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TÓM TẮT 

Nghiên cứu được tiến hành nhằm đánh giá hiệu ứng thúc đẩy tăng trưởng và hoạt tính chitinase của chế phẩm 

nano bạc gắn trên vi hạt sillica ổn định trong oligochitosan (AgNPs/SiO2/OCTS) trên cây đậu nành. Kết quả thí 

nghiệm ở giai đoạn nảy mầm cho thấy việc xử lý hạt với 0,4% chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS đã có tác dụng rút 

ngắn thời gian nảy mầm trung bình (19,59%), gia tăng đáng kể tỷ lệ nảy mầm (11,62%), chiều dài mầm 

(39,15%), sinh khối tươi (39,43%), sinh khối khô (46,67%) và hoạt tính chitinase (29,27%) so với hạt đậu nành 

ở lô đối chứng không xử lý. Bên cạnh đó, kết quả thí nghiệm trong nhà lưới cũng cho thấy việc phun 0,4 % chế 

phẩm AgNPs/SiO2/OCTS cũng đã làm gia tăng đáng kể chiều cao cây (26,91%), chiều dài rễ (29,22%), sinh 

khối tươi (71,91%), sinh khối khô (108,76%) và hoạt tính chitinase (20,69 - 80,33%) ở cây đậu nành giai đoạn 

35 ngày tuổi. Ngoài ra, kết quả thử nghiệm trên đồng ruộng cũng cho thấy khi sử dụng chế phẩm AgNPs/ 

SiO2/OCTS với nồng độ 0,4% còn có tác dụng làm tăng năng suất của cây đậu nành lên đến 51,4% so với đối 

chứng. Kết quả nghiên cứu này cho thấy chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS chế tạo bằng phương pháp chiếu xạ tia 

gamma Co-60 rất có triển vọng trong việc ứng dụng vào sản xuất nông nghiệp. 

Từ khóa: AgNPs/SiO2/Oligochitosan, Chitinase, đậu nành, nano bạc, tăng trưởng. 

MỞ ĐẦU 

Đậu nành là một trong các loại ngũ cốc phổ biến ở Việt Nam và trên thế giới. Theo thống kê năm 2017 của Tổng 
cục Thống kê Việt Nam, nƣớc ta có 68.500 ha gieo trồng đậu nành, sản lƣợng đạt 102.300 tấn. Tuy nhiên, sản 
lƣợng đậu nành trong nƣớc chỉ đáp ứng đƣợc khoảng 7% nhu cầu cho các ngành công nghiệp (Tổng cục Thống 
kê, 2017), do đó việc gia tăng năng suất đậu nành là vấn đề đáng quan tâm trong giai đoạn hiện nay. Bên cạnh 
đó, với xu hƣớng quay trở lại nền nông nghiệp hữu cơ của Việt Nam nói riêng và thế giới nói chung hiện nay, 
việc sử dụng các chế phẩm bảo vệ thực vật có nguồn gốc sinh học, ứng dụng công nghệ cao, an toàn, thân thiện 
với môi trƣờng và ngƣời sử dụng cũng nhƣ có khả năng thúc đẩy sinh trƣởng và kích kháng giúp cây trồng đề 
kháng lại đa dạng các loại dịch hại do vi sinh vật gây ra từ đó gia tăng năng suất là hƣớng đi đúng đắn và rất cần 
thiết (Báo cáo phân tích xu hƣớng công nghệ, 2012). 

Oligochitosan (OCTS) đƣợc biết đến là sản phẩm cắt mạch từ chitosan, một polymer có nguồn gốc tự nhiên chiết 
xuất từ phụ phẩm vỏ tôm cua của nghành chế biến thủy hải sản. Oligochitosan đã đƣợc chứng minh là có khả 
năng thúc đẩy hoạt động của các enzyme phytoalexin nhƣ chitinase, phenylalanine ammonia lyase và 
peroxidases trong quá trình nảy mầm ở hạt đậu nành và đại mạch (Luan et al., 2006). Trong khi đó silica chế tạo 
từ tro trấu vốn là phụ phẩm rất dồi dào của ngành xay xát lúa gạo với giá thành rẻ và có nhiều tiềm năng ứng 
dụng trong nông nghiệp. Silica (SiO2) có trong cấu trúc vách của tế bào thực vật, giúp thực vật chống lại sự xâm 
nhập của vi sinh gây hại thông qua cơ chế tăng cƣờng hoạt động của các enzyme phytoalexin (Belanger et al., 
1995). Các nghiên cứu về khả năng tăng cƣờng chống chịu, đề kháng thực vật của nano silica kháng lại các vi 
sinh vật gây bệnh và tăng cƣờng khả năng sinh trƣởng phát triển của thực vật ngày càng đƣợc quan tâm rộng rãi 
(Phu et al., 2017). Ngoài ra nano bạc (AgNPs) cũng đã đƣợc nhiều nhà khoa học chứng minh là có hoạt tính 
kháng khuẩn và kháng nấm cao, đặc biệt đối với một số chủng nấm gây bệnh trên cây trồng có thể kể đến nhƣ 
Corynespora cassiicola (Nhien et al., 2018), Phytophthora capsici (Luan et al., 2014), Rhizoctonia solani và 
Colletotrichum gloeosporioides (Trong et al., 2022). Thêm vào đó, nano bạc còn tham gia vào một số chu trình 
chuyển hóa của cây trồng giúp tăng cƣờng sự sinh trƣởng và phát triển của thực vật trong giai đoạn nuôi cấy mô 
(Nhut et al., 2014). 

Nghiên cứu kết hợp cả ba loại hoạt chất nano bạc, vi hạt silica và chitosan trong cùng một chế phẩm hứa hẹn sẽ 
mang lại hiệu quả không chỉ thúc đẩy sinh trƣởng và phát triển mà còn gia tăng hoạt tính chitinse (loại enenzyme 
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có tác dụng tăng khả năng kích kháng bệnh) ở cây trồng nói chung và trên cây đậu nành nói riêng. Chính vì vậy 
nghiên cứu này đƣợc thực hiện với mục tiêu đánh giá hiệu ứng kích thích sinh trƣởng và gia tăng hoạt tính 
chitinse của AgNPs/SiO2/OCTS chế tạo bằng phƣơng pháp chiếu xạ trên cây đậu nành nhằm ứng dụng chế 
phẩm nhƣ loại phân bón có khả năng kích kháng bệnh mới trong nông nghiệp. 

NGUYÊN LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP 

Nguyên liệu 

Chế phẩm nano bạc (AgNPs) (1mM) gắn trên vi hạt silica (SiO2) (2%) ổn định trong oligochitosan (OCTS) (5%) 
đƣợc chế tạo bằng phƣơng pháp chiếu xạ tia gamma Co-60 (Tuan et al., 2021) tại Trung tâm Công nghệ Sinh 
học Thành phố Hồ Chí Minh. Hạt đậu nành (Glycine max L) có mã giống PN đƣợc cung cấp bởi Công ty TNHH 
giống cây trồng Phú Nông (Thành phố Hồ Chí Minh). 

Phƣơng pháp 

Đánh giá hiệu quả của chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS trên mầm đậu nành 

Các hạt đậu nành (không sâu, lép, hỏng) đƣợc xử lý khử trùng với cồn 70
o
 trƣớc khi đƣợc ngâm trong chế phẩm 

AgNPs/SiO2/OCTS hoặc oligochitosan (OCTS) với nồng độ đƣợc mô tả ở bảng 1, đối chứng chỉ sử dụng nƣớc 
cất. Sau 30 phút, các hạt đƣợc chuyển vào các khay nhựa có lót bông giữ ẩm và theo dõi sự nảy mầm trong điều 
kiện phòng thí nghiệm. Mỗi nghiệm thức sử dụng 100 hạt và đƣợc lặp lại 3 lần. 

Bảng 1. Bố trí thí nghiệm đánh giá hiệu quả của chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS trên mầm đậu nành 

Nghiệm thức ĐC (H2O) OCTS Chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS 

Nồng độ sử dụng, % - 0,4 0,1 0,2 0,3 0,4 

Tiến hành quan sát, ghi nhận các chỉ tiêu nhƣ tỉ lệ nảy mầm, thời gian nảy mầm trung bình và sinh khối tƣơi bằng 
các công thức sau (Ranal et al., 2006):  

Tỷ lệ nảy mầm (%) = 100 (số hạt nảy mầm/tổng số hạt)  

Thời gian nảy mầm (giờ) = (G1T1 + G2T2 + ... + GnTn)/(G1 + G2 + ... + Gn). Trong đó, G: số hạt nảy mầm và T: thời 
gian theo dõi. 

Sinh khối tƣơi (g/50 mầm) đƣợc xác định bằng cách cân ngẫu nhiên 50 mầm. 

Xác định hoạt tính chitinase trong mầm đậu nành: Chitinase từ các mầm đậu nành ở các lô thí nghiệm đƣợc ly 
trích và thu nhận theo quy trình của Dinesh và đồng tác giả (2010). Cụ thể, 1 g mầm đậu nành thu đƣợc ở các 
nghiệm thức đƣợc cho vào các eppendorf có chứa 1 mL đệm CH3COONa (0,1 M, pH ~ 4,8) và làm lạnh nhanh ở 
-80

o
C trong 20 phút. Mẫu sau đó đƣợc đồng hóa trong 10 phút và tiến hành ly tâm trong 30 phút với tốc độ 12000 

vòng/phút ở 4
o
C để thu dịch nổi. Bổ sung muối (NH4)2SO4 bão hòa (80%) với tỷ lệ 1:1 vào phần dịch nổi, để lạnh 

ở 4
o
C trong 1 giờ. Ly tâm dịch nổi trong 30 phút với tốc độ 12000 vòng/phút ở 4

o
C để thu nhận tủa. Tiến hành 

hòa tan tủa trong đệm CH3COONa để thu dung dịch enzyme. Hoạt tính của chitinase ở các nghiệm thức xác định 
bằng chitinase assay kit (CS-980-1KT, Sigma, Mỹ). Hoạt tính chitinase đƣợc tính toán dựa trên công thức sau:  

Hoạt tính chitinase (UI/mL) = 
                                   

                   
 

Trong đó:  OD mẫu: Độ hấp thụ của mẫu đo ở bƣớc sóng 405 nm. 

 OD blank: Độ hấp thụ của đệm CH3COONa đo ở bƣớc sóng 405 nm.  

 OD mẫu chuẩn: Độ hấp thụ của mẫu chuẩn đo ở bƣớc sóng 405 nm. 

 DF: Hệ số pha loãng. 

Đánh giá hiệu quả của chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS trên giai đoạn cây con trồng trong nhà lƣới 

Các hạt đậu nành đƣợc xử lý khử trùng với cồn 70, sau đó đƣợc gieo trong khay nhựa chứa giá thể mùn dừa. 
Khi cây con đƣợc 10 ngày tuổi, tiến hành chọn các cây con đồng đều chuyển vào chậu nhựa và đƣợc để ổn định 
24 giờ trong nhà lƣới trƣớc khi phân lô thí nghiệm. Thí nghiệm gồm 06 nghiệm thức, mỗi nghiệm thức 5 chậu, 
mỗi chậu trồng 3 cây và đƣợc lặp lại 3 lần. Các nghiệm thức đƣợc phun 200 mL chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS 
hoặc oligochitosan với nồng độ đƣợc mô tả ở bảng 2, phun ƣớt đều mặt lá với tầng suất 7 ngày 1 lần, nghiệm 
thức đối chứng chỉ phun với nƣớc cất. Đánh giá chỉ tiêu sinh trƣởng (chiều cao cây, chiều dài rễ, sinh khối tƣơi 
và sinh khối khô) và hoạt tính chitinase của cây đậu nành khi cây đƣợc 35 ngày tuổi. 

Bảng 2. Bố trí thí nghiệm đánh giá hiệu quả của chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS trên đậu nành ở giai đoạn cây con 

Nghiệm thức ĐC (H2O) OCTS Chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS 

Nồng độ sử dụng, % - 0,4 0,1 0,2 0,3 0,4 
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Xác định hoạt tính chitinase trong cây đậu nành 35 ngày tuổi: Các mẫu lá, rễ và thân cây con đậu nành (10 g/mẫu) 
ở các nghiệm thức đƣợc thu nhận vào các ống falcon 50 mL có chứa 10 mL đệm CH3COONa, tiến hành ly trích 
và xác định hoạt tính chitinase theo quy trình đã trình bày ở trên. 

Khảo sát khả năng gia tăng năng suất ở đậu nành của chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS trên đồng ruộng 

Thí nghiệm đƣợc bố trí theo kiểu khối hoàn toàn ngẫu nhiên, gồm 7 nghiệm thức, mỗi nghiệm thức gồm 40 ô, mỗi 
ô trồng 3 cây và mỗi nghiệm thức lặp lại 3 lần. Khoảng cách giữa các nghiệm thức là 0,3 m, giữa các ô là 15 cm. 

Gieo 5 hạt/ô, sau 15 ngày gieo hạt, tiến hành tỉa bỏ, chọn các cây đồng nhất để đạt mật độ 3 cây/ô. Phun chế 
phẩm AgNPs/SiO2/OCTS (nồng độ xem bảng 3); ĐC: Chỉ phun nƣớc cất, không sử dụng chế phẩm và không sử 
dụng thuốc bảo vệ thực vật (BVTV) phòng trừ sâu bệnh hại; ĐC(+): Sử dụng thuốc BVTV thƣờng dùng để phòng 
và trừ các loại sâu bệnh nhƣ sau: YomiSuper, Tilt super, Valivithaco 5WP, Ridomint Gold (phòng trị bệnh thối 
thân và rỉ sắt), Newgard, Peran, Fastac (trị sâu ăn lá, ăn quả và trị rệp sáp) phun khi cây đƣợc 15 ngày tuổi với 
liều lƣợng khuyến cáo của nhà sản xuất. 7 ngày 1 lần và mỗi lần sử dụng 300 mL cho mỗi nghiệm thức. Đối với 
các nghiệm thức sử dụng chế phẩm thì hoàn toàn không sử dụng thuốc BVTV.  

Bảng 3. Bố trí thí nghiệm đánh giá hiệu quả tăng năng suất của chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS trên đậu nành 

Nghiệm thức ĐC (H2O) BVTV Chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS 

Nồng độ sử dụng, % - Theo khuyến cáo của nhà sản xuất 0,1 0,2 0,3 0,4 

Theo dõi các chỉ tiêu phát triển nhƣ số hoa, số quả trên cây và tỷ lệ đậu quả, năng suất cá thể và năng suất thực 
tế của mỗi nghiệm thức trong suốt giai đoạn thí nghiệm cho đến khi thu hoạch. Ghi nhận các chỉ tiêu trên 10 
ô/nghiệm thức (Các ô theo dõi đƣợc lấy ngẫu nhiên trên 2 đƣờng chéo của nghiệm thức). Các kết quả thu đƣợc 
từ các thí nghiệm đƣợc tổng hợp bằng phần mềm Microsoft Excel và xử lí thống kê bằng phần mềm IBM SPSS 
Startistics 20. 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Hiệu quả của chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS trên mầm đậu nành 

 

Hình 1. Tỷ lệ nảy mầm (A) và thời gian nảy mầm trunng bình (B) của hạt đậu nành khi đƣợc xử lý với chế phẩm 
AgNPs/SiO2/OCTS ở các nồng độ khác nhau. Trong cùng 1 hình, các giá trị theo sau bởi cùng ký tự thì không khác biệt có ý 

nghĩa thống kê (P <0,05) 

Kết quả Hình 1 cho thấy khi xử lý ngâm hạt với chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS ở các nồng độ khác nhau ảnh 
hƣởng khá lớn đến tỷ lệ nảy mầm và thời gian nảy mầm của đậu nành. Ở nghiệm thức ĐC tỷ lệ nảy mầm và thời 
gian nảy mầm trung bình lần lƣợt đạt 71,67% và 36,15 giờ. Khi tăng nồng độ chế phẩm từ 0,1 - 0,4%, mầm đậu 
nành phát triển mạnh, tỷ lệ nảy mầm và sinh khối tƣơi của mầm tăng dần, đạt từ 77,33 - 81,67% và 5,19 - 6,4 
g/50 mầm. Đồng thời, hạt đậu nành cũng nảy mầm nhanh hơn, với thời gian nảy mầm trung bình giảm từ 36,15 
giờ (ở lô ĐC) xuống còn từ 29,07 - 33,71 giờ (ở các lô xử lý với chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS). Bên cạnh đó, kết 
quả từ hình 2 và 3B cũng cho thấy mầm đậu nành phát triển mạnh sau 3 ngày đƣợc xử lý với 0,1 - 0,4% chế 
phẩm AgNPs/SiO2/OCTS, chiều dài mầm tăng từ 17,78 - 39,15%, chỉ tiêu sinh khối tƣơi của mầm đậu nành tăng 
từ 13,07 - 39,43% và chỉ tiêu sinh khối khô của mầm đậu nành tăng từ 3,33 - 46,67% so với nghiệm thức đối 
chứng (SVĐC). 

Kết quả nhận đƣợc từ Hình 3A còn cho thấy ở điều kiện nảy mầm bình thƣờng (không xử lý chế phẩm) thì hoạt 
tính chitinase của mầm đậu nành chỉ đạt khoảng 1,64 UI/mL. Trong khi đó, hoạt tính chitinase trong mầm đậu 
nành tăng lên 1,89 - 2,12 UI/mL nghiệm thức sử dụng 0,1 - 0,4% chế phẩm. Hoạt tính chitinase của mầm đậu 
nành tăng cao nhất tại nghiệm thức xử lý với 0,3 và 0,4% chế phẩm, lần lƣợt đạt 2,1 và 2,12 UI/mL, cao hơn 
SVĐC là 28,05 và 29,27%. 
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Hình 2. Khả năng sinh trƣởng của mầm đậu nành khi đƣợc xử lý với chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS ở các nồng độ khác 
nhau. Trong đó: A, B và C lần lượt tương ứng với chiều dài mầm, sinh khối tươi và sinh khối khô. Trong cùng 1 hình, các giá trị 

theo sau bởi cùng ký tự thì không khác biệt có ý nghĩa thống kê (P <0,05). 

Kết quả này khá tƣơng đồng với nghiên cứu của Hameed (2013), Amira và đồng tác giả (2015), Noshad và đồng 
tác giả (2019) khi thông báo rằng việc sử dụng vi hạt silica, OCTS hoặc AgNPs có vai trò quan trọng trong quá 
trình sinh trƣởng của hạt lúa mì, đậu răng ngựa và cà chua. Bên cạch đó, việc tiền xử lý hạt đậu nành với chế 
phẩm còn làm gia tăng đáng kể hoạt tính chitinase, một trong những enzyme có vai trò quan trọng trong quá trình 
sinh tổng hợp ở thực vật, thúc đẩy quá trình tạo phôi, tổng hợp ethylene, giúp thực vật chống chịu lại các điều 
kiện bật lợi của ngoại cảnh nhƣ khô hạn, nhiễm mặn, nhiệt độ thấp, v.v. (Smith & Osburn, 2016) 

 

Hình 3. Hoạt tính chitinase (A) ở mầm đậu nành (B) khi đƣợc xử lý với chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS ở các nồng độ 
khác nhau. Trong cùng 1 hình, các giá trị theo sau bởi cùng ký tự thì không khác biệt có ý nghĩa thống kê (P <0,05). 

Hiệu quả của chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS giai đoạn cây con trồng trong nhà lƣới 

Bảng 4. Các chỉ tiêu sinh trƣởng của cây đậu nành khi xử lý với chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS ở các nồng độ khác nhau 
trong giai đoạn 35 ngày tuổi 

Nồng động 
chế phẩm, % 

Chiều cao cây, cm 
(±SE) 

Chiều dài rễ, cm 
(±SE) 

Sinh khối tƣơi, g/cây (±SE) 
Sinh khối khô, g/cây 

(±SE) 

0(ĐC) 65,4
b 
± 1,4 30,8

b 
± 1,6 73,5

b 
± 2,1 8,3

c
 ± 1,0 

0,1 65,2
b 
± 2,5 33,6

ab 
± 2,5 73,4

b 
± 7,2 8,4

c
 ± 0,7 

0,2 70,4
b 
± 0,5 36,8

ab 
± 1,0 73,6

b 
± 5,8 8,6

c
 ± 0,5 

0,3 82,8
a 
± 2,0 36,0

ab 
± 2,2 120,0

a 
± 10,6 16,0

ab
 ± 1,6 

0,4 83,0
a 
± 1,8 39,8

a 
± 2,1 126,4

a 
± 9,7 17,4

a
 ± 2,7 

OCTS 78,0
a 
± 1,7 34,8

ab 
± 1,9 93,9

b 
± 3,2 12,0

bc
 ± 1,5 
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Trong cùng 1 cột, các giá trị theo sau bởi cùng ký tự thì không khác biệt có ý nghĩa thống kê (P <0,05). 

Kết quả từ Bảng 4 và Hình 4 cho thấy ở giai đoạn 35 ngày tuổi 
trồng trong điều kiện nhà lƣới, chiều cao cây và chiều dài rễ 
của cây đậu nành ở lô ĐC lần lƣợt đạt 65,4 và 30,8 cm, sinh 
khối tƣơi và sinh khối khô đạt tƣơng ứng 73,5 và 8,3 g/cây. 
Trong khi đó, ở các lô thí nghiệm có xử lý với chế phẩm 
AgNPs/SiO2/OCTS ở các nồng khác nhau cũng nhƣ lô thí 
nghiệm xử lý với oligochitosan, các chỉ tiêu về sinh trƣởng 
đƣợc gia tăng đáng kể, đặc biệt ở nồng độ chế phẩm là 0,3 và 
0,4% hiệu ứng tăng cƣờng tăng trƣởng đƣợc thể hiện rõ nhất. 
Cụ thể, ở lô thí nghiệm xử lý với 0,3 và 0,4% chế phẩm 
AgNPs/SiO2/OCTS chiều cao cây đậu nành đạt 82,8 và 83,0 
cm tăng 26,6 và 26,9% SVĐC. Chiều dài rễ đạt 36 - 39 cm và 
tăng 16,9-26,2% so với lô đối chứng (hình 4). Sinh khối tƣơi và 
sinh khối khô ở lô xử lý 0,3 và 0,4% chế phẩm cũng tăng từ 
63,3 - 71,9% đối với sinh khối tƣơi và từ 92 - 108,8% đối với 
sinh khối khô khi SVĐC. Các kết quả này khá phù hợp với 
nghiên cứu của Phu và đồng tác giả (2017), việc phun 
oligochitosan hoặc hợp phần oligochitosan-nanosilica làm gia 
tăng đáng kể chiều cao cây và sinh khối của cây đậu nành 
SVĐC. 

Kết quả nhận đƣợc từ hình 5 cũng cho thấy việc xử lý đậu 
nành với 0,1 - 0,4% chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS làm gia tăng 
hoạt tính chitinase ở rễ, thân và lá đậu nành. Cụ thể, hoạt tính 
chitinase ở rễ tăng 0,5 - 29,3%, ở thân tăng 19,7 - 80,3% và ở 
lá tăng 8,0 - 68,0% SVĐC. Trong đó, hoạt tính chitinase thu 
đƣợc ở các mẫu cây đậu nành đƣợc xử lý với chế phẩm 
AgNPs/ SiO2/OCTS ở nồng độ 0,3 và 0,4% cho hiệu quả cao 
nhất.Kết quả này khá phù hợp với nghiên cứu của Luan và 
đồng tác giả (2006), nhóm nghiên cứu đã thông báo rằng oligochitosan không chỉ có tác dụng thúc đẩy sự tăng 
trƣởng của thực vật mà còn tăng cƣờng hoạt động của enzyme phytoalexin cụ thể là PAL và chitinase giúp cây 
trồng ngăn ngừa sự lây nhiễm các bệnh do vi sinh vật. Tuan và đồng tác giả (2019) cũng đã báo cáo rằng việc xử 
lý kết hợp oligochitosan và silica trên cây thanh long làm gia tăng đáng kể hoạt tính chitinase so với các cây 
thanh long ở lô đối chứng không xử lý cũng nhƣ cây thanh long chỉ xử lý với oligochitosan. 

 

Hình 5. Hoạt tính chitinase ở mầm đậu nành khi đƣợc xử lý với chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS ở các nồng độ khác nhau. 
Trong cùng 1 hình, các giá trị theo sau bởi cùng ký tự thì không khác biệt có ý nghĩa thống kê (P<0,05). 

Hiệu quả gia tăng năng suất của chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS trên cây đậu nành trồng ngoài đồng ruộng 

Kết quả hình 6 cho thấy chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS đã có ảnh hƣởng đến các chỉ tiêu cấu thành năng suất ở 
cây đậu nành nhƣ tỷ lệ đậu quả, số quả, năng suất cá thể và năng suất thực tế của cây đậu nành. Cụ thể, ở 
nghiệm thức đối chứng số quả chỉ đạt 32,73 quả/cây, tỷ lệ đậu quả là 54,56%, quả bị lép nhiều, năng suất cá thể 
chỉ đạt 6,26 g/cây và năng suất thực tế là 1,78 tấn/ha. Ở nghiệm thức sử dụng các biện pháp canh tác nhƣ bình 
thƣờng (sử dụng thuốc BVTV và không phun chế phẩm), cây đậu nành hầu nhƣ không bị sâu bệnh. Tuy nhiên, 
số quả chỉ đạt 38,03 quả/cây, tỷ lệ đậu quả hầu nhƣ không tăng so với đối chứng (61,04%), quả ít lép, tuy nhiên 
năng suất cá thể và năng suất thực tế chỉ đạt là 11,3 g/cây và 2,16 tấn/ha. Ở những nghiệm thức sử dụng chế 
phẩm, số quả và tỷ lệ đậu quả cao, với 40,57 - 43,56 quả/cây, tỷ lệ đậu quả và năng suất cá thể đạt 84,53% và 

Hình 4. Khả năng sinh trƣởng của cây đậu 
nành khi đƣợc xử lý với chế phẩm 

AgNPs/SiO2/OCTS ở các nồng độ khác nhau 
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11,82 - 12,4 g/cây, ở những nghiệm thức sử dụng từ 0,3 - 0,4% chế phẩm thì có số quả, tỷ lệ đậu quả, năng suất 
cá thể và năng suất thực tế cao nhất. Số quả có 3 hạt chiếm tỷ lệ cao, hạt to và đồng nhất. Ở các nghiệm thức 
này, năng suất thực tế tăng mạnh và đạt lần lƣợt là 3,19 và 3,27 tấn/ha, cao hơn 47,7 - 51,4% so với nghiệm 
thức sử dụng các biện pháp canh tác thông thƣờng. 

Các kết quả nhận đƣợc khá phù hợp với nghiên cứu của Kumaraswamy và đồng tác giả (2020) khi nhóm nghiên 
cứu đã thông báo rằng việc xử lý chế phẩm phân bón chitosan-SiO2 trên cây ngô mang lại hiệu quả gia tăng 
năng suất lên đến 43,5% so với nghiệm thức chỉ sử dụng SiO2 và 65,1% so với lô đối chứng không xử lý chế 
phẩm. El-Sawy và đồng tác giả (2010) cũng báo cáo rằng OCTS với khối lƣợng phân tử thấp kích thích sinh 
trƣởng và tăng năng suất hạt đậu tằm tốt hơn so với chitosan có khối lƣợng phân tử cao. Vật liệu tổ hợp giữa 
OCTS và nano silica giúp tăng cƣờng năng suất trên cây đậu nành lên đến 35% (Phu et al., 2017). 

 

Hình 6. Các chỉ tiêu năng suất của cây đậu nành sau khi xử lý với chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS ở các nồng độ khác 
nhau. Trong đó: A, B, C và D tương ứng với Tỷ lệ đậu quả, Số quả, Năng suất cá thể và năng suất thực tế.  

Trong cùng 1 hình, các giá trị theo sau bởi cùng ký tự thì không khác biệt có ý nghĩa thống kê (P<0,05). 

KẾT LUẬN 

Chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS chế tạo bằng phƣơng pháp chiếu xạ tia gamma Co-60 đã có tác dụng thúc đẩy 
sinh trƣởng ở các giai đoạn khác nhau trên cây đậu nành đặc biệt khi khi sử dụng chế phẩm ở nồng độ 0,4%. Cụ 
thể, trong giai đoạn mầm, chế phẩm làm gia tăng 11,62% tỷ lệ nảy mầm, rút ngắn 19,59% thời gian nảy mầm 
trung bình, tăng cƣờng sinh trƣởng mầm thể hiện qua sự gia tăng 39,15% chiều dài mầm, gia tăng 39,43% sinh 
khối tƣơi và 47,67% sinh khối khô của mầm, đồng thời tăng 29,27% hoạt tính chitinase SVĐC. Mặt khác, việc 
phun chế phẩm trong giai đoạn cây con trồng trong nhà lƣới cũng có tác dụng tăng khả năng sinh trƣởng 
(26,91% chiều cao cây; 29,22% chiều dài rễ; 71,91% sinh khối tƣơi và 108,76% sinh khối khô) và cảm ứng gia 
tăng hoạt tính chitnase ở rễ (20,69%), thân (80,33%) và lá (68%) đậu nành. Thêm vào đó, kết quả thử nghiệm 
trên đồng ruộng cũng cho thấy khi sử dụng 0,4% chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS có tác dụng tăng 43,95% tỷ lệ 
đậu quả và 30,46% số quả trên cây từ đó dẫn đến gia tăng năng suất đậu nành sau khi thu hoạch lên 51,4% 
SVĐC. Nhƣ vậy, có thể thấy chế phẩm AgNPs/SiO2/OCTS có tiềm năng ứng dụng rất lớn trong canh tác đậu 
nành nói riêng và trong ngành trồng trọt nói chung. 
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SUMMARY 

The study was carried out to evaluate the growth promotion and chitinase activity enhancement effects of the 

silver nanoparticles dopped on silica microparticles and stabilized in oligochitosan (AgNPs/SiO2/OCTS) on 

soybean plants. The germination test results indicated that the treatment with 0.4% of AgNPs/SiO2/OCTS 
product decreased the average germination time (19.59%), remarkably enhanced the average germination rate 

(11.62%), sprout length (39.15%), fresh biomass (39.43%), dry biomass of sprouts (46.67%) and chitinase 

activity (29.27%) compared to those of soybean seeds in the untreated control group. Besides, the results from 

the greenhouse experiment also showed that the treatment with 0.4% of AgNPs/SiO2/OCTS product also 

remarkably enhanced the plant height (26.91%), root length (29.22%), fresh biomass (71.91%), dry biomass 

(108.76%) and chitinase activity (20.69 - 80.33%) in 35-day-old soybean plants. Furthermore, field trial results 

demonstrated that the use of AgNPs/SiO2/OCTS product at a concentration of 0.4% also increased soybean yield 

up to 51.4% compared to that of the control one. The above results showed that the AgNPs/SiO2/OCTS product 

prepared by gamma-ray irradiation is very promising for application in agricultural production. 

Keywords: AgNPs/SiO2/Oligochitosan, Chitinase, Growth, Silver nanoparticles, Soybean. 
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