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TÓM TẮT
Vật liệu lai kích thước nano được tổng hợp từ những vật liệu có nguồn gốc tự nhiên và thân thiện
môi trường như nanosilica (nSiO2) đi từ vỏ trấu và oligochitosan (OS) từ nguồn vỏ tôm, là một vật
liệu đầy hứa hẹn với những tính chất riêng biệt có khả năng ứng dụng trong nhiều lĩnh vực, đặc
biệt trong nông nghiệp. Trong nghiên cứu này, vật liệu lai nanosilica trên nền oligochitosan (SOS)
với nồng độ khảo sát 50 mg/L được bổ sung vào xà lách nhưmột nguồn dinh dưỡng ở những giai
đoạn phát triển của cây. Ở giai đoạn cây được hai tuần tuổi (H2W2), bổ sung vật liệu SOS giúp gia
tăng chiều dài lá và rễ lần lượt là 17,24 và 5,26% so với cây đối chứng. Bên cạnh đó khối lượng cây
tươi và số lá của cây được bổ sung vật liệu lai cũng cao hơn 20,39 và 9,09% so với mẫu đối chứng.
Ngoài ra khi kiểm tra hàm lượng chlorophyll tổng (a+b) của từng loại cũng cho thấy mẫu H2W2 có
hàm lượng chlorophyll cao hơn mẫu đối chứng 7,61%. Tính chất sinh trưởng của cây khi sử dụng
vật liệu SOS tăng 20,39% so với mẫu cây đối chứng. Vật liệu SOS có thể được xem như một chất
hóa nông xanh, có tiềm năng lớn trong việc ứng dụng trong ngành nông nghiệp hiện đại. Chế
phẩm sinh học SOS cũng sẽ góp phần thay thế các loại phân bón hóa học và thuốc bảo vệ thực
vật độc hại trên thị trường hiện nay.
Từ khoá: vật liệu lai, oligochitosan, nanosilica, cây xà lách

MỞĐẦU
Chế phẩm sinh học là sản phẩm của quá trình tái
tạo và sử dụng tài nguyên sinh học, có thể thay thế
nhiều nhiên liệu, hóa chất, nhựa hiện đang có nguồn
gốc từ hóa dầu. Những vật liệu tiềm năng này đã và
đang phát triển đáng kể, từ cuối thể kỷ 20 đầu thế
kỷ 21, nhằm đáp ứng cho xu hướng phát triển nền
nông nghiệp hữu cơ hiện đại. Điều đó có nghĩa rằng
nền nông nghiệp hữu cơ với việc tăng cường sử dụng
chế phẩm sinh học, phân bón hữu cơ trong canh tác
cây trồng đang là xu hướng phát triển chung của Việt
Nam nói riêng và thế giới nói chung nhằm giảm thiểu
những tác hại xấu nhưmất cân bằng hệ sinh thái trong
đất, ô nhiễm nguồn tài nguyên đất và nước, tích lũy
nguồn bệnh trong đất khi áp dụng các biện pháp sản
xuất nông nghiệp kèm với việc sử dụng các phân bón
hóa học, thuốc bảo vệ thực vật độc hại nhằmmục đích
khai thác, tăng năng suất và sản lượng.
Chitosan là một polysaccarit đứng thứ hai sau cellu-
lose tìm thấy trong tự nhiên. Nhờ những tính chất
đặc trưng của chitosan như khả năng phân hủy sinh
học, tính tương thích sinh học, có khả năng kháng
khuẩn, kháng nấm, kích thích kháng bệnh, và một số
tính chất đặc thù khác mà chitosan được ứng dụng

rộng rãi trong nhiều lĩnh vực khác nhau1. Chitosan
thu được từ quá trình deacetyl hóa chitin, polyme có
khối lượng phân tử lớn và những tính chất đặc thù
riêng biệt, tuy nhiên khả năng hòa tan của chitosan
bị hạn chế vì thông thường chitosan chỉ có thể tan
trong môi trường acid, đã làm giảm khả năng ứng
dụng của chitosan2. Để giải quyết vấn đề này, các
nhà nghiên cứu thực hiện biến tính chitosan bằng các
phương pháp khác nhau, trong đó các phương pháp
giảm cấp chitosan để tạo chitosan khối lượng phân tử
thấp và oligochitosan. Oligochitosan đã và đang được
rất nhiều sự quan tâm nghiên cứu trong những năm
gần đây bởi ngoài khả năng hòa tan trong nước tốt,
oligochitosan có những hoạt tính sinh học vượt trội
so với chitosan khối lượng phân tử lớn như tăng hoạt
tínhmiễn dịch, kích thích kháng bệnh trên cây và đặc
biệt là hoạt tính chống oxi hóa khá cao 3,4.
Silic được biết là nguyên tố dồi dào thứ hai tồn tại trên
lớp vỏ trái đất sau oxi, được tìm thấy chủ yếu dưới
dạng khoáng silicat, dạng nhôm silicat, và cuối cùng
là các dạng silic dioxide. Bắt đầu từ những năm 1800,
những nhà sinh thái học đầu tiên tiến hành phân tích
thành phần nguyên tố củamột số loài thực vật và phát
hiện ra rằng thực vật có chứa hàm lượng nguyên tố Si
rất nhiều, nhiều hơn so với những nguyên tố khoáng

Trích dẫn bài báo này: Xuyên N T M, Ngàn N N, Quỳ H T D, Thủy N N. Khảo sát ảnh hưởng của vật
liệu lai nanosilica/oligochitosan lên khả năng phát triển của cây rau xà lách (Lactuca sativa L. var.
longifolia). Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 5(3):1531-1538.
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chất khác nhưng tại thời điểm lúc đó, cộng đồng các
nhà khoa học xem silic là yếu tố không cần thiết cho
sự phát triển cây trồng5. Tuy nhiên những công trình
nghiên cứu từ năm 1917 đến những năm gần đây
cho thấy silic đóng vai trò quan trọng, là nguồn dinh
dưỡng thiết yếu giúp các loài thực vật, động vật sinh
trưởng và phát triển6. Hơn nữa, silic còn đóng vai trò
hình thành nênmàng tế bào, lớp biểu bì, mômạch của
thân, lá của hầu hết các loài thực vật. Ngoài ra nó còn
có tác dụng điều tiết giúp thực vật khỏe mạnh chống
chịu được bệnh do vi khuẩn, côn trùng tấn công cũng
như các tác động dưới điều kiện thời tiết bất lợi 7.
Mặc dù silic tồn tại phong phú trong đất nhưng đó
không phải là dấu hiệu cho thấy thực vật hay cây trồng
được cung cấp đầy đủ nguồn silic hòa tan sẵn có trong
đất. Nghiên cứu củaGopalu Karunakaran năm 2013 7

đã cho thấy nanosilica tổng hợp từ vỏ trấu có hiệu
quả trong việc cải thiện tính chất của đất và tăng khả
năng nảy mầm cho hạt tốt hơn so với các nguồn silica
khác ở dạng khối. Ở bài nghiên cứu vai trò nanosilica
lên sự nảy mầm của cây cà chua của tác giả Manzer
cùng đồng nghiệp 8 cũng cho thấy nanosilica có ảnh
hưởng rất lớn, nó thúc đẩy sự nảy mầm, rút ngắn thời
gian nảy mầm, nâng cao chỉ số nảy mầm của cây, sức
đề kháng của cây cũng đạt hiệu quả rõ rệt. Do đó
nanosilica có thể xem như là loại phân bón sạch, có
tiềm năng cải thiện mùa vụ.
Việc kết hợp giữa vật liệu oligochitosan và nanosil-
ica đã và đang mở ra một hướng đi mới đồng thời
tạo ra vật liệu lai hiệu quả thân thiện môi trường
mang những tính chất tối ưu cộng hợp giữa hai thành
phần. Một trong những tính chất được thể hiện trong
công trình trước của nhóm nghiên cứu khi kết hợp
hai vật liệu thành phần là oligochitosan và nanosil-
ica đã cho một vật liệu mới có tính vượt trội hơn hai
thành phần ban đầu trong khả năng kích thích sinh
trưỏng và kháng bệnh thán thư trên cây ớt 9. Nghiên
cứu của nhóm tác giả Dang Van Phu và đồng nghiệp
năm 201710 cũng cho thấy vật liệu lai tăng hiệu suất
hạt trên cây đậu nành 17%, cao hơn 7% so với khi
chỉ áp dụng oligochitosan trên cây đậu nành. Năm
2019, nhóm tác giả Le Nghiem Anh Tuan cùng đồng
nghiệp 11 cũng cho thấy hiệu quả kháng bệnh đốm
nâu trên cây thanh long khi xử lý với vật liệu lai oligo-
chitosan và nanosilica hiệu quả lâu dài hơn khi chỉ sử
dụng từng thành phần riêng lẻ. Mặc dù vật liệu lai
chỉ mới được nghiên cứu trong những công trình gần
đây, tuy nhiên tiềmnăng ứng dụng của vật liệu rất lớn,
đặc biệt vật liệu lai có thể xem như là một chế phẩm
sinh học mới, đóng góp vào xu hướng phát triển của
nền nông nghiệp xanh, dần thay thế các phương pháp
canh tác sử dụng hóa chất độc hại xưa cũ. Trong công
trình nghiên cứu này những ảnh hưởng của vật liệu

lai nanosilica trên nền oligochitosan lên sự phát triển
của cây rau xà lách được khảo sát góp phần vào nghiên
cứu phát triển vật liệu mới nhằm tiến đến khả năng
ứng dụng vào thực tiễn.

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP
Nguyên vật liệu
Chitosan (Mw= 110352 Da; DD% = 93,2%, Trung
tâm VINAGAMMA). Vỏ trấu thu nhận ở khu vực
Cần Thơ, Việt Nam. Dung dịch H2O2 30%, d= 1,11
g/mL (Merch KGA 64271 Darmstardt, Đức). Lactic
acid, NH4OH 25%, cồn tuyệt đối, NaOH, HCl (Xi-
long, Trung Quốc). Trong nghiên cứu này oligochi-
tosan và nanosilica được tổng hợp dựa theo quy trình
của các bài báo trước đây của nhóm nghiên cứu đã
thực hiện9,12,13.

Quy trình tổng hợp vật liệu lai nanosil-
ica/oligochitosan
Cân 1 g nanosilica (nSiO2) cho vào cốc thủy tinh 100
mL, thêm dung dịch NaOH 1 M (hỗn hợp này tương
đương với thành phần Na2Si3O7 (Na2SiO3. 2SiO2),
hỗn hợp được khấy trong khoảng 30 phút. Thêm 25
mL dung dịch oligochitosan (OS) đã chuẩn bị và nước
cất cho đến 100 mL, khuấy trong thời gian 4 giờ ở
nhiệt độ phòng. Điều chỉnh pH bằng dung dịch HCl
1 M hoặc là NaOH 1 M để đạt pH của hỗn hợp dung
dịch nanosilica/oligochitosan (SOS).

Các phương pháp phân tích
Định danh các nhóm chức đặc trung của OS, nSiO2,
vật liệu SOS, và độ deacetyl của chitosan ban đầu,
oligochitosan được xác định bằng phổ hồng ngoại
(FTIR) với kỹ thuật ép viên KBr trên máy FT-IR
8400S, Shimadzu, Nhật Bản. Độ deacetyl được tính
theo công thức sau14:
DD% = 100 – ([A1320/A1420 – 0,3822]/0,03133) (1.1)
Trong đó A1320 và A1420 là độ hấp thu tương ứng tại
các đỉnh 1320 và 1420 cm−1.
Kích thước hạt nSiO2, SOS được phân tích bằng
phương pháp kính hiển vi điện tử truyền qua (TEM)
trên máy JEM 1400, JEOL, Nhật Bản.

Khảosátảnhhưởngvật liệu lai lênkhảnăng
sinh trưởng và phát triển của cây xà lách
Thínghiệm khảo sát hiệu ứng tăng trưởng của vật liệu
lai SOS lên cây xà lách (Lactuca sativa L. var. longi-
folia) được thực hiện theo mô hình trồng thủy canh
động, trong nhà màng mái thông gió cố định, điều
kiện nhiệt độ trong nhà màng là từ 30 ± 2oC và ẩm
độ không khí là 60± 5%. Xà lách thủy canh được chia
làm4nghiệm thức gồm120 cây (30 cây/nghiệm thức).
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Từ lúc gieo mầm đến lúc thu hoạch là 30 ngày, cây chỉ
có dinh dưỡng và nước là mẫu đối chứng (control).
Vật liệu SOS được bổ sung dưới gốc bằng phương
pháp nhỏ giọt, hai lần/tuần. Cây được bổ sung vật
liệu SOS chỉ trong hai tuần đầu, được ký hiệu H2W1;
cây được bổ sung vật liệu SOS chỉ trong hai tuần cuối
ký hiệuH2W2, và cây được bổ sung vật liệu SOS trong
suốt bốn tuần ký hiệu H4W. Số liệu thí nghiệm về
chiều dài lá, cân nặng, chiều dài rễ, số lá, hàm lượng
chlorophyll của các cây sau thu hoạch sẽ được thu
thập và tổng hợp bằng phần mềm Microsoft Excel
và phân tích phương sai ANOVA với P < 0,05. Hàm
lượng chlorophyll tổng (a + b) được xác định bằng
quang phổ UV theo phương pháp Wellburn 15.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Kết quả phân tích FTIR
OS, nSiO2, và vật liệu SOS sau khi tổng hợp sẽ được
phân tích các liên kết hóa học trong cấu trúc vật liệu
thông qua phương pháp phân tích phổ FTIR và kết
quả được thể hiện trong Hình 1.

Hình 1: Phổ FTIR của OS, nSiO2 , vật liệu SOS.

Trong phổ FTIR của OS cho thấy dao động kéo dãn
của liên kết O-H và liên kết N-H của nhómNH2, dao
động kéo dãn của liên kết C-H, dao động kéo dãn
C=O của nhóm -CONH- (amit I) và dao động uốn
của -NH trong -CONH- (amit II) lần lượt xuất hiện
ở vùng 3200-3500, 2879, 1650, và 1598 cm−1. Trong
khi đó các mũi ở 1080, 1029, 1157, và 895 cm−1 lần
lượt là dao động kéo dãn của C-O, dao động kéo dãn
của liên kết C-O-C trong vòng glucoside, và các dao
động của liên kết β (1-4) glycosidic. Các mũi tương
ứng cho dao động biến dạng của liên kết C-H và dao
động kéo dãn của C-N trong CH3CONH- (amit III)

xuất hiện tại 1420 và 1320 cm−1, hai mũi này là hai
mũi đặc trưng được sử dụng để tính toán độ deacetyl
(% DD). Độ deacetyl của OS có giá trị là 84,70.
Phổ FTIR của nSiO2 xuất hiện các mũi hấp thu đặc
trưng: tại bước sóng 3440 cm−1 có một mũi rộng và
cường độ thấp liên quan đến dao động kéo dãn của
nhóm hydroxyl, trong khi đó một mũi nhỏ, cường độ
thấp tại khoảng 1636 cm−1 được cho là do dao động
biến dạng của những phân tử nước hấp thụ trên bề
mặt silica tạo ra, kết quả này giống với báo cáo của
Martinez cùng đồng nghiệp năm 199816. Các mũi ở
1100, 801, và 437 cm−1 tương ứng với dao động uốn
và dao động kéo dãn củaO-Si-O. Riêng ở số sóng 1101
cm−1 ngoài mũi lớn, cường độ cao tại trung tâm thì
còn xuất hiệnmộtmũi vai tại số sóng lớn hơn, khoảng
1250 cm−1. Mũi vai này được cho là kết quả của dao
động kéo dãn bất đối xứng của các đơn vị SiO4, điều
này đã được báo cáo trong các công trình nghiên cứu
trước16–18.
Phổ FTIR của vật liệu lai SOS trênHình 1 cho thấy các
mũi đặc trưng của cả OS và nSiO2, tuy nhiên các đỉnh
đặc trưng này bao gồm cả nhóm (N-H) của chitosan
đều dịch chuyển về số sóng thấp hơn so với OS và
nSiO2 tinh khiết. Điều này giải thích là do sự tương
tác bề mặt của oligochitosan với pha vô cơ là nanosil-
ica. Ngoài các mũi đặc trưng còn có sự xuất hiện của
hai đỉnh 1082 và 780 cm−1 đặc trưng cho dao động
liên kết Si-O-C, các đỉnh này không xuất hiện trên
phổ FTIR của OS và nSiO2. Trên phổ đồ FTIR của
SOS còn xuất hiện thêm đỉnh mới tại 927 cm−1. Đây
là mũi đặc trưng cho liên kết Si-O-H do quá trình tạo
liên kết hydro giữa nhóm silanol của nanosilica và các
nhóm chức -NH2, -OH của oligochitosan.

Kết quả phân tích TEM
Hình thái cấu trúc các mẫu vật liệu nSiO2 được tổng
hợp từ vỏ trấu và vật liệu nSiO2 trên nền OS được
kiểm tra bằng phương pháp phân tích TEM. Kết quả
dược thể hiện trong Hình 2.
Ảnh TEM và biểu đồ phân bố kích thước hạt trong
Hình 2A và Hình 2C cho thấy nSiO2 tạo thành tập
trung thành từng cụm có dạng gần như hình cầu,
kích thước trung bình phân bố không đồng đều và
có đường kính 5-35 nm. Vì nSiO2 được hình thành
không có chất hoạt động bềmặt, các hạt có kích thước
nhỏ có xu hướng kết cụm thành từng đám có kích
thước lớn hơn, tuy nhiên kết quả TEM cũng đã cho
thấy nSiO2 đã được tổng hợp thành công.
So với nSiO2 ban đầu, Hình 2B và Hình 2D cho thấy
kích thước của vật liệu lai SOS giữa nSiO2 và OS nhỏ
hơn và nằm trong khoảng 5-9 nm. Các hạt dạng
cầu nhỏ và phân bố đều, ít kết cụm hơn so với các
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Hình 2: Ảnh TEM và biểu đồ phân bố kích thước hạt của nSiO2 (Hình 2. A,C), của vật liệu lai SOS (Hình 2. B,D).

hạt nSiO2 tổng hợp từ vỏ trấu. Điều đó là do trong
quá trình xử lý kiềm, nanosilica bị tan chảy và khi
cho oligochitosan vào, đã xảy ra phản ứng giữa hai
thành phần. Nói cách khác giữa nanosilica và oligo-
chitosan có sự tương tác tốt, quá trình gel hóa tạo lại
hạt nanosilica lúc này có oligochitosan làm chất bảo
vệ và bao bọc, ngăn chặn các hạt nanosilica tụ lại với
nhau nên hạt thu được có kích thước nhỏ hơn so với
khi không có chất bảo vệ.

Kết quả khảo sát ảnh hưởng vật liệu lai lên
khả năng sinh trưởng và phát triển của cây
xà lách
Đểkhảo sát ảnh hưởng của vật liệu lai lên sự phát triển
của cây, vật liệu lai nồng độ 50 mg/L được nhỏ vào
gốcmỗi tuầnmột lần trong hai tuần đầu tiên (H2W1),
trong hai tuần cuối (H2W2), và trong suốt bốn tuần
(H4W). Mẫu cây chỉ tưới nước mà không có vật liệu
lai được xem là mẫu đối chứng (control). Các cây sau
khi thu hoạch được đo chiều dài lá, chiều dài rễ, số lá,
cân nặng, và hàm lượng chlorophyll trong lá. Kết quả
được trình bày trong Hình 3, Hình 4, và Bảng 1.
Kết quả cho thấy khi cây được bổ sung vật liệu lai ở
từng thời điểm khác nhau đã cho hiệu quả thúc đẩy

tăng trưởng ở cây khác nhau. Cụ thể, ở giai đoạn
cây được hai tuần tuổi (H2W2), khi bổ sung vật liệu
lai nồng độ 50 mg/L làm gia tăng chiều dài ở lá và
chiều dài ở rễ lần lượt là 17,24 và 5,26% so với mẫu
đối chứng. Bên cạnh đó khối lượng cây tươi và số
lá đối với cây được bổ sung vật liệu lai ở mẫu cây
H2W2 cũng cao hơn, lần lượt là 20,39 và 9,09% so
với mẫu đối chứng. Ngoài ra khi kiểm tra hàm lượng
chlorophyll tổng (a+b) của từng loại cũng cho thấy
mẫu H2W2 có hàm lượng chlorophyll cao hơn mẫu
đối chứng 7,61%. Tuy nhiên tại mẫu H2W1 và H4W
cho thấy có sự suy giảm về chiều dài lá và chiều dài rễ
cũng như hàm lượng chlorophyll tổng và cân nặng so
với những mẫu đối chứng. Điều này có thể do khi bổ
sung vật liệu lai từ lúc gieo hạt đến khi cây hai tuần
tuổi và ngưng cấp vật liệu lai trong giai đoạn hai tuần
cuối thì có thể vật liệu lai đã gây ức chế sự sinh trưởng
của cây khi cây còn quá nhỏ. Tương tự nếu cấp vật
liệu lai liên tục trong suốt thời gian từ lúc gieo trồng
đến lúc thu hoạch thì việc cây hấp thu lượng vật liệu
từ lúc nhỏ đến lớn cũng gây ra ảnh hưởng đến sự phát
triển của cây. Những kết quả trên chứng tỏ rằng vật
liệu lai chỉ phù hợp hỗ trợ kích thích tăng trưởng và
nâng cao hiệu quả trồng trọt khi cây rau xà lách cỡ hai
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tuần tuổi. Hiện nay vẫn chưa có công trình nghiên
cứu nào nghiên cứu ảnh hưởng của vật liệu lai lên
từng giai đoạn phát triển của cây. Năm 2014, Philippe
G. Chatelain cùng cộng sự 19 khảo sát ảnh hưởng của
hàm lượng oligochitosan lên sự phát triển của cây đậu
que bằng phương pháp thủy canh cho thấy khi nồng
độ oligochitosan sử dụng quá cao (0,1 g/L) đã khiến
cho sự phát triển thân và rễ cây bị giảm đáng kể so
với cây đối chứng. Điều này được giả thuyết là do
oligochitosan nồng độ cao tạo lớp nhầy bao quanh rễ
gây cản trở sự hấp thu dinh dưỡng của rễ. Mặc khác,
oligochitosan xâm nhập vào tế bào thực vật thông qua
gradient khuếch tán làm xáo trộn trực tiếp con đường
trao đổi chất như sinh tổng hợp lignin. Cùng nhận
định, trong nghiên cứu này, cũng có thể cho rằng khi
cây còn quá nhỏ và phát triển bộ rễ chưa hoàn chỉnh,
việc bổ sung vật liệu lai mặc dù ở nồng độ thấp (50
ppm) cũng gây ra sự cản trở lên sự phát triển của thân
và rễ cây.
Vật liệu lai giữa nSiO2 và OS là vật liệu mới kết hợp từ
những nguồn nguyên liệu tự nhiên ngoài khả năng
giúp cây trồng phòng ngừa bệnh do các tác nhân
bên ngoài như nấm, côn trùng tấn công, vật liệu còn
giúp kích thích tăng trưởng, nâng cao năng suất cây
trồng9,10. Nghiên cứu của Gopalu Karunakaran năm
20137 đã cho thấy nanosilica tổng hợp từ vỏ trấu có
hiệu quả trong việc cải thiện tính chất của đất và tăng
khả năng nảy mầm cho hạt tốt hơn so với các nguồn
silica khác ở dạng khối. Ở bài nghiên cứu vai trò
nanosilica lên sự nảy mầm của cây cà chua của tác giả
Manzer cùng đồng nghiệp8 cũng cho thấy nanosilica
có ảnh hưởng rất lớn, nó thúc đẩy sự nảy mầm, rút
ngắn thời gian nảy mầm, nâng cao chỉ số nảy mầm
của cây, sức đề kháng của cây cũng đạt hiệu quả rõ
rệt. Nanosilica giúp cây nâng cao tốc độ quang hợp,
chính điều đó giúp cây tăng chiều cao, cân nặng và
hàm lượng chlorophyll 20. Trong nghiên cứu của tác
giả Chenping Xu và Beiquan Mou năm 2018 21 chỉ ra
rằng khi sử dụng chitosan nhưmột chất bổ sung trong
đất thì nó giúp tăng số lượng lá, diện tích lá, khối
lượng khô, và khối lượng tươi của cây xá lách. Ngoài
ra hàm lượng chlorophyll, tốc độ quang hóa và độ dẫn
khí khổng (stomatal conductance) của xà lách cũng
tăng so với các cây không được bổ sung chitosan21,
từ đó giúp nâng cao tốc độ tăng trưởng và hiệu suất
cây trồng.

KẾT LUẬN
Vật liệu lai giữa oligochitosan và nanosilica là một vật
liệu mới có nguồn gốc từ tự nhiên được xem nhưmột
chất hóa nông xanh, có tiềm năng lớn trong việc ứng
dụng trong ngành nông nghiệp hiện đại. Việc bổ sung
vật liệu này dưới gốc cây xà lách hai tuần tuổi giúp cây

Hình 3: Chiều dài lá, chiều dài rễ, và hàm lượng
chlorophyll tổng của cây bổ sung vật liệu lai trong
hai tuần đầu tiên (H2W1), trong hai tuần cuối
(H2W2), trong suốt bốn tuần (H4W), và của cây xà
lách đối chứng (Control).

Hình4: Số lá và cân nặng của cây bổ sung vật liệu lai
trong hai tuần đầu tiên (H2W1), trong hai tuần cuối
(H2W2), trong suốt bốn tuần (H4W), và của cây xà
lách của cây đối chứng (Control).

tăng trưởng vượt trội hơn so với cây đối chứng, điều
này có thể nâng cao hiệu quả trồng trọt và rút ngắn
thời gian trồng. Cơ chế ảnh hưởng cộng hợp giữa hai
thành phần lên sự sinh trưởng của cây trồng cũng như
hàm lượng dinh dưỡng ở cây được bổ sung vật liệu lai
sẽ được tiến hành nghiên cứu ở những công trình tiếp
theo.
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Bảng 1: Ảnh hưởng của vật liệu SOS lên sự sinh trưởng và hàm lượng chlorophyll của cây xà lách so với mẫu đối
chứng.

Mẫu Chiều dài lá
(cm/cây)

Chiều dài rễ
(cm/cây)

Số lá Cân nặng
(g/cây)

Hàm lượng chloro-
phyll tổng (a+b) x
10−4 (mg/g)

H2W1 12,00± 0,47a* 9,00± 1,02a* 16,00± 0,45a* 8,45± 0,82b* 9,43

H2W2 17,00± 0,59b 12,00± 0,41b 18,00± 0,74b 15,29± 1,04c 14,00

H4W 13,00± 0,43a 9,00± 0,82a 17,00± 0,63a 9,12± 1,31b 10,14

Control 14,50± 0,42c 11,40± 0,55b 16,50± 0,40a 12,70± 0,92a 13,01

**LSD0,05 1,32 1,92 1,10 1,59

*Ký hiệu chữ khác nhau trong cùng một cột chỉ sự sai biệt có nghĩa tại P < 0,05.
**Sai biệt nhỏ nhất có ý nghĩa LSD tại trị số P < 0,05.

nSiO2: nanosilica
SOS: vật liệu lai giữa nanosilica và oligochitosan
OS: Oligochitosan
TEM: Kính hiển vi điện tử truyền qua
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ABSTRACT
A nanostructured hybrid material prepared from eco-friendly natural materials such as nanosilica
(nSiO2) extracted from rice husk and oligochitosan (OS) isolated from shrimp shells is material of
high promise with special properties to be applied in various fields, especially in agriculture. In this
study, hybrid nanosilica material based on oligochitosan (SOS) with a concentration of 50 mg/L
as nutrient source was supplied to the lettuce (Lactuca sativa) at different stages of growth. The
two-week-old lettuce (H2W2) supplied with the hybrid material had an increase in leaf length by
17.24% and root length by 5.26% in comparison with those of the control lettuce. Additionally, the
fresh weight and leaf number of the hybrid-supplied plant were 20.39% heavier and 9.09% higher
than those of the control samples, respectively. Moreover, the chlorophyll measurement indicated
that the total chlorophyll content of H2W2 was 7.61% higher than that of the control, and the
plant growth characteristics also increased by 20.39% compared with the control plant. The SOS
hybridmaterial could be seen as a green agrochemical with a great promise of being applied in the
modern agriculture. This kind of renewablematerial also contributes to replacing and declining the
numbers of the type of toxic chemical fertilizers and plant protection products used on the market
today.
Key words: hybrid materials, oligochitosan, nanosilica, lettuce
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