8 mm. Thời gian phát triển của những khoảng 4 – 10 ngày tuỳ thuộc vào điều kiện nhiệt độ.
b) Đặc điểm gây hại
- Sâu non tuổi nhỏ ăn biểu bì lá tạo thành những vết trong, mờ ở lá rau. 
- Sâu tuổi lớn ăn thủng là, làm giảm năng suất và chất lượng rau. Khi mật độ sâu cao, vườn rau bị hại xơ xác, chỉ còn trơ lại gần lá.
c) Biện pháp phòng trừ
- Sử dụng bẫy để bắt sâu tơ. Sử dụng thuốc bảo vệ thực vật có các hoạt chất Abamectin, Azadirachtin,... và các chế phẩm sinh học như nắm Beauvenia bassiana, Metarhizium baculoviruses, vi khuẩn Bacillus thuringiensis, ong kí sinh trừ sâu tơ...
2. Rầy nâu hại lúa
a) Đặc điểm hình thái, sinh học 
- Rầy trưởng thành có màu nâu vàng, thân dài khoảng 3 – 5 mm, con đực nhỏ hơn con cái. Có hai dạng rầy trưởng thành: loại cánh dài và loại cánh ngắn. Rầy cánh ngắn có cánh phủ 2/3 thân, rầy cảnh dài cánh phủ toàn thân.
- Trứng được đẻ thành ở giống hình nải chuối ở bẹ lá, có màu trắng đục. 
- Rầy non rất linh hoạt, mới nở có màu xám trắng, tuổi từ 2 đến 3 trở lên có màu nâu vàng, trong điều kiện mật độ cao có màu nâu săm. Rầy non có 5 tuổi (qua bốn lần lột xác).
b) Đặc điểm gây hại
- Rầy nâu chích hút nhựa cây làm cho cây bị khô héo và chết, hạt bị lép. Khi mật độ rầy cao, lúa chết thành đám gọi là "cháy rầy"
c) Biện pháp phòng trừ
- Sử dụng giống kháng là biện pháp quan trọng nhất đề phòng trừ rầy nâu. 
- Áp dụng các biện pháp như xử lí hạt giống, vệ sinh đồng ruộng, trồng đúng thời vụ, tránh mùa vụ gối nhau, bón phân đúng lúc và cân đối. 
- Sử dụng thuốc trừ sâu đúng quy định.
3. Sâu keo mùa thu
a) Đặc điểm hình thái, sinh học
- Sâu keo mùa thu trưởng thành cảnh trước có màu nâu xám. Mép ngoài cánh trước có các đường vân, gợn hình sóng theo mép ngoài của cánh. Cảnh sau màu vàng nhạt.
- Trứng hình cầu, màu trắng xanh, đẻ thành ở, có phủ lông tơ mỏng.  Sâu non đầu có văn hình chữ Y ngược, mặt lưng đốt bụng cuối cả 4 u lông màu đen xếp hình vuông.
b) Đặc điểm gây hại
- Sâu keo mùa thu gây hại chủ yếu trên ngô. Sâu non ăn lá tạo các lỗ thủng lớn trên phiến lá, cắn gẫy cờ, đục phá hại bắp ngô.
c) Biện pháp phòng trừ
- Vệ sinh đồng ruộng, cày lật đất để tiêu diệt nhộng, luân canh với cây lúa nước. 
- Sử dụng bẫy để thu bắt sâu trưởng thành, ngắt bỏ ổ trứng. 
- Sử dụng ong kí sinh hoặc phun chế phẩm nấm xanh,…
4. Ruồi đục quả
a) Đặc điểm hình thái, sinh học
- Ruồi đục quả trưởng thành dài gần 1 cm, cơ thể màu vàng hoặc đen, bụng tròn; ngực có hai sọc vàng rộng, đốt bụng có văn chữ T màu đen. 
- Trứng có màu trắng trong hoặc vàng kem, hình trụ thon, dài và đầu hơi nhọn.
- Sâu non (dòi) có màu trắng đục hơi vàng, không có chân, móc miệng có màu đen.
- Nhộng có màu kem, nâu
b) Đặc điểm gây hại
Trên quả bị ruồi đục quả phá hại có các vết chích màu đen, sau chuyển thành nâu. Phần thịt quả bị thối, quả rụng.
c) Biện pháp phòng trừ
- vệ sinh đồng ruộng, sử dụng túi bọc quả, thu nhặt và tiêu huỷ quả rụng. 
- Sử dụng bẫy để thu bắt ruồi trưởng thành. 
- Dùng thuốc trừ sâu theo đúng hướng dẫn để phòng trừ ruồi đục quả



BÀI 17: MỘT SỐ BỆNH HẠI CÂY TRỒNG THƯỜNG GẶP VÀ BIỆN PHÁP PHÒNG TRỪ
I. Một số loại bệnh hại cây trồng thường gặp và biện pháp phòng trừ
1. Bệnh thán thư

a) Tác nhân gây hại và đặc điểm nhận biết 
- Bệnh do nấm Colletotrichum gây ra. phát triển mạnh trong điều kiện độ ẩm cao, sương muối nhiều.
- Bệnh phát sinh gây hại trên lá, chồi non, chùm hoa và quả Trên lá. Bệnh thường gây hai tu mep la luc cau vet bệnh là các đám nhỏ, sau liên kết thành màng lớn, xung quanh có đường viền nâu sẫm.
b) Biện pháp phòng trừ
- Vệ sinh đồng ruộng, dọn sạch cành, lá già, là bệnh, hoa quả sau khi quả hình thành. 
- Trong mùa mưa không để vườn cây quá ẩm thấp, có biện pháp thoát nước nhanh sau khi mưa lớn. 
- Khi cây bị bệnh cần phun thuốc kịp thời và theo đúng hướng dẫn của nhà sản xuất. 
2. Bệnh vàng lá greening
a) Tác nhân gây hại và đặc điểm nhận biết 
- Bệnh do vi khuẩn Candidatus Liberibacter asiaticus gây ra. 
- Bệnh thường gây hại ở lá, quả. Lá bị bệnh thường lắm đồm vàng xanh, gần là bị sưng, có màu xanh, là bị rụng. Quả nhỏ, bị mèo, vàng loang lổ.
b. Biện pháp phòng trừ
- Sử dụng nguồn cây giống sạch bệnh, tạo tán, tỉa cành để vườn thông thoáng, tránh giao tán cây. 
- Bón phân hữu cơ đầy đủ, cân đối để giúp cây chống chịu tốt. 
- Cần quản lí tốt nguồn rầy chồng cánh, đây là vật trung gian truyền bệnh. 
- Khi phát hiện cây bị bệnh, cần cắt bỏ phần bị bệnh hoặc nhổ cây và đem huỷ. 
3. Bệnh đạo ôn hại lúa
a) Tác nhân gây hại và đặc điểm nhận biết
- Bệnh do nấm Pyricularia oryzae gây ra.
- Cành bào tử phân sinh hình trụ, đa bào không phân nhánh, đầu cành thon và hơi gấp khúc, cụm cành từ 3 đến 5 chiếc. Bào tử phân sinh hình quả lê, có từ 2 đến 3 ngăn ngang, không màu.
- Vết bệnh trên lá lúa: chấm nhỏ màu xanh lục, mờ, sau đó có hình thoi, màu nâu nhạt, có quầng màu vàng nhạt, phần giữa vết bệnh có màu tro xám
- Vết bệnh ở cổ bông, cổ gié và trên hạt lúa: các vết màu nâu xám hơi teo thắt lại, dễ làm gẫy cổ bông.
b) Biện pháp phòng trừ
- Sử dụng giống chống chịu, xử lí hạt giống. dự tính dự báo bệnh, vệ sinh đồng ruộng, bón phân cân đối. 
- Có thể chủ động phun thuốc phòng bệnh khi trời âm u, độ âm cao, sương mù.
4. Bệnh héo xanh vi khuẩn
a) Tác nhân gây hại và đặc điểm nhận biết 
- Bệnh do vi khuẩn Xanthomonas oryzae gây ra.
- Khi cây bị bệnh, cành và là héo rũ, vỏ thân phía gốc xù xì nhưng thân vẫn rắn đặc. Cắt ngang thân, cảnh thấy chứa dịch nhơn vi khuẩn. Ngâm đoạn cắt thân vào cốc nước có thể nhìn thấy dịch vi khuẩn ở trong chảy ra ngoài. Khi bệnh nặng, thân vỏ vẫn còn xanh, xuất hiện những sọc nâu.
b) Biện pháp phòng trừ
- Sử dụng giống chống bệnh, giống khoẻ và sạch bệnh. 
- Vệ sinh đồng ruộng, ngâm nước trong ruộng từ 15 đến 30 ngày hoặc cây phơi đất, luân canh với cây lúa nước. 
- Sử dụng các chế phẩm vi sinh vật đối kháng như Bacillus subtilis,... phòng trừ bệnh.
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
BÀI 18: ỨNG DỤNG CÔNG NGHỆ VI SINH TRONG PHÒNG TỪ SÂU, BỆNH HẠI CÂY TRỒNG.
I. Ứng dụng công nghệ vi sinh sản xuất chế phẩm vi khuẩn trừ sâu hại cây trồng
1. Khái niệm
- Chế phẩm vi khuẩn trừ sâu là sản phẩm có chứa vi khuẩn có khả năng gây độc cho sâu hại cây trồng, làm sâu bị yếu, hoạt động chậm và chết. 
2. Các bước sản xuất chế phẩm vi khuẩn trừ sâu
- Bước 1: Sản xuất giống vi khuẩn cấp 1 từ giống vi khuẩn thuần chủng
- Bước 2: Sản xuất giống vi khuẩn cấp 2 từ giống vi khuẩn cấp 1
- Bước 3: Lên men, tăng sinh khối vi khuẩn trong môi trường thích hợp
- Bước 4: Sấy khô và nghiên sản phẩm lên men
- Bước 5: Phải trộn cơ chất, phụ gia để tạo chế phẩm
- Bước 6: Đóng gói, bảo quản
3. Tác dụng của chế phẩm vi khuẩn trừ sâu và cách sử dụng
a) Tác dụng của chế phẩm vi khuẩn trừ sâu
- Vi khuẩn trong chế phẩm trừ sâu có khả năng tổng hợp tinh thể protein gây độc cho sâu non. Tinh thể protein hoà tan trong dịch ruột, gây tồn thương màng ruột, làm sâu non chân ăn, ngừng ăn và chết sau từ 2 đến 4 ngày. Các tinh thể protein này ít độc với môi trường, với các loài có ích như cá. ong mật.... 
b) Cách sử dụng chế phẩm vi khuẩn trừ sâu 
- Pha chế phẩm theo đúng hướng dẫn; phun, rắc trực tiếp lên bộ phận bị sâu hại khi sâu non mới nở.
- Chế phẩm vi khuẩn trừ sâu hiệu quả cao với sâu róm hại thông, sâu tơ, sâu khoang hại rau...
II. Ứng dụng công nghệ vi sinh sản xuất chế phẩm virus trừ sâu hại cây trồng
1. Khái niệm
- Chế phẩm virus trừ sâu là sản phẩm có chứa các virus gây bệnh cho sâu, làm chúng bị yếu, hoạt động chậm và chết. 
2. Các bước sản xuất chế phẩm virus trừ sâu
- Bước 1: Chuẩn bị giống virus thuần chủng. Nhận nuôi vật chủ
- Bước 2: Lây nhiễm virus lên vật chủ
- Bước 3: Nhân nuôi virus trên vật chủ để tăng sinh khối
- Bước 4: Nghiền, lọc, li tâm lấy dịch
- Bước 5: Phối trộn cơ chất,phụ gia để tạo chế phẩm
- Bước 6: Đóng gói, bảo quản.
3. Tác dụng của chế phẩm virus trừ sâu và cách sử dụng 
a) Tác dụng của chế phẩm virus trừ sâu
- Virus NPV trong chế phẩm có khả năng nhân lên nhanh chóng bên trong tế bào, làm rối loạn quá trình trao đổi chất của sâu, làm cho sáu ngừng ăn và chết sau khoảng 2 – 5 ngày. Khi chết, cơ thể vật chủ chứa dịch virus, mềm nhũn và treo ngược trên cây. Chế phẩm khi sử dụng phòng trừ sâu hại cây trồng không gây độc cho con người và môi trường.
b) Cách sử dụng chế phẩm virus trừ sâu
- Phun trực tiếp chế phẩm lên cây bị sâu hại. Khi sâu chết, virus sẽ phát tán ra bên ngoài và tiếp tục lây nhiễm cho lứa sâu kế tiếp.
- Chế phẩm virus trừ sâu được sử dụng để phòng trừ sâu xanh hại bông, thuốc lá, sâu róm hại thông,...
III. Ứng dụng công nghệ vi sinh sản xuất chế phẩm nấm trừ sâu, bệnh hại cây trồng
1. Khái niệm
- Chế phẩm nấm trừ sâu là sản phẩm chứa một số loài nấm có khả năng gây bệnh cho sâu, làm sâu non yếu, hoạt động chậm và chết. Phổ biến hiện nay là các chế phẩm có chứa nấm trắng Beauveria bassiana, Beauveria trongniarti, chế phẩm có chứa nấm xanh Metarhizium anisopliae, chế phẩm có chứa nấm bột Nomuraea riley,...
- Chế phẩm nấm trừ bệnh là sản phẩm chứa một số loài nấm đối kháng có khả năng cạnh tranh dinh dưỡng, sản sinh ra các hoạt chất làm ức chế sự phát triển của vi sinh vật gây bệnh. 
2. Các bước sản xuất chế phẩm nấm trừ sáu, bệnh
- Bước 1: Sản xuất giống nấm cấp 1 từ nguồn nấm thuần chủng
- Bước 2: Sản xuất giống nấm cấp 2 từ giống nấm cấp 1
- Bước 3: Lên men, tăng sinh khối nấm trong môi trường thích hợp
- Bước 4: Sấy khô nấm
- Bước 5: Phối trộn cơ chất, phụ gia để tạo chế phẩm
- Bước 6: Đóng gói, bảo quản
3. Tác dụng của chế phẩm nấm trừ sâu, bệnh và cách sử dụng
a) Tác dụng của chế phẩm nấm trừ sâu, bệnh
- Nấm trong chế phẩm nấm trừ sâu có khả năng gây bệnh cho sâu hại bằng cách xâm nhập vào khoang cơ thể, sinh ra các độc tố làm sau yếu, ngừng ăn và chết sau khoảng 2 – 7 ngày. Sâu bị nấm bệnh khi chết thân cứng lại, thường có màu hồng, vàng nhạt, xanh hoặc trắng. phụ thuộc vào màu sắc của bào tử nấm gây bệnh.
- Nấm trong chế phẩm nấm trừ bệnh cạnh tranh dinh dưỡng hoặc tiết ra các hoạt chất kháng sinh, enzyme làm chết vi sinh vật gây bệnh cây trồng.
- Chế phẩm nấm không gây độc cho con người và môi trường, chính là biện pháp phòng trừ sinh học trong phòng trừ sâu, bệnh hại cây trồng.
b) Cách sử dụng chế phẩm nằm trừ sâu, bệnh
- Phun trực tiếp chế phẩm lên cây trồng hoặc có thể trộn với phân hữu cơ rắc lên bề mặt đất xung quanh gốc cây, sau đó xới đất lấp nhẹ lên trên.
- Chế phẩm nằm trừ sâu được sử dụng rộng rãi để phòng trừ bọ hung hại mia, rầy nâu hại lúa, bọ cánh cứng hại khoai tây....
- Chế phẩm nấm trừ bệnh được sử dụng rộng rãi đề phỏng trừ các bệnh lở cổ rễ cà chua, khoai tây, tuyến trùng hại hồ tiêu.....
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CHƯƠNG 6: KĨ THUẬT TRỒNG TRỌT
BÀI 19: QUY TRÌNH TRỒNG TRỌT VÀ CƠ GIỚI HOÁ TRONG TRỒNG TRỌT
I- Quy trình trồng trọt
1. Khái niệm
- Quy trình trồng trọt là một chuỗi công việc được tiến hành theo một trình tự nhất định khi trồng trọt. 
- Trong quy trình này, các biện pháp kĩ thuật được áp dụng phù hợp với từng loại cây trồng, trong từng khu vực sản xuất cụ thể nhằm mục đích, thu được hiệu quả kinh tế cao nhất cho người sản xuất.
2. Các bước cơ bản trong quy trình trồng trọt
- Bước 1: Làm đất, bón phân lót
+ Làm đất: gồm các công việc như cày, bừa, đập đất, lên luống, đào hố trồng cây,... Làm đất có tác dụng giúp cho đất tơi, xốp, làm sạch cỏ dại, hạn chế nguồn sâu, bệnh hại trong đất, giúp cây trồng phát triển tốt, cho năng suất cao.
+ Bón phân lót: Bón phân lót là bón phân vào đất trước khi gieo trồng nhằm cung cấp sẵn nguồn chất dinh dưỡng để khi rễ được hình thành có thể hấp thụ ngay, tạo điều kiện cho cây phát triển khoẻ mạnh ngay từ đầu.
- Bước 2: Gieo hạt, trồng cây con
+ Gieo hạt: Gieo hạt: Hạt giống được gieo trực tiếp trên đồng ruộng và nảy mầm thành cây con. Đây là biện pháp thường được áp dụng đối với một số loại cây trồng lấy hạt (lúa, ngô, đậu tương....) hoặc một số loại rau (cải xanh, cà chua, bầu, bí,...).
+ Trồng cây con: là biện pháp trồng cây con từ vườn ươm ra khu vực sản xuất. Biện pháp này giúp cây con tránh được các điều kiện không thuận lợi của môi trường, rút ngắn thời gian của cây ngoài đồng ruộng, nâng cao hiệu quả sử dụng đất.
- Bước 3: Chăm sóc và phòng trừ sâu bệnh
+ Chăm sóc là quá trình áp dụng các biện pháp kĩ thuật nhằm tạo điều kiện thuận lợi cho cây trồng phát triển, cho năng suất cao. Chăm sóc cây trồng gồm các công việc như tưới nước, tiêu nước, bón phân, tạo tán, tỉa cành, tỉa, dặm cây,...
+ Phòng trừ sâu, bệnh là tập hợp nhiều biện pháp kĩ thuật nhằm hạn chế tối đa sâu, bệnh hại cây trồng, như: trừ sâu, bệnh hại cây trồng như vệ sinh đồng ruộng, sử dụng giống chống bệnh, sử dụng thuốc bảo vệ thực vật đúng quy trình,
- Bước 4: Thu hoạch
Là sử dụng các dụng cụ, máy móc để thu hoạch sản phẩm đúng phương pháp, nhanh gọn, cẩn thận để đạt số lượng và và chất lượng tốt.
II. Một số ứng dụng cơ giới hoá trong trồng trọt
1. Cơ giới hoá trong làm đất
- Cơ giới hoá trong làm đất được áp dụng hầu hết trong các khâu trong làm đất như cày, bừa, lên luống, đào hố,…Máy móc giúp rút ngắn thời gian làm đất, giải phóng sức lao động so với làm thủ công.
2. Cơ giới hoá trong gieo trồng
- Nhiều loại máy mcos được áp dụng trong gieo trồng như máy gieo hạt, máy trồng cây con giúp giảm tối đa lượng giống, cây con, đảm bảo mật độ, mùa vụ và năng suất.
3. Cơ giới hoá trong chăm sóc và phòng trừ sâu, bệnh hại
- Áp dụng các biện pháp cơ giới trong quá trình chăm sóc và phòng trừ sâu, bệnh giúp giảm nguy hại trực tiếp cho sức khoẻ người lao động; giảm chi phí nhân công, tiết kiệm nước tưới và phân bón.
4. Cơ giới hoá trong thu hoạch sản phẩm
- Giúp quá trình thu hoạch được nhanh hơn, giảm thiểu tổn thất trên đồng ruộng và tăng thời vụ sản xuất.
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	BÀI 20: CÔNG NGHỆ CAO TRONG THU HOẠCH VÀ BẢO QUẢN SẢN PHẨM TRỒNG TRỌT
I. Một số ứng dụng công nghệ cao trong thu hoạch sản phẩm trồng trọt
Các nhà khoa học đã chế tạo ra các robot có khả năng xác định chính xác sản phẩm trồng trọt đến thời điểm thu hoạch (trái cây đúng độ chín, rau đến thời điểm thu hoạch,...) để tiến hành thu hoạch một cách khéo léo, cần trọng. Nhờ đó, quá trình thu hoạch được nhanh chóng, chính xác, tiết kiệm công lao động và giảm thiểu tổn thất sản phẩm trồng trọt
II. Một số sông nghệ cao trong bảo quản sản phẩm trồng trọt
1. Bảo quản bằng kho silo
- Kho silo là nơi bảo quản sản phẩm trồng trọt với số lượng lớn, thường được sử dụng để bảo quản các loại sản phẩm trồng trọt dạng hạt khô như ngô, thóc, đậu (đỗ),... 
- Ưu điểm:
+ Bảo quản được số lượng lớn sản phẩm trồng trọt và thời gian bảo quản lâu. 
+ Có thể tự động hoá được trong quá trình nhập kho và xuất kho.
+ Ngăn chặn được sự phá hoại của động vật, vi sinh vật và ảnh hưởng của môi trường đến sản phẩm trồng trọt.
+ Giảm chi phí lao động và giúp tiết kiệm được diện tích mặt bằng.
– Nhược điểm: Chi phí đầu tư cao.
2. Bảo quản trong kho lạnh
- Bảo quản trong kho lạnh là phương pháp bảo quản dùng nhiệt độ thấp làm ngừng các hoạt động của vi sinh vật côn trùng và ức chế các quá trình sinh hoá xảy ra bên trong sản phẩm trồng trọt. 
- Nhiệt độ bảo quản thường dao động từ 0 °C đến 5 °C. 
- Ưu điểm:
+ Thời gian bảo quản lâu dài.
+ Giữ được chất lượng sản phẩm trồng trọt 
+ Dễ thiết kế, áp dụng.
+ Nâng cao giá trị sản phẩm trồng trọt.
- Nhược điểm:
+ Chi phí đầu tư ban đầu cao.
+ Tiêu tốn năng lượng khi vận hành.
3. Bảo quản bằng chiếu xạ
- Bảo quản bằng chiếu xạ là quá trình chiếu bức xạ ion hoá đi xuyên qua sản phẩm nhằm tiêu diệt hầu như tất cả vi khuẩn có hại và sinh vật kí sinh ở trên hay bên trong sản phẩm trồng trọt nhằm làm giảm tổn thất sau thu hoạch. 
- Sản phẩm trồng trọt có thể được chiếu xạ bằng tia gamma, tia X hoặc dòng electron.
- Ưu điểm:
+ Xử lí được số lượng lớn sản phẩm.
+ Tạo ra được nguồn thực phẩm an toàn.
+ Ngăn chặn sự lây lan dịch bệnh đối với sản phẩm trồng trọt.
– Nhược điểm:
+ Không tiêu diệt được hoàn toàn các loại vi sinh vật, virus.
+ Đòi hỏi thiết bị đắt tiền và nhân lực kĩ thuật cao.
+ Chi phí vận hành cao.
+ Yêu cầu rất nghiêm ngặt để đảm bảo an toàn lao động.
4. Bảo quản bằng khí quyển điều chỉnh
- Bảo quản bằng khí quyển điều chỉnh là phương pháp loại bỏ hoặc bổ sung các chất khí dẫn đến thành phần khí quyển thay đổi khác với thành phần khí ban đầu nhằm kéo dài thời gian bảo quản các loại rau, quả. 
- Phương pháp này sẽ làm giảm hoạt động hô hấp và các phản ứng trao đổi chất của sản phẩm trồng trọt bằng cách thay đổi nồng độ CO, và O, trong khu vực bảo quản.
- Phương pháp này thường được ứng dụng cho các sản phẩm rau, hoa, quả,... ở quy mô nhỏ dạng đồng túi hoặc quy mô lớn trong các kho chứa điều chỉnh được thành phần chất khí.
- Ưu điểm:
+ Hiệu quả bảo quản cao, thời gian bảo quản kéo dài. 
+ Nâng cao chất lượng sản phẩm trồng trọt được bảo quản.
- Nhược điểm: 
+ Hệ thống phức tạp, kinh phí đầu tư lớn. 
+ Đòi hỏi kĩ thuật cao khi vận hành.
5. Bảo quản bằng công nghệ plasma lạnh
- Bảo quản bằng công nghệ plasma lạnh là phương pháp sử dụng chùm plasma hướng vào bề mặt cần xử lí nhằm diệt nấm, vi sinh vật trên bề mặt mà không làm thay đổi cấu trúc và thành phần bên trong sản phẩm trồng trọt; giữ nguyên hương vị, thành phần nước, muối và các khoáng chất, đảm bảo độ tươi ngon của sản phẩm trồng trọt.
- Ưu điểm:
+ Không gây ảnh hưởng trên bề mặt và bên trong các lớp mô, tế bào của sản phẩm trồng trọt, giúp sản phẩm nguyên vẹn.
+ Không gây độc hại đối với người sử dụng. 
+ Có chi phí đầu tư, vận hành thấp; công suất xử lí và hiệu quả cao; thời gian ngắn hơn so với phương pháp khử trùng bằng hoá chất và khử trùng bằng nhiệt
– Nhược điểm: Cần phối hợp với các phương pháp khác trong bảo quản sản phẩm trồng trọt để đạt hiệu quả cao vì công nghệ plasma lạnh chỉ có tác dụng khử trùng bề mặt.

BÀI 21: CHẾ BIẾN SẢN PHẨM TRỒNG TRỌT

I. Mục đích của việc chế biến sản phẩm trồng trọt
- Chế biến sản phẩm trồng trọt là quá trình công nghệ biến đổi sản phẩm trồng trọt thành thực phẩm hoặc các dạng sản phẩm khác, phù hợp với mục đích sử dụng và thị hiếu của người tiêu dùng. 
- Mục đích:
+ Duy trì, nâng cao chất lượng, làm tăng giá trị cho sản phẩm trồng trọt. 
+ Tạo ra các sản phẩm đa dạng, đáp ứng nhu cầu của người tiêu dùng.
+ Tăng thời gian sử dụng của các sản phẩm trồng trọt và thuận lợi cho công tác bảo quản. 
+ Nâng cao thu nhập cho người trồng trọt và phục vụ cho xuất khẩu.
II. Một số phương pháp chế biến thông thường
1. Sấy khô
Sau thu hoạch, một số loại rau, củ, quả... được chế biến bằng cách sắy khô tại lò sấy. Cách chế biến này đơn giản nhưng mang lại hiệu quả kinh tế khá cao như mit sảy, chuỗi sảy, khoai lang sảy.... 
2. Nghiền bột mịn hay tinh bột
Một số loại củ, hạt được nghiền thành bột mịn và làm tinh bột theo quy trinh nhất định, như:  tinh bột nghệ, tinh bột sắn, tinh bột gạo.....
3. Muối chua
Nhiều loại sản phẩm trồng trọt (rau, củ, quả) thường được muối chua nhờ hoạt động lên men của vi sinh vật. Mục đích của muối chua giúp cho sản phẩm giữ được lâu hơn, hương vị ngon hơn.
III. Một số ứng dụng công nghệ cao trong chế biến sản phẩm trồng trọt
1. Công nghệ sấy lạnh
- Sấy lạnh  là phương pháp sây bằng tác nhân không khi rất khôn ở nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ sấy thông thường. Dải nhiệt độ sấy từ 10 °C đến 65 °C, độ ẩm không khí dưới 10%.
- Phương pháp sấy lạnh thường được ứng dụng đề chế biến sản phẩm trồng trọt, đặc biệt là các sản hoa quả. 
- Ưu điểm:

+ Sản phẩm vẫn giữ được nguyên màu sắc và mùi vị, thành phần dinh dưỡng thất thoát không đáng kể. 
+ Giữ nguyên được hình dạng của sản phẩm. 
+ Sản phẩm bảo quản được trong thời gian dài, ít chịu tác động bởi điều kiện bên ngoài.
- Nhược điểm: 
+ Chi phí đầu tư lớn.
+ Phạm vi ứng dụng hẹp, chỉ phù hợp với số ít sản phẩm trồng trọt.
2. Công nghệ xử lí bằng áp suất cao
- Công nghệ xử lí bằng áp suất cao là phương pháp chế biến sử dụng nước tính khiết ở áp suất cao và nhiệt độ khoảng từ 4 °C – 10 °C nhằm làm bất hoạt các loại vi khuẩn, virus, nấm trong sản phẩm trồng trọt; từ đó làm tăng tính năng an toàn, kéo dài thời hạn sử dụng và giữ nguyên hương vị cũng như giá trị dinh dưỡng của sản phẩm trồng trọt mà không cần các chất phụ gia, chất bảo quản hay các hoá chất.
- Ưu điểm:
+ Bảo vệ sản phẩm trồng trọt tốt hơn, không cần phải sử dụng thêm các hoá chất bảo quản.
+ Giữ được các loại vitamin, giá trị dinh dưỡng và cấu trúc sản phẩm. Giữ được độ tươi của sản phẩm, đặc biệt là hương vị.
+ Có thể làm biến đổi cấu trúc protein và làm keo hoá tinh bột, do đó giúp tiêu hoả dễ dàng hơn. 
+ Kéo dài thời gian sử dụng của sản phẩm trồng trọt
+ Tiêu thụ ít năng lượng. 
+ Tác động của áp suất đồng đều đến toàn bộ sản phẩm.
- Nhược điểm:
+ Chi phí rất cao và sản phẩm sau xử lí vẫn cần phải giữ lạnh. 
+ Hiệu quả không cao đối với các sản phẩm rau.
3. Công nghệ chiên chân không
- Chiên chân không là công nghệ chiến các sản phẩm trồng trọt trong môi trường chân không. 
- Công nghệ chiên có thể sử dụng cho hầu hết trái cây và rau, củ, quả; các sản phẩm mà công nghệ truyền thống không làm được như dứa, dâu tây, dưa chuột.
– Ưu điểm:
+ Tăng giá trị dinh dưỡng của sản phẩm trồng trọt, tăng hàm lượng chất khô và hàm lượng dầu. 
+ Tăng giá trị cảm quan của sản phẩm trồng trọt do sử dụng nhiệt độ thấp, làm tăng độ chắc và giòn, tạo màu đẹp và có mùi thơm đặc trưng, ứng dụng của nó trong chỗ khi chiến.
+ Tăng khả năng bảo quản sản phẩm trồng trọt sau để tìm hiểu thêm về công nghệ chiên chân không và những 
+ Chi phí đầu tư lớn so với các hình thức chế biến khác. biến sản phẩm trồng trọt. 
- Nhược điểm:
+ Chỉ phù hợp với quy mô chế biến lớn.
+ Chỉ phù hợp với quy mô chế biến lớn
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CHƯƠNG 7: TRỒNG TRỌT CÔNG NGHỆ CAO
BÀI 23: GIỚI THIỆU VỀ TRỒNG TRỌT CÔNG NGHỆ CAO

I. Khái niệm trồng trọt công nghệ cao
- Trồng trọt công nghệ cao là trồng trọt được ứng dụng kết hợp những công nghệ tiên tiến để sản xuất, nhằm nâng cao hiệu quả, tạo bước đột phá về năng suất, chất lượng sản phẩm trồng trọt, thoả mãn nhu cầu ngày càng cao của xã hội và đảm bảo sự phát triển nông nghiệp bền vững. 
- Một số công nghệ cao được ứng dụng nhiều trong trồng trọt như cơ giới hoá, tự động hoá, công nghệ thông tin, công nghệ vật liệu mới, công nghệ sinh học, công nghệ nhà kinh trong trồng trọt, công nghệ loT, các quy trình canh tác tiên tiến cho hiệu quả kinh tế cao trên một đơn vị sản xuất,...
2: Ưu điểm và hạn chế của trồng trọt công nghệ cao
- Ưu điểm:
+ Nâng cao hiệu quả sử dụng đất trồng, tiết kiệm nước tưới, phân bón, thuốc bảo vệ thực vật.
+ Nâng cao năng suất, chất lượng sản phẩm trồng trọt và đặc biệt là thân thiện với môi trường.
+ Nông dân chủ động trong sản xuất, giảm sự lệ thuộc vào thời tiết và khí hậu, do đó quy mô sản xuất được mở rộng.
+ Giảm giá thành và đa dạng hoá sản phẩm, cạnh tranh tốt hơn trên thị trường.
- Hạn chế
+ Chi phí đầu tư cho trồng trọt công nghệ cao rất lớn.
+ Thiếu nguồn nhân lực chất lượng cao để có thể vận hành hệ thống thiết bị trong trồng trọt công nghệ cao
3. Thực trạng phát triển nông nghiệp công nghệ cao ở Việt Nam
a. Sự quan tâm của Nhà nước về nông nghiệp công nghệ cao 
- Chính phủ Việt Nam đặc biệt quan tâm và quyết tâm phát triển nông nghiệp công nghệ cao (trong đó có trồng trọt công nghệ cao). Nhiều chủ trương, chính sách, nghị quyết về nông nghiệp công nghệ cao đã được bản thảo và ban hành.
b. Sự tham gia tích cực của chính quyền địa phương, doanh nghiệp và người dân
- Hầu hết các tỉnh, thành phố trong cả nước có khu nông nghiệp công nghệ cao, đi đầu trong lĩnh vực này 
- Tham gia vào trồng trọt công nghệ cao còn có các doanh nghiệp, các hộ tư nhân. 
- Nhiều mô hình trồng trọt công nghệ cao đã được triển khai rộng khắp trên cả nước.
c. Bước đầu mang lại hiệu quả tích cực
- Nhiều mô hình trồng trọt công nghệ cao ở nước ta mang lại hiệu quả vượt trội như mô hình trồng rau trong nhà lưới đạt doanh thu cao, gấp từ 2 đến 3 lần so với canh tác truyền thống, mô hình sản xuất rau thuỷ canh đạt từ 8 đến 9 tỉ đồng/ha/năm; trồng hoa đạt 1.2 tỉ đồng/ha/năm, cao gấp từ 20 đến 30 lần so với trồng trọt truyền thống.
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BÀI 24: MỘT SỐ CÔNG NGHỆ CAO TRONG TRỒNG TRỌT

I. Công nghệ nhà kính
- Khái niệm: Nhà kính là công trình thường có cạnh và mái làm bằng kính hoặc vật liệu tương tự, dùng để trồng cây, nhằm tránh tác động bất lợi của thời tiết, đồng thời giúp chủ động điều chỉnh các điều kiện chăm sóc cây trồng bằng các công nghệ tiên tiến.
* Một số mô hình nhà kính phổ biến:
- Nhà kính đơn giản:
+ Đặc điểm:
•	Vật liệu đơn giản.
•	Chủ yếu dùng để tránh mưa, gió và nhiệt độ thấp.
•	Thời gian sử dụng từ 5 đến 10 năm.
+ Ưu điểm:
•	Dễ thi công, tháo lắp.
•	Dễ sử dụng cho nhiều vùng canh tác nông nghiệp.
•	Chi phí thấp.
•	Sử dụng hiệu quả với những khu vực khí hậu ôn hoà.
+ Nhược điểm:
•	Khó điều chỉnh nhiệt độ trong mùa hè.
•	Khó sử dụng với các loại cây ăn quả.
•	Kiểm soát sâu, bệnh ít hiệu quả.
- Nhà kính liên hoàn:
+ Đặc điểm: 
•	Hệ thống mái có thể sử dụng bằng nhựa - PE hoặc kính thuỷ tinh 
•	Áp dụng được nhiều công nghệ canh tác bán tự động và tự động. 
•	Thời gian sử dụng từ 10 đến 15 năm.
+ Ưu điểm:
•	Chi phí phù hợp với nhiều điều kiện kinh tế.
•	Có thể mở rộng liên tục đảm bảo cho canh tác quy mô công nghiệp. 
•	Ngăn chặn sâu, bệnh khá hiệu quả.
+ Nhược điểm:
•	Thi công khá phức tạp, đòi hỏi phải tính toán khả năng chịu lực của mái.
•	Khó điều chỉnh nhiệt độ trong mùa hè.
- Nhà kính hiện đại:
+ Đặc điểm: 
•	Khung thép chịu lực lớn, mái kính chịu lực đảm bảo độ sáng tốt nhất cho cây 
•	Hiên thống tự động được sử dụng tối đa 
•	Thời gian sử dụng lâu dài, trên 15 năm.
+ Ưu điểm:
•	Chủ động điều chỉnh được nhiệt độ, độ ẩm tuỳ theo loại cây trồng.
•	Đảm bảo cho cây trồng đạt năng suất và chất lượng cao nhất.
+ Nhược điểm:
•	Chi phí lắp đặt, sửa chữa cao.
•	Quy trình thực hiện nghiêm ngặt; đòi hỏi nhân lực trình độ cao và kỉ luật.
•	Khó áp dụng cho những vùng có điều kiện kinh tế khó khăn.
II: Công nghệ tưới nước tự động, tiết kiệm
- Công nghệ tưới nước tự động, tiết kiệm là công nghệ cung cấp nước tự động cho cây trồng một cách có hiệu quả nhất, bằng cách điều chỉnh lượng nước tưới và dạng tưới để tối ưu hoá việc sử dụng nước của cây.
- Một số công nghệ tưới tự động:
+ Tưới nhỏ giọt là một phương pháp tưới tiết kiệm nước và phân bón bằng cách cho phép nước nhỏ giọt từ từ vào rễ cây, hoặc nhỏ lên bề mặt đất hoặc trực tiếp lên vùng có rễ, thông qua một mạng lưới gồm các van, đường ống và lỗ thoát.
+ Tưới phun sương là biện pháp cung cấp nước theo dạng hạt nhỏ đến siêu nhỏ. Nước được phân phối qua hệ thống đường ống tạo áp lực bằng bơm, sau đó được bơm bằng áp lực cao tạo thành sương vào không khí.
+ Tưới phun mưa là phương pháp tưới phun với hạt nước tương tự giọt nước mưa. Nước được phân phối qua hệ thống đường ống tạo áp lực bằng bơm, sau đó được phun vào không khí tưới cho toàn bộ bề mặt đất.
III. Ứng dụng công nghệ internet kết nối vạn vật (IoT) trong trồng trọt
- Trồng trọt ứng dụng IoT (Intemet of Things) là việc số hoá các hoạt động từ sản xuất đến chế biến, tiêu dùng thông qua các thiết bị cảm biến, công nghệ điều hành và tự động hoá.
a. Canh tác chính xác
- Canh tác chính xác có thể được coi là canh tác kiểm soát chính xác hơn đối với sự phát triển của cây trồng khi sử dụng công nghệ thông tin và một loạt các công cụ như điều hướng GPS (hệ thống định vị toàn cầu), hệ thống điều khiển, cảm biến, robot, máy bay không người lạ,...
b. Nhà kính thông minh
- Trồng cây trong nhà kính thông minh là một phương pháp giúp nâng cao năng suất rau, hoa quả, cây trồng. Nhà kính thông minh được kiểm soát các thông số môi trường thông qua việc can thiệp bằng tay hoặc cơ chế kiểm soát theo tỉ lệ. 
- Nhà kính thông minh có thể được thiết kế với sự trợ giúp của IoT, thiết kế này giúp việc giám sát cũng như kiểm soát khí hậu hoàn toàn tự động, khiến trồng trọt trở nên dễ dàng và hiệu quả hơn. 
- Nhờ ứng dụng loT, cây trồng được chăm sóc theo một quy trình khoa học khép kín. Máy cảm ứng sẽ đo độ ẩm của đất và không khí, cũng như phân tích nhu cầu phân bón của cây, lượng nước cần tưới, hay giải pháp cho tình trạng sâu, bệnh.
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BÀI 25: CÔNG NGHỆ TRỒNG CÂY KHÔNG DÙNG ĐẤT
I. Khái niệm và cơ sở khoa học của kĩ thuật trồng cây không dùng đất
- Kĩ thuật trồng cây không dùng đất là một kĩ thuật trồng cây hiện đại, trong đó cây được trồng trên một hệ thống không có đất. 
- Có hai hình thức là thuỷ canh và khí canh.
* Cơ sở khoa học: trồng cây không dùng đất bằng cách sử dụng dung dịch dinh dưỡng đề cung cấp nước và dinh dưỡng cho cây, đồng thời sử dụng giá thể để giúp cây đứng vững. 
- Dung dịch dinh dưỡng sử dụng trong hệ thống trồng cây không dùng đất là dung dịch có chất khoáng cần thiết cho cây trắng. Tuỳ thuộc vào từng loại cây, từng giai đoạn sinh trưởng, phát triển khác nhau của cây mà có thể điều chỉnh thành phần, liều lượng các chất khoáng và có độ pH của dung dịch phù hợp.
- Giá thể có tác dụng chính là cố định cây, giúp cây đứng vững. Bên cạnh đó, giả thể còn có tác dụng giúp cây giữ âm và tạo độ thoảng khi, hỗ trợ tối đa cho sự phát triển của rễ cây,....
II. Một số hệ thống trồng cây không dùng đất
1. Kĩ thuật thuỷ canh
a. Giới thiệu chung

- Thuỷ canh là kĩ thuật trồng cây không dùng đất, cây được trồng vào hệ thống chứa dung dịch dinh dưỡng (dung dịch thuỷ canh). Tuy theo từng hệ thống mà toàn bộ hoặc một phần rễ cây được ngâm trong dung dịch dinh dưỡng.
- Ưu điểm:
+ Trồng cây bằng kĩ thuật thuỷ canh có nhiều ưu điểm, trong đó kiểm soát dinh dưỡng cây trồng là ưu điểm lớn nhất. Các chất dinh dưỡng cần thiết cho sự sinh trưởng, phát triển của cây trồng đều được kiểm soát ở nồng độ thích hợp cho từng loại cây trồng cụ thể.
+ Kĩ thuật này không dùng đất, do vậy có thể triển khai tại gia đình, ở những vùng đất khô cần hay hải đảo xa xôi.....
+ Cho năng suất cao, rút ngắn thời gian trồng trọt. 
+ Hạn chế tối đa việc sử dụng phân bón và thuốc bảo vệ thực vật hoá học, do đó sản phẩm đảm bảo an toàn, giảm thiểu ô nhiễm môi trường.
- Nhược điểm: Kĩ thuật thuỷ canh chỉ có hiệu quả cao với các loại rau, quả ngắn ngày, khó áp dụng với cây lương thực, cây ăn quả. Vốn đầu tư ban đầu cao đối với các mô hình lớn, đòi hỏi trình độ chuyên môn kĩ thuật cao để sản xuất có hiệu quả; điều này gây cản trở cho việc mở rộng phương pháp thủy canh đại trà.
b) Cấu trúc cơ bản và nguyên lí hoạt động
- Cấu trúc cơ bản: Một hệ thống thuỷ canh cơ bản gồm hai phần:
+ Bể/thùng chứa dung dịch dinh dưỡng: là nơi chứa dung dịch dinh dưỡng cho cây. 
+ Máng trồng cây: là bộ phận đỡ cây. Cây được trồng và được giữ thẳng đứng trên mảng bằng các rọ đỡ hoặc các vật liệu nhẹ, có thể bổ sung các giá thể xung quanh để đỡ cây.
- Nguyên lí hoạt động:
+ Hệ thống thuỷ canh không hồi lưu (thuỷ canh tĩnh): dung dịch dinh dưỡng được đặt trong thùng, hộp hoặc các vật chứa cách nhiệt, dung dịch được bổ sung khi cần trong hộp chứa từ lúc trồng cây đến khi thu hoạch.
+ Hệ thống thuỷ canh hồi lưu (thuỷ canh động): Mô hình này được thiết kế với hệ thống thùng chứa và các khay trồng. Dung dịch ảnh dưỡng sẽ được bom tuần hoàn từ thùng chứa dung dịch đi khắp các khay đề đưa tới bộ rễ của cây, phần dư thừa sẽ được luân chuyền và thùng chứa ban đầu. Quá trình này được diễn ra liên tục.
2. Kĩ thuật khí canh
a. Giới thiệu chung
- Khí canh là một kĩ thuật trồng cây trong môi trường kín hoặc bản kin, không sử dụng đất. Đặc điểm của phương pháp này là bộ rễ cây lơ lửng trong không khí, dinh dưỡng được cung cấp thông qua hệ thống bơm dung dịch dinh dưỡng với áp suất cao tạo nên các hạt sương bám dính vào bộ rễ của cây.
- Ưu điểm: Khí canh được đánh giá là công nghệ tiên tiến, áp dụng công nghệ hiện đại của công nghệ sinh học kết hợp tin học, tự động hoá và công nghệ vật liệu mới; có nhiều ưu điểm hơn so với các phương pháp canh tác khách
+ Giúp tiết kiệm tối đa lượng nước cung cấp để trồng trọt, hơn cả phương pháp thuỷ canh. 
+ Cây sinh trưởng và phát triển nhanh, năng suất cao hơn nhiều so với kĩ thuật trồng cây truyền thống.
+ Chủ động được nguồn dinh dưỡng, không ảnh hưởng bởi điều kiện môi trường, tạo ra nguồn sản phẩm trồng trọt sạch, an toàn cho người sử dụng.
+ Tạo môi trường sạch bệnh, hạn chế tối đa việc sử dụng thuốc bảo vệ thực vật, hoá chất 
- Nhược điểm: Hệ thống khi canh đòi hỏi chi phi đầu tư ban đầu cao; chi phí vận hành, sửa độc hại. chữa khá lớn. Điện năng yêu cầu sử dụng cho hệ thống là bắt buộc và khá nhiều.
b) Cấu trúc cơ bản và nguyên lí hoạt động
- Cấu trúc cơ bản: Một hệ thống khí canh cơ bản gồm ba phần:
+ Bể chứa dung dịch: là nơi chứa dung dịch dinh dưỡng cho cây. Bể chứa có th hoặc tách rời với máng trồng cây. 
+ Máng trồng cây: là bộ phận đồ cây. Cây được trồng và được giữ thẳng đứng trên mảng bằng các rọ đỡ hoặc các vật liệu nhẹ, có thể co dãn dễ dàng. 
+ Hệ thống phun sương: gồm có bơm, bộ lọc, đường ống dẫn, vòi phun sương. Hệ thống thường được thiết kế đồng bộ với bộ hẹn giờ hoặc bộ điều khiển.
- Nguyên lí hoạt động: Hệ thống khi canh hoạt động theo nguyên lí tự động, khép kín. Bơm đầy dung dịch trong bề chứa vào đường ống, qua vòi phun vào không khi tạo hơi sương, nơi có rể cây. Một phần sương bám trên bề mặt rễ, phần còn lại rơi xuống máng thu và được đưa trở lại bể chứa.
----------------------------------------------------------------------------------------------------------
CHƯƠNG 8: BẢO VỆ MÔI TRƯỜNG TRONG TRỒNG TRỌT
BÀI 26: SỰ CẦN THIẾT PHẢI BẢO VỆ MÔI TRƯỜNG TRONG TRỒNG TRỌT 
I. Khái niệm và ảnh hưởng (tác hại) của ô nhiễm môi trường trong trồng trọt
- Ô nhiễm môi trường trong trồng trọt là sự thay đổi các tính chất vật lí, hoá học, sinh học của môi trường (đất, nước, không khí) theo chiều hướng xấu, vượt ngưỡng cho phép. Sự ô nhiễm này gây ảnh hưởng tới sức khoẻ con người, vật nuôi, cây trồng và hệ sinh thái.
- Ảnh hưởng của ô nhiễm môi trường:
+ Các chất độc hại trong thuốc bảo vệ thực vật và phân bón hoá học tồn dư trong đất trồng, nước tươi sẽ làm ức chế quá trình sinh trưởng và giảm năng suất cây trồng, gây tồn dư chất độc hại trong nông sản làm ảnh hưởng đến sức khoẻ con người và vật nuôi. 
+ Các hoạt động trồng trọt gây ra ô nhiễm môi trường đất, nước sẽ làm ảnh hưởng đến hệ sinh vật sống trong đất, nước (cá, tôm, sinh vật đất,....). Nếu bị ô nhiễm nặng có thể làm cho các sinh vật này bị chết t dẫn đến làm mất cân bằng sinh thái và gây ra hiện tượng ô nhiễm thứ cấp.
+ Hoạt động đốt các phần thừa của cây trồng (rơm, rạ, thân ngô, là mia,...) trên đồng ruộng sinh ra khỏi, bụi làm ô nhiễm môi trường không khi, gây ảnh hưởng đến sức khoẻ con người và vật nuôi.
II. Nguyên nhân gây ô nhiễm môi trường trồng trọt
- Sử dụng thuốc bảo vệ thực vật không đúng cách (sử dụng dư thừa, không đúng thời điểm, súc rửa dụng cụ không đúng nơi quy định,...), thuốc bảo vệ thực vật và phân bón (đặc biệt là phân bón hoá học) sẽ thẩm vào đất, ngắm xuống mạch nước ngầm hoặc chảy ra ao, hồ, gây ô nhiễm đất và nguồn nước.
- Chất thải trồng trọt (xác cây trồng, rơm, rạ, bao bì đựng phân bón, chai. lọ dụng thuốc bảo vệ thực vật,...) nếu không được thu gom, xử lí đúng quy định sẽ gây ra ô nhiễm môi trường đất, nước và không khí.
III. Một số biện pháp hạn chế ô nhiễm môi trường trong trồng trọt
- Khi sử dụng phân bón hoá học hay thuốc bảo vệ thực vật cần đảm bảo các nguyên tắc: đúng loại, đúng liều lượng, đúng thời điểm và đúng phương pháp. 
- Tăng cường sử dụng các loại phân bón hữu cơ, phân bón vi sinh; sử dụng thuốc bảo vệ thực vật sinh học và sử dụng thiên địch thay thế dần thuốc hoá học cũng là biện pháp để bảo vệ môi trường và là một trong những tiền đề quan trọng để phát triển tấn bụi Pl nền nông nghiệp bền vững.
- Chất thải trồng trọt không được đốt bừa bãi, cần thu gom và có biện pháp xử lí phù hợp, vừa bảo vệ môi trường, vừa tạo ra các sản phẩm phục vụ cho sản xuất nông nghiệp.
---------------------------------------------------------------------------------------------------
BÀI 27: ỨNG DỤNG CÔNG NGHỆ VI SINH TRONG BẢO VỆ MÔI TRƯỜNG VÀ XỬ LÍ CHẤT THẢI TRỒNG TRỌT
I. Sản xuất phân bón hữu cơ vi sinh từ chất thải trồng trọt
- Bước 1: Chuẩn bị mặt bằng
Chọn vị trí cao ráo, thoát nước tốt, diện tích đủ rộng để đống ủ phù hợp với lượng chất thải trồng trọt cần ủ. Cần đào hồ, nén chặt đáy hố rồi trải bạt hoặc nylon dưới đáy.
- Bước 2: Xử lí nguyên liệu
Chất thải hữu cơ trồng trọt hữu như rơm, rạ, vỏ trấu, vỏ cà phê....) được thu gom và tập kết tại đống ủ, loại bỏ nylon, đất.
- Bước 3:  Ủ nguyên liệu 
Xếp chất thải trồng trọt thành từng lớp dày khoảng 20 – 30 cm, trên mỗi lớp bổ sung lượng chế phẩm vi sinh vật theo hướng dẫn của nhà sản xuất ghi trên bao bì 
- Bước 4: Theo dõi, đảo trộn đồng ủ Sau khi ủ vài ngày, nhiệt độ của đồng ủ sẽ tăng lên khoảng 40 °C−50°C. Nhiệt độ này làm cho nguyên liệu ủ bị khô và không khi cần cho hoạt động của vi sinh vật cũng ít dần, vì vậy cứ khoảng 7 – 10 ngày sẽ tiến hành kiểm tra, đảo trộn. Đảo trộn đồng ủ từ trên xuống, từ dưới lên, từ trong ra ngoài, từ ngoài vào trong để khối ủ đồng đều, cung cấp thêm oxygen, giải phóng bớt nhiệt để vi sinh vật tiếp tục hoạt động, phân huỷ.
- Bước 5: Trộn bổ sung chế phẩm vi sinh vật 
Sau khi kết thúc quá trình ủ (khoảng 42 – 45 ngày) sẽ thu được phân bón hữu cơ và có thể sử dụng trực tiếp để bón cho cây trồng hoặc kết hợp bổ sung thêm chế phẩm vi sinh vật để tạo ra phân bón hữu cơ vi sinh.
II. Quy trình sản xuất thức ăn ủ chua cho trâu, bò từ chất thải trồng trọt
- Bước 1: Chuẩn bị nguyên liệu
+ 100 kg chất thải trồng trọt (rơm, ra, thân cây ngô, thân cây lạc.....) được nhặt sạch tạp chất và dùng máy (hoặc bằng tay) 
+ Mật rỉ đường (khoảng 5 kg). Có thể thay thế bảng 5 – 10 kg cám ngô hoặc cám gạo để làm nhỏ.
+ Muối ăn (khoảng 0,5 – 1 kg) để bổ sung chất khoáng cần thiết cho gia súc,
+ Chế phẩm vi sinh vật. Bổ sung với tỉ lệ theo hướng dẫn ghi trên bao bì.
- Bước 2: Trộn nguyên liệu: Rải từng lớp chất thải trồng trọt lên bạt rồi cho thêm các nguyên liệu còn lại với tỉ lệ phù hợp và trộn đều.
- Bước 3: Ủ nguyên liệu
+ Ủ bằng túi ủ: Nguyên liệu sau khi đã trộn đều đem cho vào túi càng nhanh càng tốt Cho từng lớp nguyên liệu cao khoảng 15 – 20 an vào túi, dùng tay nén chặt (chú ý cần nén trên toàn bộ bề mặt, xung quanh và các gốc) sau đó tiếp tục cho các lớp khác cho đến khi đầy túi. Dùng dây buộc chặt miệng ghi ngay hang ù, đưa vào bảo quản ở nơi khô ráo, thoáng mát.
+ Ủ với hố ủ: Đây hồ được lót bằng gạch hoặc rơm khô, xung quanh bằng bạt dứa hoặc túi mton. Cho nguyên liệu vào hồ tương tự như cho vào túi ủ, khi đầy hồ thi phủ thêm một lớp rom và tiến hành phủ kín bằng bạt, đảm bảo không khí và nước mưa không lọt vào.
Sau khoảng một tháng ủ, có thể lấy ra cho trâu, bò ăn. Thức ăn sau khi ủ có thể bảo quản được khoảng 3 – 4 tháng.
III. Ứng dụng công nghệ vi sinh trong bảo vệ môi trường trong trồng trọt
- Công nghệ vi sinh có vai trò rất quan trọng trong việc xử lí và bảo vệ môi trường trong trồng trọt. 
- Các chế phẩm vi sinh được sản xuất từ các chủng vi sinh vật hữu ích thuộc nhóm Bacillus, Pseudomonas, Streptomyces... có khả năng phân huỷ nhanh các chất thải hữu cơ thành mùn, đồng thời cạnh tranh dinh dưỡng và ức chế các vi sinh vật gây thối, nhờ đó làm giảm phát sinh mùi hôi thối và làm sạch môi trường.
- công nghệ vi sinh còn tạo ra các loại phân bón hữu cơ vi sinh và các chế phẩm bảo vệ thực vật thân thiện với môi trường để thay thế phân bón và thuốc bảo vệ thực vật hoá học trong trồng trọt, qua đó giúp hạn chế được ô nhiễm môi trường. góp phần bảo vệ môi trường trong trồng trọt
BÀI 28: THỰC HÀNH: SỬ DỤNG RƠM, RẠ ĐỂ TRỒNG NẤM RƠM
Quy trình và thực hành trồng nấm rơm:
- Bước 1: Xử lí nguyên liệu
- Bước 2: Đóng mô và cấy giống
- Bước 3: Chăm sóc mô nấm đã cấy giống
- Bước 4: Thu hoạch nấm
