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xu hướng phát triển phân bón nano Zno

Đối với những quốc gia đang phát triển, hiện đại 
hóa nông nghiệp luôn là một trong những chiến lược 
quan trọng giúp duy trì an ninh lương thực và phát 
triển kinh tế bền vững. Theo đó, để có thể sản xuất 
nông sản hiệu quả, việc đảm bảo cân bằng các loại 
dưỡng chất đa lượng, trung lượng và vi lượng cho 
cây trồng từ lâu đã được khẳng định là yếu tố then 
chốt. Trong nhiều nguyên tố vi lượng khác nhau, 
kẽm cho thấy tầm quan trọng lớn khi là đồng nhân 
tố trong hơn 300 hệ thống enzyme [1], quyết định 
đến hàm lượng chlorophyll, protein và carbohydrate 
trong thực vật, vốn là những chất rất cần cho quá 
trình sinh trưởng và thụ phấn. Cụ thể, kẽm được sử 
dụng trong các hoạt động tổng hợp protein, quang 
hóa, tổng hợp hormone, hình thành đường, cũng 
như chịu trách nhiệm cho sức sống của cây con và 
khả năng đề kháng chống bệnh tật.

Tuy nhiên, trữ lượng kẽm trong đất không nhiều 
và mức độ phân tán của nguyên tố vi lượng này 
dao động rất lớn giữa các khu vực địa lý khác nhau 
trên thế giới, khiến gần 30% đất trồng thiếu kẽm. 
Cây thiếu kẽm dễ chịu nhiều tác động xấu của môi 
trường như khô hạn, nóng bức. Ngay cả khi có đủ 
các nguyên tố dinh dưỡng đa lượng như nitơ, phốt 
pho và kali, sự thiếu hụt kẽm vẫn khiến cây trồng 
không phát huy hết tiềm năng. Nhiều nghiên cứu 
cho thấy khi đất trồng thiếu kẽm, pH và hàm lượng 
các muối carbonate sẽ gia tăng, khiến rễ cây không 
phát triển, cây khó ra hoa, gây sụt giảm nghiêm 
trọng về năng suất và giá trị dinh dưỡng của cây 
trồng [2]. Để khắc phục tình trạng này, giải pháp 
thường được đề ra là bổ sung phân bón vi lượng 

chứa kẽm dưới dạng các muối tan như ZnSO4 vào 
nguồn nước tưới hoặc sử dụng như dung dịch bón lá. 
Về mặt tức thời, việc bổ sung ZnSO4 có thể giúp gia 
tăng hàm lượng Zn trong mô thực vật, qua đó thúc 
đẩy hiệu quả quá trình tăng trưởng của thực vật [3]. 
Tuy nhiên, khi sử dụng phương pháp này, một lượng 
lớn muối kẽm dễ bị rửa trôi theo nguồn nước, khiến 
cây trồng chưa kịp hấp thu, không chỉ gây lãng phí 
mà còn có những tác động xấu đến môi trường.

Chính vì vậy, nhiều nhà khoa học đã đề nghị phát 
triển các loại phân bón chứa kẽm dưới dạng các hạt 
nano ZnO (hình 1), khó bị rửa trôi hơn so với các loại 
muối tan truyền thống [4, 5]. Đồng thời, nhờ có kích 
thước hạt nhỏ và diện tích bề mặt riêng lớn, những 
hạt nano ZnO khi được sử dụng dưới dạng phân bón 
phun trên lá hay lấp vào trong đất đều có thể được 
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Hình 1. Phân bón dựa trên bột nano ZnO.
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cây hấp thu và chuyển hóa dễ dàng. Subbaiah và 
các cộng sự đã thử nghiệm phun các hạt nano ZnO 
25 nm lên tán lá ngô và quan sát thấy các hạt nano 
ảnh hưởng tích cực đến sự phát triển của cây, năng 
suất và cả hàm lượng kẽm trong hạt ngô [6]. Tương 
tự, nghiên cứu của Itroutwar cũng chỉ ra tỷ lệ nẩy 
mầm, chiều dài rễ và sức sống cho cây lúa có thể 
được nâng cao đáng kể khi sử dụng phân bón nano 
ZnO với kích thước dao động trong khoảng 15-52 
nm [7]. Ngoài ra, theo một số báo cáo, sự hiện diện 
của nano ZnO còn có thể kích thích hoặc ức chế các 
quá trình sinh tổng hợp, chuyển hóa chất, qua đó 
đem đến khả năng điều chỉnh hoạt tính chống oxy 
hóa của cây trồng [8], một đặc tính rất thú vị đối với 
các trường hợp thảo dược và cây thuốc.

Ứng dụng trên cây tía tô

Trong số các loại thảo dược, tía tô được trồng 
khá phổ biến ở hầu hết các quốc gia, do giá trị kinh 
tế cao, vừa làm rau gia vị vừa làm cây thuốc. Tía tô 
có nhiều hoạt chất quý chống vi-rút, kháng khuẩn, 
chống oxy hóa, tiểu đường, lão hóa, ung thư... [9]. 
Chính vì vậy, việc nâng cao năng suất, chất lượng 
cho loại cây này rất được quan tâm. Mới đây, trong 
hướng nghiên cứu sử dụng phân bón nano để gia 
tăng hàm lượng hoạt chất cho thảo dược, nhóm 
nghiên cứu do TS Piotr Salachna (Khoa Trồng trọt, 
Đại học Công nghệ West Pomeranian, Ba Lan) dẫn 
đầu đã ứng dụng phân bón nano ZnO dưới dạng 
dịch lỏng cho tía tô. Kết quả cho thấy, khối lượng lá 
và hàm lượng polyphenol của cây đều được gia tăng 
đáng kể. 

Nhóm nghiên cứu của TS Piotr Salachna đã tiến 
hành gieo mầm tía tô trong các khay nhựa đặt trong 
nhà kính với nhiệt độ được giữ ổn định trong khoảng 
18-22°C. Sau 6 tuần, các cây con được chuyển vào 
các chậu dung tích 2 lít chứa đầy chất nền rêu than 
bùn (pH 6,5) trộn cùng 3 g/l phân bón NPK (Yara 
International ASA, Na Uy) với hàm lượng dinh dưỡng 
lần lượt là 12% N, 4,8% P, 14,9% K, 1,6% Mg, 8% S, 
0,015% B, 0,2% Fe, 0,02% Mn và 0,02% Zn. Những 
cây con này được cho phát triển dưới điều kiện ánh 
sáng tự nhiên. Song song với quá trình ươm mầm tía 
tô, dịch phân bón nano ZnO được tổng hợp một cách 
đơn giản từ các hạt nano ZnO thương mại với kích 
thước khoảng 70 nm. Trước hết, 0,1 gam bột nano 
ZnO được hòa vào 99,9 ml nước cất, đánh siêu âm 
trong 10 phút. Hỗn hợp huyền phù này được khuấy 
từ trong 15 phút rồi pha loãng với nước cất để thu 
được các dung dịch phân bón nano ZnO với nồng độ 
lần lượt là 50, 100 và 200 mg/l. Khi cây tía tô đạt độ 
cao 30-40 cm, các dung dịch phân bón nano ZnO 

được tưới 3 lần/ngày, liên tiếp trong 5 ngày với tổng 
thể tích dịch phân bón đạt 300 ml. Đến ngày thứ 
169, toàn bộ lá tươi trên các cây tía tô (hình 2) được 
thu hoạch, tiến hành cân khối lượng (lá tươi). Sau 
đó, lượng lá này được rửa với nước cất và phơi khô 
trong bóng tối ở 25-30°C rồi sấy ở 105°C.

Tiếp theo, nhóm nghiên cứu tiến hành phân tích 
hàm lượng polyphenol trong chiết xuất từ lá tía tô 
khô, một thông số quan trọng liên quan đến hoạt tính 
chống oxy hóa của loại thảo mộc này. Càng nhiều 
polyphenol trong chiết xuất, khả năng chống oxy 
hóa của cây trồng càng cao. Phương pháp được TS 
Piotr Salachna và các cộng sự sử dụng là kỹ thuật 
so màu Folin-Ciocalteu (hình 3). Đầu tiên, chiết xuất 
tía tô được chuẩn bị đơn giản bằng cách nghiền 1 
g lá khô với 100 ml methanol (80%), đánh siêu âm 
hỗn hợp trong 30 phút rồi để qua đêm ở nhiệt độ xấp 
xỉ 20°C. Sau đó dịch chiết được lọc và trích ra 100 
μl để trộn với 0,2 ml tác chất Folin-Ciocalteu (hỗn 
hợp phosphomolybdate và phosphotungstate), 2 ml 
nước cất và 1 ml dung dịch Na2CO3 20%. Hệ dung 
dịch được đặt trong bóng tối trong 1 giờ rồi đo độ 
hấp thu ở bước sóng 760 nm. Trong quy trình này, 
acid gallic (GAE) được dùng để xây dựng đường 
chuẩn, do đó hàm lượng polyphenol được đánh giá 
thông qua đơn vị mg GAE/g lá khô.

Hình 2. Cây tía tô sau 169 ngày trồng, từ trái sang phải: 
không sử dụng nano ZnO, sử dụng nano ZnO 50 mg/l, 100 
mg/l và 200 mg/l.  

Hình 3. Màu sắc của polyphenol sau khi phản ứng với 
thuốc thử trong kỹ thuật so màu Folin-Ciocalteu.
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Khối lượng lá và hàm lượng polyphenol trong lá sau khi 
bón nano Zno

Bảng 1 so sánh khối lượng lá tươi và lá khô thu 
hoạch từ các cây tía tô, cho thấy tác động kích thích rõ 
ràng của việc bón phân nano ZnO. Cụ thể, cây được 
bón phân nano ZnO có khối lượng lá tươi và khô lần 
lượt vượt 29,5% và 18,9%, so với cây không được bón 
phân. Sự gia tăng này cũng được báo cáo ở cà chua 
[10], lúa [11] và cà rốt [12]. Như vậy sự hiện diện của 
nano ZnO đã đem đến những tác động tích cực đối với 
sự cân bằng khoáng chất và khả năng hấp thu dinh 
dưỡng của cây trồng. Khối lượng lá tươi và lá khô lớn 
nhất được xác định khi cây được bón với dung dịch 
chứa 50 mg/l nano ZnO, chứng tỏ liều lượng thấp của 
nano ZnO sẽ có lợi hơn so với liều lượng cao, do hàm 
lượng nano ZnO cao có thể gây độc cho cây trồng 
[13]. Do đó, để cây trồng đạt được sự tăng trưởng 
sinh khối tối ưu, điều quan trọng là phải cung cấp cho 
chúng liều lượng kẽm phù hợp, thường nằm ở mức 
thấp, tương tự như các dưỡng chất vi lượng khác.

Bảng 1. Khối lượng lá tươi và lá khô thu hoạch được từ 
những cây tía tô sử dụng lượng phân bón nano ZnO khác 
nhau.
Liều lượng nano ZnO Khối lượng lá tươi (g) Khối lượng lá khô (g)
Không sử dụng nano ZnO 93,9 17,8
Dung dịch nano ZnO 50 mg/l 121,6 27,5
Dung dịch nano ZnO 100 mg/l 101,8 20,8
Dung dịch nano ZnO 200 mg/l 103,7 21,9

Kết quả này cũng được quan sát thấy ở hàm lượng 
polyphenol trong các cây tía tô được bón với liều lượng 
ZnO khác nhau (bảng 2). Bất chấp lượng Zn trong lá 
(đo bằng kỹ thuật phổ hấp thu nguyên tử) tăng dần 
khi liều lượng nano ZnO tăng, hàm lượng polyphenol, 
đồng nghĩa với khả năng chống oxy hóa, chỉ đạt giá 
trị lớn nhất khi cây non tía tô được xử lý với dung dịch 
chứa 50 mg/l nano ZnO. 

Bảng 2. Hàm lượng Zn và polyphenol có trong lá khô thu 
hoạch được từ những cây tía tô sử dụng lượng phân bón 
nano ZnO khác nhau.

Liều lượng nano ZnO Hàm lượng Zn 
(mg/kg lá khô)

Hàm lượng polyphenol 
(mg GAE/g lá khô)

Không sử dụng nano ZnO 45,17 59,37
Dung dịch nano ZnO 50 mg/l 56,27 63,30
Dung dịch nano ZnO 100 mg/l 58,07 61,74
Dung dịch nano ZnO 200 mg/l 63,47 56,41

Như vậy, việc sử dụng phân bón nano ZnO với liều 
lượng thích hợp có ý nghĩa rất quan trọng cho cả năng 
suất lá và khả năng chống oxy hóa của tía tô. Có thể 
nói, những kết quả của nghiên cứu này không chỉ mở 
ra một giải pháp mới cho phép nâng cao giá trị của 

tía tô, mà còn củng cố những lợi ích của việc nghiên 
cứu về phân bón nano, hướng nghiên cứu chắc chắn 
sẽ được giới khoa học quan tâm mạnh hơn trong thời 
gian tới.
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