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Tãm t¾t:  Sö dông chïm tia ®iÖn tö ®Ó chiÕu x¹ kh©u m¹ch dung dÞch Poly(vinyl 

pyrrolidone)  (PVP) ë nång ®é lo·ng nh»m chÕ t¹o nanogel PVP  t¹i liÒu hÊp thô 15 kGy.  
Nanogel PVP 0,5 % cã kÝch thíc h¹t trung b×nh ph©n bè tõ 50 - 100 nm. Hçn hîp 
nanogel PVP/lactogel ®îc phèi trén víi nhau theo tØ lÖ 1:1 dïng lµm chÊt kÝch thÝch sinh 
trëng c©y trång. KÕt qu¶ x¸c ®Þnh tØ lÖ n¶y mÇm cña h¹t c¶i ngät theo d¶i nång ®é 
lactogel trong hçn hîp nanogel PVP/lactogel tõ 0, 20, 50, 80 vµ 100 ppm sau 48 giê lÇn 
lît lµ 56, 60, 67, 87 vµ 90 %. Sù sinh trëng cña c©y c¶i ngät ®îc ®¸nh gi¸ qua c¸c 
th«ng sè nh sinh khèi t¬i/kh«, chiÒu dµi rÔ, th©n vµ l¸ cña c©y sau 25, 30 vµ 45 ngµy.    

Tõ khãa: Chất kích thích sinh trưởng, chiếu xạ, chùm tia điện tử, khâu mạch, nanogel, 
poly(vinyl pyrrolidone), lactogel. 

 

I. Më §ÇU 

Nanogel lµ mét polime ë d¹ng gel cã kÝch thíc h¹t trung b×nh nanomet. Ngµy nay cã thÓ 
chÕ t¹o nanogel b»ng mét sè ph¬ng ph¸p kh¸c nhau, sö dông bøc x¹ ion hãa lµm t¸c nh©n 
kh¬i mµo cho qu¸ tr×nh kh©u m¹ch néi ph©n tö cña c¸c polime ®Ó chÕ t¹o nanogel lµ mét trong 
nh÷ng ph¬ng ph¸p ®¬n gi¶n, tiÕt kiÖm n¨ng lîng vµ s¶n phÈm thu ®îc cã ®é tinh khiÕt cao 
do kh«ng lÉn c¸c t¹p chÊt nh monome, chÊt kh¬i mµo, chÊt kh©u m¹ch,.. Do cÊu tróc cã kÝch 

thíc nhá ( 100 nm), rÊt linh ®éng vµ nh¹y ph¶n øng nªn nanogel ®îc øng dông nhiÒu trong 
lÜnh vùc sinh - y häc vµ hãa häc nh lµm chÊt mang-th¶i thuèc, bé phËn c¶m biÕn, chÊt kh¬i 
mµo ph¶n øng,.. [1, 2].  

HiÖn nay trªn thÕ giíi ®· cã mét sè c«ng tr×nh nghiªn cøu chÕ t¹o nanogel poliacrilat dïng 
lµm chÊt mang flubiprofen øng dông trong ®iÒu trÞ m¾t, hay tæng hîp c¸c nanogel b»ng kü 
thuËt ph©n ly xung cã chñ ®Þnh hay ¸p dông kü thuËt chiÕu x¹ ®Ó kh©u m¹ch néi ph©n tö c¸c 
polime ph©n hñy sinh häc nh poly(vinyl alcohol) (PVA), poly(vinyl pyrrolidone) (PVP) [2, 3] 

øng dông trong sinh-y häc. ë ViÖt Nam ®· cã mét sè c«ng tr×nh nghiªn cøu chÕ t¹o thµnh 
c«ng nano „ láng‟  dïng ®Ó chÕ t¹o mùc in, vi m¹ch, c¸c linh kiÖn b¸n dÉn vµo n¨m 2003 [4] 
hay chÕ t¹o vËt liÖu nanocomposit tõ poly(vinyl chloride) (PVC), cao su víi cao lanh cã cÊu 
tróc nanomet (montmorillonite),.. Cho ®Õn nay vÉn cha cã nghiªn cøu nµo vÒ chÕ t¹o nanogel 
PVP b»ng chïm tia ®iÖn tö kÕt hîp víi ho¹t chÊt sinh häc dïng lµm chÊt kÝch thÝch sinh trëng 
øng dông trong n«ng nghiÖp.   

Bµi b¸o tËp trung nghiªn cøu chiÕu x¹ dung dÞch PVP ë nång ®é lo·ng b»ng chïm tia ®iÖn 
tö ®Ó chÕ t¹o nanogel PVP cã kÝch thíc h¹t trung b×nh ph©n bè trong kho¶ng 50 - 100 nm sau 
®ã kÕt hîp nanogel PVP víi ho¹t chÊt sinh häc lactogel dïng lµm chÊt kÝch thÝch sinh trëng 
c©y trång. 

 

II. THùC NGHIÖM 

1. Nguyªn vËt liÖu 
Poly(vinyl pyrrolidone) (PVP), níc cÊt (Merck, §øc), lactogel (lµ mét lo¹i ho¹t chÊt sinh 

häc) do C«ng ty Ecotex NhËt B¶n cung cÊp. §Êt s¹ch multi vµ h¹t c¶i ngät (HJ04) do C«ng ty 
TNHH GINO, ViÖt Nam cung cÊp. 
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2. Ph¬ng ph¸p nghiªn cøu 

 Qui tr×nh chÕ t¹o nanogel PVP 
Dung dÞch PVP 0,5 % (w/w): C©n 0,555g PVP cho vµo cèc chøa s½n 60 ml níc cÊt, ®un 

c¸ch thñy hçn hîp ë nhiÖt ®é 80 - 90 oC kho¶ng 3 - 4 giê cho ®Õn khi hçn hîp ®ång nhÊt, ®Ó 
nguéi ®Õn nhiÖt ®é phßng sau ®ã ®Þnh møc ®Õn 100 ml, l¾c ®Òu vµ läc hçn hîp qua phin läc 

Sartorius 0,45 µm. B¬m khÝ nit¬ vµo hçn hîp tõ 15 - 20 phót ®Ó lo¹i bá khÝ oxy vµ chiÕu x¹ 
hçn hîp trªn b»ng chïm tia ®iÖn tö t¹i C«ng ty TNHH S¬n S¬n, Tp. HCM theo d¶i liÒu hÊp thô 
tõ 6 - 50 kGy. Dung dÞch PVP ë c¸c nång ®é kh¸c ®îc chuÈn bÞ theo qui tr×nh t¬ng tù. 

 
 Qui tr×nh phèi trén c¸c hçn hîp nanogel PVP/lactogel 

Phèi trén dung dÞch lactogel cã nång ®é tõ 0 - 100 ppm víi nanogel PVP theo tØ lÖ 1:1, 
khuÊy trén hçn hîp kho¶ng 30 phót cho ®Õn khi ®ång nhÊt. Hçn hîp trªn ®îc sö dông nh lµ 
chÊt kÝch thÝch sinh trëng ®Ó ng©m h¹t vµ phun cho c©y trång vµ ®îc b¶o qu¶n trong tñ m¸t 
ë nhiÖt ®é 4 - 7 oC vµ h¹n sö dông kh«ng qu¸ 5 ngµy.  

 
 X¸c ®Þnh c¸c ®Æc trng hãa lý cña nanogel PVP vµ nanogel PVP/lactogel 

2.3.1. X¸c ®Þnh ®é nhít t¬ng ®èi b»ng c¸ch ®o ®é nhít c¸c dung dÞch trªn m¸y AVS 470, 
SCHOT INSTRUMENT, §øc. NhiÖt ®é phßng ®o ®Æt t¹i 30 oC. Dung dÞch ®èi chøng lµ níc 
cÊt, mçi mÉu ®îc ®o lÆp l¹i 10 lÇn vµ lÊy gi¸ trÞ trung b×nh. 

2.3.2. X¸c ®Þnh träng lîng ph©n tö trung b×nh träng (Mw) cña dung dÞch PVP vµ nanogel PVP 
b»ng ph¬ng ph¸p s¾c ký thÈm thÊu gel (GPC) trªn m¸y Agilent 1100 Series, Hoa Kú t¹i 
Trêng §¹i häc Khoa häc Tù nhiªn Tp. Hå ChÝ Minh. 

2.3.3. X¸c ®Þnh kÝch thíc h¹t dung dÞch PVP, nanogel PVP vµ nanogel PVP/lactogel b»ng 
ph¬ng ph¸p chôp ¶nh SEM (Scanning Electron Microscope) trªn m¸y Fe-SEM 4800, Hitachi, 
NhËt B¶n t¹i Khu C«ng nghÖ Cao Tp. Hå ChÝ Minh. 
 
 X¸c ®Þnh tû lÖ n¶y mÇm cña h¹t c¶i ngät: H¹t c¶i ngät ®îc r¶i ®Òu trªn mÆt líp giÊy mÒm 
®· ®îc tÉm ít cïng mét lîng níc sau ®ã phun hçn hîp nanogel PVP/lactogel theo d¶i 
nång ®é 0, 20, 50, 80, 100 ppm. Sè lîng h¹t dïng cho mçi l« thÝ nghiÖm lµ 30 h¹t.  §Õm sè 
h¹t n¶y mÇm sau 48 vµ 60 giê. 
 
 Qui tr×nh kh¶o nghiÖm nanogel PVP/lactogel trªn c©y c¶i ngät ë qui m« phßng thÝ nghiÖm 

 Néi dung kh¶o nghiÖm 
— §Êt vµ ®Þa ®iÓm kh¶o nghiÖm: Sö dông ®Êt s¹ch multi phèi trén víi ®Êt c¸t theo tØ lÖ 

8:10 cho vµo tõng ræ nhùa cã kÝch thíc 45 x 30 x 15 cm. §Þa ®iÓm kh¶o nghiÖm t¹i Trung 
t©m Nghiªn cøu vµ TriÓn khai C«ng nghÖ Bøc x¹.  

— H¹t gièng: H¹t c¶i ngät víi gièng c©y c¶i ngät cã tªn khoa häc lµ brassica integrifolia 
— Thêi gian kh¶o nghiÖm: Tõ 01/2010  ®Õn 02/2010. 

 Sè lîng vµ ph¬ng ph¸p bè trÝ thÝ nghiÖm 
— C«ng thøc dïng thÝ nghiÖm: 

a. Níc (®èi chøng) 
b. Dung dÞch lactogel (HCSH) 
c. Dung dÞch lactogel + PVP 
d. Dung dÞch lactogel + nanogel PVP 

— TØ lÖ phèi trén PVP, nanogel PVP víi lactogel lµ 1:1 vµ hµm lîng lactogel lµ 80 ppm. 
— C¸c thÝ nghiÖm ®îc bè trÝ theo kiÓu: 3 ræ lÆp l¹i vµ ®îc chia lµm hai l« víi mçi l« 

t¬ng øng víi sè lÇn phun/ngµy nh sau: 2 lÇn (s¸ng, chiÒu) c«ng thøc a ®Õn d vµ 1 lÇn (s¸ng) 
®èi víi c«ng thøc b, d. 

— Thêi gian theo dâi: Sau 25, 30 vµ 45 ngµy. 
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 ChØ tiªu theo dâi 
- Sinh khèi t¬i/kh«, chiÒu dµi rÔ, th©n vµ l¸  
- HiÖu qu¶ sö dông nanogel PVP/lactogel kh¶o nghiÖm 
- C¸c sè liÖu thu thËp ®îc tõ c¸c thÝ nghiÖm ®îc xö lý thèng kª 

  

III. KÕT QU¶ Vµ BµN LUËN 

1. §Æc trng hãa lý cña nanogel PVP vµ nanogel PVP/lactogel 

1.1. TÝnh chÊt nanogel PVP
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H×nh 1: §é nhít (a) vµ Mw (b) cña dung dÞch PVP ë nång ®é 0,5 vµ 0,7 % ®îc chiÕu x¹ EB 
theo d¶i liÒu hÊp thô.   

KÕt qu¶ h×nh 1a cho thÊy ®é nhít cña dung dÞch PVP 0,5 % æn ®Þnh trong d¶i liÒu tõ 0 - 30 
kGy vµ t¨ng ë liÒu x¹ trªn 30 kGy. Bªn c¹nh ®ã ë h×nh 1b, Mw dung dÞch PVP 0,5 % hÇu nh 
kh«ng thay ®æi ë d¶i liÒu 8 - 20 kGy sau ®ã t¨ng ë liÒu cao h¬n 20 kGy. Nh vËy trong kho¶ng 
liÒu tõ 8 - 20 kGy vµ t¹i nång ®é dung dÞch PVP 0,5 % x¶y ra qu¸ tr×nh kh©u m¹ch néi ph©n tö 
t¹o nanogel PVP. Riªng ®èi víi dung dÞch PVP 0,7 %, ®é nhít vµ Mw ®Òu t¨ng cao trong d¶i 
liÒu 8 - 20 kGy ®iÒu ®ã chøng tá x¶y ra qu¸ tr×nh kh©u m¹ch ngo¹i ph©n tö t¹o gel vµ c¾t m¹ch 
ë liÒu x¹ trªn 20 kGy do ®é nhít vµ Mw ®Òu gi¶m. Nanogel PVP ®îc t¹o ra tõ dung dÞch PVP 
0,5 % chiÕu x¹ EB ë d¶i liÒu 8 - 20 kGy sÏ ®îc chän cho c¸c thÝ nghiÖm, ph©n tÝch tiÕp theo.   

1.2. Sù ph©n bè kÝch thíc h¹t cña nanogel PVP vµ nanogel PVP/lactogel  

   

H×nh 2: ¶nh SEM dung dÞch PVP 0,5 %, 0 kGy (a); dung dÞch PVP 0,5 %, 15 kGy (nanogel 
PVP) (b) vµ nanogel PVP/lactogel (c). 

Dung dÞch PVP 0,5 % sau chiÕu x¹ b»ng chïm tia ®iÖn tö t¹i liÒu x¹ 15 kGy ®· t¹o nanogel PVP cã 
kÝch thíc h¹t trung b×nh ph©n bè trong kho¶ng tõ 50 - 100 nm (h×nh 2b) vµ c¸c nanogel ph©n bè t¬ng 
®èi ®Òu trong dung dÞch. Ngoµi ra tõ kÕt qu¶ h×nh 2c cho thÊy nanogel PVP vµ lactogel cã sù liªn kÕt 
víi nhau vµ ph©n bè ®Òu trong hçn hîp, chøng tá nanogel PVP mang ho¹t chÊt lactogel vµ cã thÓ gióp 
duy tr× sù tån t¹i cña lactogel l©u h¬n trªn th©n, l¸ c©y sau khi phun do ®ã gia t¨ng hiÖu qu¶ sö dông 
hçn hîp trªn c©y trång.   

1.3. §é æn ®Þnh cña nanogel PVP   

KÕt qu¶ b¶ng 1 cho thÊy ®é nhít vµ mËt ®é quang cña nanogel PVP thay ®æi kh«ng ®¸ng 
kÓ sau 3 th¸ng lu mÉu. Nh vËy trong kho¶ng thêi gian lu trªn c¸c h¹t nanogel PVP cha 
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x¶y ra qu¸ tr×nh kÕt tËp l¹i víi nhau mµ ph©n bè t¬ng ®èi æn ®Þnh trong dung dÞch vµ kÕt qu¶ 
nµy rÊt cã ý nghÜa cho c¸c øng dông cña nanogel PVP. 

B¶ng 1: ®é nhít vµ mËt ®é quang t¹i max = 225 nm cña nanogel PVP theo thêi gian lu 
mÉu ë nhiÖt ®é phßng 30 oC 

TT Nanogel PVP  Thêi gian, th¸ng 

0 1 3 
1 §é nhít, mm2/s 0,9956 1,0092 1,0018 

2 MËt ®é quang, A t¹i max = 225 nm 2,7428 2,4171 2,4491 

   
1.4. pH cña lactogel vµ cña c¸c hçn hîp chøa lactogel  
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H×nh 3: Sù thay ®æi pH cña c¸c dung dÞch lactogel, PVP/lactogel vµ nanogel PVP/lactogel 
theo thêi gian lu mÉu t¹i nhiÖt ®é 4 - 7 oC 

Kh¶o s¸t sù thay ®æi pH cña c¸c dung dÞch chøa lactogel tríc khi tiÕn hµnh c¸c thö 
nghiªm lµ cÇn thiÕt. KÕt qu¶ tõ h×nh 3 cho thÊy pH cña c¸c dung dÞch chøa lactogel t¨ng theo 
thêi gian lu nhng t¨ng kh«ng ®¸ng kÓ vµ sau ®ã æn ®Þnh sau 3 ngµy lu mÉu ®èi víi dung 
dÞch PVP/lactogel, nanogel PVP/lactogel. §iÒu nµy chøng tá PVP vµ nanogel PVP ®ãng vai trß 
nh lµ chÊt æn ®Þnh gãp phÇn æn ®Þnh pH dung dÞch lactogel h¬n. 

 
2. KÕt qu¶ thö nghiÖm nanogel PVP/lactogel trªn c©y c¶i ngät 

2.1. Tû lÖ nÈy mÇm cña h¹t c¶i ngät sau 48 vµ 60 giê  

B¶ng 2: KÕt qu¶ vÒ tû lÖ nÈy mÇm sau 48 vµ 60 giê cña h¹t c¶i ngät theo d¶i nång ®é lactogel: 
0, 20, 50, 80, 100 ppm. Tû lÖ nanogel PVP/lactogel lµ 1:1 

TT Nång ®é 
nanogel PVP/lactogel, ppm 

Tû lÖ n¶y mÇm, % 

Sau 48 giê Sau 60 giê 
1 0 56 98 

2 20 60 99 

3 50 67 99 

4 80 87 100 

5 100 90 100 

Tû lÖ n¶y mÇm t¨ng theo nång ®é lactogel, ë nång ®é  80 ppm sè lîng h¹t c¶i n¶y mÇm 
trªn 80 % sau 48 giê cao h¬n so víi l« kh«ng cã lactogel chØ 56 % vµ sau 60 giê sè lîng h¹t 
cña tÊt c¶ c¸c l« thÝ nghiÖm ®Òu n¶y mÇm trªn 98 % (b¶ng 2). KÕt qu¶ trªn chøng tá r»ng hçn 
hîp nanogel PVP/lactogel ®· kÝch thÝch ®¸ng kÓ sù n¶y mÇm nhanh cña h¹t c¶i ngät vµ gióp 
gia t¨ng sù h×nh thµnh rÔ ®ång thêi t¨ng cêng kh¶ n¨ng sinh trëng cña c©y ë c¸c giai ®o¹n 
ph¸t triÓn tiÕp theo.  
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2.2.  KÕt qu¶ kh¶o nghiÖm nanogel PVP/lactogel trªn c©y c¶i ngät 

B¶ng 3: HiÖu qu¶ sö dông nanogel/lactogel ë nång ®é lactogel 80 ppm trªn c©y c¶i ngät sau 
25, 30, 45 ngµy sinh trëng  

TT C«ng thøc  
thö nghiÖm 

ChÕ ®é phun, 
Sè lÇn/ngµy 

Khèi lîng 
t¬i, g 

Khối lượng 

kh«, g 

ChiÒu dài 

rễ, cm 

ChiÒu dài 

th©n, cm 

ChiÒu  dài 

l¸, cm 

Sau 25 ngµy 

1 PVP/lactogel 2 9,010 0,591 5,20 2.70 5.70 

2 Nanogel PVP/lactogel 2 5,510 0,478 5,80 2.30 3.80 

3 Nanogel PVP/lactogel 1 10.166 0,719 5,30 3.20 6.60 

4 Lactogel 2 6,921 0,669 6.20 2.30 5.20 

5 Lactogel 1 1,783 0,143 3.70 2.10 2.80 

6 Nước 2 4.95 0.358 3.95 2.55 4.1 

Sau 30 ngµy 

1 PVP/lactogel 2 11.195 1.202 6.40 2.90 7.72 

2 Nanogel PVP/lactogel 2 5.953 0.821 5.40 2.90 6.40 

3 Nanogel PVP/lactogel 1 10,630 1.506 5.80 2.20 8.56 

4 Lactogel 2 7.059 0.767 5.50 3.10 6.37 

5 Lactogel 1 1.661 0.343 3.40 3.30 4.13 

6 Nước 2 6.760 0.690 4.10 2.35 4.85 

Sau 45 ngµy 

1 PVP/lactogel 2 12.596 1.462 4.80 2.60 9.67 

2 Nanogel PVP/lactogel 2 6.600 1.001 4.70 2.20 7.69 

3 Nanogel PVP/lactogel 1 15.111 1.145 6.30 2.30 9.46 

4 Lactogel 2 7.201 1.124 5.10 3.00 6.82 

5 Lactogel 1 3.608 0.216 3.70 2.40 4.60 

6 Nước 2 6.870 0.78 4.4 2.55 6.24 

KÕt qu¶ thö nghiÖm thu ®îc ë b¶ng 3, h×nh 5 chøng tá hçn hîp chøa lactogel cã t¸c dông 
kÝch thÝch sinh trëng tèt ®èi víi c©y c¶i ngät, qua quan s¸t c©y c¶i ngät xanh tèt h¬n vµ n¨ng 
suÊt t¨ng râ rÖt. §èi víi nh÷ng c©y c¶i ngät ®îc phun nanogel PVP/lactogel møc ®é t¨ng 
trëng cao h¬n so víi c©y chØ phun lactogel lµ 31% vµ so víi níc lµ 50%. Nanogel PVP gióp 
t¨ng ®é b¸m dÝnh, ®é æn ®Þnh vµ duy tr× ho¹t chÊt lactogel trªn th©n, rÔ, l¸ c©y c¶i ngät.  

Sau 25 ngµy Sau 30 ngµy Sau 45 ngµy 

   
(a) Níc, phun 2 lÇn/ngµy 

   
(b) Lactogel, phun 2 lÇn/ngµy 

   
(c) Nanogel PVP/lactogel, phun 1 lÇn/ngµy 

H×nh 5: ¶nh c©y c¶i ngät sau 25, 30, 45 ngµy sinh trëng theo c¸c c«ng thøc vµ chÕ ®é tíi 
kh¸c nhau: Níc, tíi 2 lÇn/ngµy (a), lactogel, tíi 2 lÇn/ngµy (b), nanogel PVP/lactogel, tíi 

1 lÇn/ngµy (c) 
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IV. KÕt luËn 

VËt liÖu nanogel PVP ®· ®îc chÕ t¹o b»ng chïm tia ®iÖn tö cã kÝch thíc h¹t trung b×nh 
ph©n bè trong kho¶ng tõ 50 - 100 nm. Nanogel PVP kÕt hîp víi ho¹t chÊt sinh häc lactogel ®· 
cã t¸c dông tèt ®èi víi c©y trång, gia t¨ng sù n¶y mÇm cña h¹t vµ sù h×nh thµnh rÔ gióp c©y 
ph¸t triÓn tèt h¬n. MÆc kh¸c, hçn hîp nanogel PVP/lactogel cßn cã t¸c dông kÝch thÝch sinh 
trëng c©y c¶i ngät vµ hçn hîp nµy ph©n hñy sinh häc nªn rÊt thÝch hîp vµ cã triÔn väng lín 
cho c¸c øng dông trong n«ng nghiÖp  
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STUDY ON PREPARATION OF A POLY (VINYL PYRROLIDONE)  
NANOGEL AND LACTOGEL MIXTURE USED AS PLANT GROWTH 

PROMOTER  

Abstract: Dilute poly(vinyl pyrrolidone) (PVP) solutions were EB-irradiated to produce 

PVP nanogels at an absorbed dose of 15 kGy.  The particle size of 0.5 % PVP nanogel was 
distributed in a range of 50 - 100 nm. The mixture of PVP nanogel/lactogel at the ratio of 
1:1 was used as plant growth promoter. It were showed that the germination rate of seeds 
of Chinese cabbage after 48 hours at various concentrations of lactogel from 0, 20, 50, 80 
and 100 ppm were 56, 60, 67, 87 and 90 %, respectively. The growth of Chinese cabbage 
was evaluated on the basis of following parameters: fresh/dried biomass, root length, leaf 
length and stem length of the plant after 25, 30 and 45 days.  

Keywords: Growth promoter, irradiation, electron beam (EB), crosslinking, nanogel, 

poly(vinyl pyrrolidone), lactogel.  
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