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Tém tat. Viéc st dung phan bén véi lwong 16n gy ra nhiing hé luy khong nho cho méi truong. Trong
béi canh d6, cong nghé nano mang dén mét huéng di méi cho nén néng nghiép bén viing va than
thién véi méi truong. Hat nano zinc oxide (ZnO) duoc stt dung rong rai trong nhiéu linh vuc nhu y
hoc hogc dién tir. Mot s8 nghién cttu cho thdy rang nano ZnO ciing c6 thé duwoc coi la mot loai phan
bén nano tiém nang. Viéc st dung vat liéu nay trong giai doan gieo hat sém, titc 1a moéi hat, da chung
to ¢6 hiéu qua trong viéc cai thién ty 1é nay mam cua hat, sy phat trién va cai thién cac chi s6 vé stic
khoe ctia cay con. Trong nghién cttu nay, chiing tdi da tong hop cac hat nano ZnO béng phuong phap
thtiy nhiét. Phd hong ngoai bién d6i Fourier (FT-IR), nhiéu xa tia X (XRD), kinh hién vi dién t& quét
(SEM) va quang ph6 UV-vis da dugc st dung d€ phén tich ciu tric cta vat liéu. Hat nano ZnO c6
dang hinh cau véi duong kinh 11,379-23,729 nm. Cac hat nano ZnO nay dugc st dung trong qud trinh
ndy mam va phat trién ré ctia hat gidng cay dé (Castanea mollissimab). Cac thi nghiém cho thay cac hat
nano nay cai thién dang ké sy ndy mam va phat trién ré ctia hat giong cay de.

Tt khoa: nano zinc oxide, phwong phap thuy nhiét, kich thich ndy mam, hat giong cay dé, Castanea
mollissimab
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Abstract. The traditional use of large quantities of fertilizers causes tremendous consequences to the
environment. In this context, nanotechnology emerges as a new direction for sustainable and
environmentally friendly agriculture. Zinc oxide nanoparticles (ZnO) are widely used in various fields,
such as medicine or electronics. Several studies indicate that nano ZnO may be considered a potential
nanofertilizer. Its administration in the early sowing stages, i.e., seed priming, proved to be effective in
improving the germination rate, seedling and plant growth, and ameliorating the indicators of the
plants. In this study, we synthesized ZnO nanoparticles by using the hydrothermal method. Fourier
transform infrared (FT-IR), X-ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM), and UV-vis
spectroscopy were used to analyze the structure of the obtained ZnO nanoparticles. The results show
that ZnO nanoparticles are spherical, with diameters ranging from 11.379 to 23.729 nm. These ZnO
nanoparticles were used in the germination and root stimulation of chestnut seeds (Castanea
mollissimab). The experiments show that these nanoparticles significantly improved the germination
rate and root growth of chestnut seeds.

Keywords: Nano zinc oxide, hydrothermal method, germination, chestnut seeds, Castanea mollissimab

1 Mo dau

Nhiét do toan cau gia tang cung véi cac mdi
de doa ngay cang nghiém trong d6i véi rung,
ch:fmg han nhu sdu bénh, mam bénh va chdy
ring, xay ra voi tan sudt 16n, da tao ra mot nhu
cau can thiét phai thuc hién cac bién phap quan ly
ring thich tng d€ bao vé va duy tri chic nang,
cau truc cing nhu thanh phan cta ring [1]. Trong
s0 cac chién lugc thich Gtng nay thi viéc trong cay
giong cé kha nang thich nghi véi nhitng yéu to
thay doi dé da duoc xac dinh la mét giai phap dé
duy tri hoac diéu chinh cac hé sinh thai rung [2].
Hat dé (chi Castanea, ho Fagaceae), la moét loai cay
trong 1ay hat chinh 6 Déng A va Nam Au. Cay
nay duoc xem la d6c ddo & vung on ddi vi hat cta
né chita nhiéu tinh bot hon dau, khién né c6 gia
tri vé mat kinh t& va sinh thai [3]. La mét loai cay
trong lau nam, cay dé cho hat khong chi sit dung
nhe mot san pham thye phdm quan trong chita
tinh bdt duoc nguoi dan séng ¢ vung nong thon
tiéu thu ma con la mot loai thuc phdm chitc nang
tiém nang vi hat dé la nguon cung cap doi dao cac
hop chat ¢ hoat tinh sinh hoc, trong d6 c6 cac
hop chat phenol [4]. Hoa dé la don tinh va bat
budc giao phdi ngoai, phan hoa phat tan chu yéu
qua gio6 voi sw hd tro ctia con trung [5]. Mat khac,
mot cdy dé trung binh thwong cao khoang 10 m
va cho tdn 14 rong 16n nén gb ciing 1a san pham

cua cay dé, né chac nhung tuong déi nhe, déo dai
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va c6 d6 bén cao nén duogc sit dung rong rai trong
xay dung cac toa nha va d6 noi that [6]. Pang chu
y la toc d6 phét tan va di cu cta cay cham hon toc
dd bién ddi khi hau dan dén sy khong phu hop
tiém &n cta cac quan thé loai hién tai voi cac diéu
kién khi hau trong twong lai [7]. Bén canh cac muc
tiéu kinh t€, Du an trong lai ring ndm triéu ha
cua Chinh phu Viét Nam con hudéng dén muc tiéu
bao vé moi treong, phuc hoi hé sinh thai ring va
bao ton da dang sinh hoc. Hon nira, viéc bao ton
cac loai ban dia c6 y nghia ddc biét d6i véi dat
nudc [8].

Cong nghé nano la mét linh viee khoa hoc
méi, dang noi 1én va hap dan, hién dang duoc
tng dung trong nhiéu linh vuc khoa hoc khéc
nhau va ¢ tiém nang to 16n trong néng nghiép va
cac linh vuc lién quan [9]. Trong nong nghiép,
viéc st dung cong nghé nano ¢ tiém nang tang
hiéu qua st dung chéat dinh dudng thong qua viéc
san xudt phan bén nano, phat trién thudc trir sau
thé hé moi va chat mang ctia chung, cai tao dat bi
nhiém man va nhiéu khia canh khéac [10]. Cong
nghé nano c6 thé tang san leong nong nghiép va
bd sung cho nganh cong nghiép thuc phdm ché
bién béng cach stt dung cac ddc tinh doc ddo cua
hat nano trong linh viec nong nghiép [11]. Phan
bén nano trc ché cac chét dinh dudng bi chuyén
d6i som thanh dang hda hoc hodc khi ma cay
trong khong thé hap thu va giai phong cac chat
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dinh dudng theo yéu cau. Phan bén nano c6 kha
ndng tao ra cudc cach mang xanh thit hai trong
nong nghiép [12]. Nano zinc oxide (ZnO) c6 cac
ddc tinh vat Iy va hda hoc ddc ddo cua né nhw hé
s0 lién két dién hoa cao, do 6n dinh t6t, pham vi
btic xa hap thu da dang, ning luong lién két
exciton 16n (60 meV) va ning lwong vung cam
rong (3,37 eV). Chting dé téng hop, véi hinh dang
va kich thudce cé thé kiém soéat va khong doc hai.
Su ton tai cua ngoai sinh va ndi sinh tai trung tam
phat xa nén kha ning phat ra nhiéu sic théi khac
nhau. Do kha nang truyén dién tich va phan tng
nhanh, d6ng thoi dé st dung va chi phi thdp, nén
cac hat nano ZnO 1a lya chon phé bién cho nhiéu
tng dung khac nhau [13] nhu khoa hoc su song
[14], y sinh, cham sdc sttc khoe [15] va an ninh
ciing nhw san xudt, luu trit nang luong [16], co s
ha tang [17] va xay dung va thi cong [18], ma dién
hinh la trong ndng nghiép [19]. Viéc hdp thu nano
ZnO ctia cay déng vai trd quan trong nham khac
phuc tinh trang thiéu hut ngu6n dinh dudng Zn &
cay trong. Hon nita, nano ZnO dé dang dwoc hap
thu va truyén dén cay trong so v6i phan bén hoéa
hoc chtra Zn [20]. C6 nhiéu phwong phap héda hoc
va vat ly da dwoc phat trién dé€ tong hop mot
lwong 16n vat liéu nano zinc oxide trong thoi gian
ngan. Cac phuong phap thuong xuyén nhat bao
gom ky thuat sol-gel [21], dién hoa [22], két tua
hoa hoc [23], vi séng [24] va thay nhiét [25, 26]. So
voi cac phuwong phap khac, thi phuong phap
thuy nhiét cé thé tao ra cac hat nho hon nhiéuy,
thao tac don gian, san phdm véi d6 tinh khiét
cao, kich thudc 6n dinh, tiéu ton it nang luwong,
xay ra hoan toan, dé dang kiém soat qua trinh
va hon ntra la ¢6 thé duoc mo rong modt cach
thich hop dé€ tong hop hat nano 6 quy md 16n
[26]. Vi vay, trong bai bdo nay chung toi dé cap
dén cac két qua nghién ctru chi tiét hon vé tong
hop nano zinc oxide bang phuong phap thuy
nhiét va anh hudng cua né dén kha nang nay

mam hat giong cay dé (Castanea mollissima).
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2 Phuong phap

2.1 Hoba chat va thiét bi

Céc hoa chdt sit dung trong nghién cttu la
cac héa chat tinh khiét duwoc mua tir hang Merck,
btc, gom NaOH va ZnSO+7H20. Con ethanol
(C:Hs0OH) duoc mua tit hang Guangzhou, Trung
Qudc. Nudce cat hai [an (cit trén thiét bi cat nudc
Fistream Cyclon, Anh qudc) duoc st dung d€ pha
ché hoa chat va trang, rita cac dung cu thay tinh.
Hat gidng cay dé (Castanea mollissima) duoc thu
hai trén cay me khoé manh, khéng sau bénh tir
vung d6i nui thudc dia phan huyén B Trach, tinh
Quang Binh, theo tiéu chudn qudc gia TCVN
13276:2021 Gidng cay lam nghiép - Hat gidng. Coc
thuy tinh chiu nhiét 100 ml, 200 ml va 500 ml,
micropipet cac loai, cSc niken cé néap, can phan
tich, may khuay tir gia nhiét, may lc, ¢Si chay ma
ndo, 10 nung, ti sdy, binh thuy nhiét (bd

Autoclave) duoc sit dung trong nghién cttu.

Vat liéu tong hop duoc dédc trung béng cac
phuong phép vat ly hién dai. Cau trac tinh thé
dugc nghién cttu bang phuong phép nhiéu xa tia
X (XRD) trén may D8-Advance, Brucker véi tia
phét xa CuKa 6 budc séng A =1,5406 A. Hinh thai
ctia mau duoc quan sat trén kinh hién vi dién t&
quét (SEM) SEM-JEOL-JSM 5410 LV (Nhat Ban) o
dién thé 10 kV. Bén canh d¢, vat liéu duwoc nhan
dang bang phd hong ngoai, ghi trén may IR-
Prestige-21(Shimadzu) trong khoang 400 dén 4000
cnl. Nong do ctia ZnO va ZnSOs trong dung
dich loc duoc xac dinh bang may quang phd hap
thu phan te UV-vis (UV-1800, Nhat Ban).

2.2 Téng hop nano zinc oxide bing phuwong

phap thuy nhiét

Cho 11,12 g ZnSO+7H20 vao mét cdc thuy
tinh 250 mL, thém 180 mL nuwdc cdt, dung may
khudy ttr khudy déu va thu dwgc dung dich A.
Hoa tan 3,20 g NaOH vao 20 mL nudc cat, sau do6
nho tung giot dung dich NaOH vao c6c thuy tinh
chtta dung dich A va tiép tuc khudy déu bang
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mdy khudy tit; gitt dung dich ¢ nhiét 46 phong
trong 15 phut; xudt hién két tta mau tring sita
(dung dich B). Cho dung dich B vao binh teflon
250 mL, day nép roi dua vao bo Autoclave, vin
chit. Thiy phan hon hop trén bang cach cho bo
Autoclave chtta dung dich B vao 10 nung. Tién
hanh gia nhiét ¢ 180 °C trong 10 gio [26], sau d6
d€ nguoi binh thuy nhiét dén nhiét d6 phong, thu
duoc dung dich chira két tua va cac chét hoa tan.
Gan 13y két tta roi rira bang ethanol va nudc cat
nhiéu lan dén pH »~ 7. Cudi cung san pham duoc
sdy kho o 70 °C trong 12 gio; nghién min va thu

dwoc cac hat nano zinc oxide.

3 K&t qua va thao luin

3.1 Pic trung cac vat liéu bang két qua XRD

Phuwong phap nhiéu xa tia X 1a mot trong
nhitng phuong phdp thuong duwoc sit dung dé
md ta ddc diém, nhan dang ciu truc va do két
tinh ctia vat liéu va né con cho phép tinh kich
thudc cua hat c6 trong vat liéu. Gian d6 XRD cua
mau nano zinc oxide tdng hop bing phuong

phap thuy nhiét dugc trinh bay trén Hinh 1.

Trén gian 6 XRD ctia mau nano ZnO xuat
hién cac dinh & 20 = 32,22°, 34,88°, 36,73°, 47,95°,
56,98°, 63,23°, 66,82°, 68,32°, 69,48°, 72,95° va
77,35° teong tng véi cac mat (100), (002), (101),
(102), (110), (103), (200), (112), (201), (004), va
(202). Cac dinh nay hoan toan phu hop véi thé
chudn JCPDS s6 36-1451. Diéu nay lam sang to

cau trac tinh thé wurtzite luc giac twong tng voi

cac hat nano ZnO tinh khiét [27]. Ngoai ra, khong
quan sat thdy cac dinh khéc lién quan dén tap
chit. Biéu nay ching to vat liéu nano ZnO ma

ching t6i tong hop duoc cd do tinh khiét cao.

—— Nano ZnO
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Hinh 1. Gian d6 XRD ctia nano ZnO

Dé nghién cttu sau hon, ching tdi tinh kich
thudce tinh thé, khoang cach mdt mang, cing nhuw
tng sudt bé mdt dwa vao phuong phap Scherrer-
Debye [28].

D— 0,89x 1 1

0 % c0s(0)

trong d6 D 1a kich thudc tinh thé trung binh; A la
budc séng tia X (1,5418 A); p 1a @6 ban rong ban
chiéu cao dinh (full-width half-maximum -
FWHM); 0 1a géc nhiéu xa tuong ting (g6c Bragg).
Gia tri kich thwdc hat tinh cho cac dinh XRD khac
nhau ctia bét nano ZnO duwoc trinh bay trong

Bang 1.

Bang 1. Céc thong s6 ctia tinh thé nano ZnO dwgc tinh theo gian d6 XRD

Kich thwdc tinh

TT Peak 20 (°) A (nm) FWHM cosO (radian) thé (nm) D (nm)
1 100 32,22 0,15418 0,4436 0,9607 18,450
2 002 34,88 0,15418 0,3513 0,9540 23,462
3 101 36,73 0,15418 0,4315 0,9491 19,199 19,055 + 1,285
4 102 47,95 0,15418 0,4283 0,9137 20,092
5 110 56,98 0,15418 0,4294 0,8789 20,836
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TT Peak 20 (°) A (nm) FWHM cos0 (radian) Kld&:;‘:::l; inh D (nm)
6 103 63,23 0,15418 0,4151 0,8516 22,244
7 200 66,82 0,15418 0,3970 0,8348 23,729
8 112 68,32 0,15418 0,8351 0,8275 11,379
9 201 69,48 0,15418 0,4320 0,8217 22,152
10 004 72,95 0,15418 0,6175 0,8041 15,835
11 202 77,35 0,15418 0,8238 0,7807 12,226

Bang 1 cho thdy kich thudc tinh thé cta cac
hat nano ZnO dugc tong hop tuong d6i nho tu
khoang 11,379 dén 23,729 nm va trung binh la
19,055 + 1,285 nm. Diéu d6 cho thdy vat liéu nano
zinc oxide nay ndm trong pham vi kich thuwdc tir 1
dén 100 nm nén phu hop d€ skt dung trong viéc
kich thich hay ting cuwong kha nang chéng chiu
cac diéu kién ngoai canh bat loi dén ciy trong
[29].

3.2 Pic trung cac vat liéu bang anh SEM

D¢ danh gia hinh thai bé mat cta vat liéuy,
chiing t6i tién hanh khao sat vat liéu nano zinc oxide
qua anh hién vi dién ti quét SEM véi cac d6 phong
dai khac nhau (2 va 10 um) (Hinh 2a va 2b).

Hinh 2a cho thay cac ¢6 hinh cau tuong

d6i dong nhat, véi kich thude vai chuc micromet.

2pm EHT=10.00kV
Mag= 500K X

IProbe= 30 pA
Spot Size = 322

Detector = SE1 WD = 66 mm
Chamber=269¢004Pa  Date :1 Nov 2024

Cac hat két hop dé€ tao thanh céc hat 16n hon. Cac
hat ¢ tang trén hgp nhat véi nhau do hiéu tng
hiép dong ctia chting va diéu nay dan dén su hinh
thanh cac tdm nano vdi kich thudce hat 16n hon va
ty 1€ bé mat trén thé tich cao hon [30]. Ngudn goc
la tir cac hat so cap ¢ thé tao thanh tap hop phtic
tap hodc két tdp véi nhau trong qud trinh hinh
thanh va phat trién hat nano [31]. C4c vat liéu nay
thuong bao gom su lan rong cua cac hat so cdp 6
c&p dd nano (5-50 nm) bang lién két héa hoc hay
hiéu tng cong huong. Néu ciu trac 16n hon thi
ching duoc tao ra do sy tap hop goi la cac khéi
két tu va duoc gitt lai v6i nhau brfmg nhitng luc
yéu hon nhu lyc tinh dién, lwc van der Waals, luc
dung mdi hodc luc mao dan [32]. C6 thé thdy rang
tat ca cac hat nano trong gidng nhu hoa va duoc
nhém lai 16ng 1éo, sap xép khong theo trat tu voi
nhiéu khoang trong gitra cac hat (Hinh 2b).

10 um EHT=10.00 KV
Mag= 100KX

IProbe= 30 pA
Spot Size =322

Detector = SE1 WD = 65mm
Chamber=269¢004 Pa  Date :1 Nov 2024

Hinh 2. Anh SEM ctia vt liéu & cic do phéng dai khic nhau

DOI: 10.26459/hueunijns.v134i1A.7684
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3.3 Pic trung vit liéu bang phuong phap FT-
IR

Phuong phap phé hong ngoai (Fourier
Transform Infrared Spectroscopy, FT-IR) la mot
ky thuat thuong duoc dung dé€ phéan tich dinh
tinh sw ¢4 mat ctua cic lién két hitu co va vd co
trong mau vat liéu. Phan tich phd hong ngoai
gitp xac dinh vi tri cia cac van phd, cuong do va
hinh dang ctia van phd. Két qua phan tich bang
FT-IR dwgc trinh bay trén Hinh 3.

p Nano ZnO

Do truyén qua (%)

1

--- 3448 (O-H)

- -- 1646 (Zn-0)

- - - 1476 (C-O)
--- 1108 (O-H)
--- 877 (O-H)

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

S6 song / em!

Hinh 3. Pho FT-IR cta vat liéu nano zinc oxide

Hinh 3 ¢6 céac dinh cho biét cdc nhém chire
dac trung cho cac lién két hoa hoc khac nhau
trong hat nano zinc oxide tdng hop duwoc. Cu thé
c6 bay dinh hédp thu chinh tai 3448 cm-, 1646 cm-,
1476 cm-!, 1108 cm-, 877 cm-!, 569 cm-! va 456 cm-
1, twong tng voi cac cac dao dong sau day. Dinh
rong 6 3448 cm™ va dinh ¢ 1108 cm™ duwoc gan
cho dao dong bién dang va dao dong hoa tri cua
nhém hydroxyl (-OH) trong cdc phan t& nudc
hap phu trén bé mat ctia cac hat nano ZnO [33].
Dai quan sat dueoc 6 810 cm! cling la do dao dong
bién dang cta cac phan ti nudc [34]. Pinh ¢ 1476
cm! tng v6i dao ddng hod tri va bién dang cta
lién két C-O c6 lién quan dén CO:tlr moi trueong
thue nghiém [35] hodc dao dong trong mit phang
cua alcohol khi rtra trong qué trinh tong hop [36].
béng chu y la dai hdp thu manh trong khoang ttx
420 cm! dén 570 cm!, tuong ung voi sw ¢ mat

cua phonon dao dong kéo dai lién két kim loai—
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oxygen (Zn-O) cua cac hat nano zinc oxide va
cuong do cta dinh nay giam sau khi hinh thanh
cac hat nano ZnO [33]. Cudi cung la dinh ¢ 1646
cm™ duoc gan cho dao dong hoa tri va dao dong
bién dang cta lién két Zn-O [37]. Nhing két qua
nay biéu thi su thanh cdng ctia qua trinh tong hop
cac hat nano ZnO véi chét luong tot [38]. Nhu
vay, c6 thé néi rang viéc tdng hop nano zinc oxide
bang phuong phap thuy nhiét st dung NaOH d&
hoat hoa ¢6 san phdm hoan toan twong dong voi

cac nghién ctru da dwgc cong bd truede day.

3.4  Pic trung bang phuong phap phé phan xa
khuéch tan UV-vis

Ddi voi nghién ciru quang phd UV-Vis,
nano zinc oxide va zinc sulfate (5 mg/20 mL) lan
lwot dwoc phan tan trong nuwdc cat hai lan bang
siéu am, sau d6 chuyén vao cuvet va ghi pho
trong pham vi budc séng 250-800 nm dé tim budc
song thich hgp cho d6 hap thu t6i da; két qua
dwoc trinh bay trén Hinh 4.

0.354

—— ZnS0,.6H,0
392 e ZNO
0.304 | an
0.25
:.
< 0.20
?—g
< 0.151
Q
0.104
312
0.05
[S—
0.00

300 400 500 600 700 800
Budc song / nm

Hinh 4. Phé phan xa khuéch tan UV-vis ctia nano ZnO
va ZnSO4+6H20

Ph6 hdp thu cta zinc sulfate hexahydrate
c6 mot dinh hap thu 6 312 nm. Trong khi dé pho
cua zinc oxide ¢6 mot dai hdp thu manh va tu ¢
392 nm; day la dinh déc trung cta ZnO tinh khiét
[39]. Binh hap thu gan 390 nm d6i véi nano ZnO
c6 thé 1a do sy hap thu khoang cach dai ndi tai
cia ZnO do su chuyén déi truc tiép cua cac

electron gitra viing héa tri va viing dan [40]. Diéu



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Hué: Khoa hoc Ty nhién
Tap 134, S6 1A, 31-41, 2025

pISSN 1859-1388
elSSN 2615-9678

nay cho thay rd rang st hinh thanh ZnO ti zinc
sulfate trong qua trinh thay nhiét. Hon ntta, su
dich chuyén cua dai tir 312 nm sang 392 nm xac
nhan tinh chat nano ctia cac hat nano ZnO [9]. Bén
canh d6, tir dinh hap thu sic nét dang k€ cua cac
hat ZnO va phu hop véi cac két qua da cong bd
trude day, c6 thé suy ra rang phan bd kich thwdc
twong tng véi hat nho, nén khang dinh thém kich
thudc nano cua cac hat [38]. Dinh hap thu sic nét
cling suy ra ban chat phan tan don va dang hinh
cau cta cac hat nano [41]. Ngoai ra, quang pho
UV-Vis chttng minh rang cac hat nano da ché tao
c6 thé chdng lai ca bic xa UVB (290-320 nm) va
UVA (320400 nm). Hiéu ting chiéu sang UV ciing
anh hudéng dén hoat dong sinh hoc cua cac cdu
trac nano ZnO [42].

3.5 Kha ning kich thich ndy mam hat giong

cdy dé ctia nano ZnO

Ti 1&¢ ndy mam va chiéu dai ré 1a chi tiéu
quan trong dé danh gia kha ndng phat trién cling
nhu ndng suét ctia hat khi gieo. Bén canh d6, can
ctt vao ddc tinh sinh dudng cta cdy trong, viéc xi
ly nano ZnO da nang cao qua trinh trao ddi chat
tong thé cho cay. Vao nam 2007, Lin va Xing [17]
da cdng b6 anh hudng 6 1oi cua cac hat nano do6

doi véi su phat trién ctia cu cai (Raphanus sativus)

va hat cai dau (Brassica napus). Viéc st dung hat
nano ZnO c6 nong do thap da tang cuong su nay
mam ctia hat giong va thuc day sw kéo dai ré [43].
Do d6, dé nghién cttu anh hudng cua néng do
nano ZnO dén kha niang nay mam va chiéu dai ré
cua hat gidong cay dé, chung t6i tién hanh lam thi
nghiém gom 4 nghiém thitc, bé tri theo kiéu hoan
toan ngéu nhién, 13p lai 3 Tan. Mbi nghiém thtc
duoc tién hanh trén 40 hat giong cay dé va thuc
hién & nhiét d¢ phong. Nghiém thitc 1: Ngam hat
trong nude sach — d6i chiing; nghiém thtc 2, 3 va
4: Ngam hat trong dung dich nano ZnO véi néng
d6 Ian lwot 1a 500, 1000 va 2000 ppm.

Trude khi thte nghiém, hat giéng dwgc khir
tring bé mat bang sodium hypochlorite (NaClO)
4% va sau d6 rtra sach bang nudc cat dé tranh
nhiém ban bé mat. Tién hanh ngam hat trong dung
dich da pha véi cac nong do khac nhau cua cac
nghiém thitc (NT) trén d€ lam thi nghiém. Thoi
gian ngam hat cho cac nghiém thic thi nghiém la
24 gi0. Sau khi ngdm du thoi gian, vt hat ra roi
rtta sach 16p mang trén cac vo hat bang nude cat,
dé rao va u vao gidy bao sach, gap kin theo tung
nghiém thuic, 161 dat 1én cung mot khay, dé trong
diéu kién thoang mat ¢ nhiét do phong cho hat nay
mam. Theo doi dén ngay thit 14, 16 va 18 thi kiém
tra. Két qua dugc trinh bay trong Bang 2 va Hinh 5.

Bang 2. Anh hudng cta cic nong dd nano ZnO khac nhau dén ty 1é nay mam cua hat va sy phat trién chiéu

dai ré hat cay dé (Castanea mollissima) vao ngay thit 14, 16 va 18

14 ngay 16 ngay 18 ngay
Nghiém ZnO - - -
thitc (ppm) Tyléndy Chidudaird Tyléndy Chitudaird Tyléndy  Chicu daird
mam (%) (mm) mam (%) (mm) mam (%) (mm)
NT1 0 47,5 6,32 £2,21* 62,5 10,40 2,06 65,0 16,73 +2,82
NT2 500 55,0 8,27 +1,83 67,5 14,96 + 2,30 77,5 20,03 + 2,56
NT3 1000 67,5 9,33 +1,86 82,5 18,03 +1,72 85,0 23,18 +2,15
NT4 2000 62,5 8,40 +1,61 72,5 16,86 +3,17 80,0 21,06 +2,94

NT1: Nghi¢m thirc doi chitng; *SD: D§ léch chudn twong doi; n =3
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Hinh 5. Anh huéng ctia nong d6 nano ZnO dén ty 1é nay mam (a) va chiéu dai ré (b) ctia giéng hat dé

Hinh 5a cho thdy khi néng d6 ZnO tang ti
0 dén 1000 ppm thi ty 1¢ nay mam caa hat cay dé
tang dan o tat ca cac ngay kiém tra va dat 85,0%
vao ngay th 18, cao hon 20,0% so v6i nghiém
thitc ddi chiing. Bén canh d6, & nong d6 1000 ppm
(NT3) thi ty 1é nay mam cuaa cac hat la cao nhat.
Déc biét, vao ngay tht 16 va 18 thi ti 1¢ nay mam
la gan giéng nhau twong tng (82,5%) va (85,0%).
biéu nay cho thdy zinc oxide déng vai tro quan
trong tao ra mot loat cac thay d6i sinh hda can
thiét trong hat gidng dé bat dau qua trinh nay
mam, chang han nhu pha v trang thai nga dong,
thily phan hodc chuyén hoa chat e ché, hap thu
va hoat héa enzyme, hay tao ra cac loai oxy phan
tng/reactive oxygen species (ROS) —san pham
phu ctia qua trinh chuyén hoa té€ bao [44]. Ngoai
ra, cac hat nano ZnO c6 kich thwede nho gitp tang
dién tich bé mat tié€p xtc voi nuwdc va chat dinh
dudng trong moi treong, lam cho hat gidng hap
thu nuwdc va chat dinh dudng dé dang hon, nén
thic ddy qua trinh ndy mam. Bén canh d6, ZnO
o6 tinh khang khuan va khang ndm nén gitap bao
vé hat giong khoi cac tac nhan gay bénh trong moi
treong, lam tang ty 16 nay mam thanh cong va
giam thiéu thiét hai do bénh tat va tat ca déu gop
phéan vao ty 1é nay mam hat cay dé. Tuy nhién,
khi néng d6 ctia ZnO tang 1én 2000 ppm thi ty 1é

nay mam cua cac hat déu giam xudng & cac ngay

38

theo doi. DBiéu nay cho thdy khi nong d¢ ZnO ti
2000 ppm tro 1én thi su trc ché ndy mam cua hat
xay ra. Két qua nay ciing tuwong dong voi két qua
cua Prasad va cs. ddi voi hat cdy dau phong
(Arachis hypogaea L) [20], hay Solanki va cs. d6i voi
giong laa mi (Triticum aestivum) [45]. Xu hudng
tuong tw cling xdy ra ddi véi chidu dai ré (Hinh
5b). O ngay tht 14, chiéu dai cta ré ciy dé ting
nhung khong dang ké khi nong dé ZnO tang tit 0
lén 500 ppm. Sau hai ngay (ngay thit 16), chiéu
dai ré ting nhe & nong dd 500-1000 ppm va bat
dau giam & nong d6 2000 ppm. Viéc kiém tra va
quan sat cho thay ¢ ngay thit 18, chiéu dai cua ré
cay hat dé phat trién manh trong khoang néng do
ZnO tr 0 dén 1000 ppm, ting vdi 16,73 + 2,82 mm
(NT1 - d8i chting) va dai nhat 23,18 + 2,15 mm 6
NT3, nhung lai giam xudng 21,06 + 2,94 mm &
noéng do 2000 ppm (NT4). Diéu nay mét [an nira
cho thady nong do ZnO tir 2000 ppm trod 1én thi tec
ché su phét trién chiéu dai ctia ré cay dé. Do dé,
noéng do ZnO tdi wu cho sw ndy mam caa hat va
sw phat trién cua cay con, ttc la chiéu dai ré, 1a
1000 ppm. Nong d6 ZnO ttr 2000 ppm trd lén tic
ché sy nay mam cua hat, sy phat trién cua cay con

va cac déc tinh sinh dudng
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4 Kétluan

Sodium hydroxide va zinc sulfate
hexahydrate dugc sit dung d€ tao ra cac hat nano
ZnO bang phuong phap thay nhiét. Cac phuong
phép phéan tich héa ly hién dai nhu phd hong
ngoai bién ddi Fourier (FT-IR), nhiéu xa tia X
(XRD), quang phd UV-vis va kinh hién vi dién t
quét (SEM) da duoc st dung dé€ xac dinh dac
trung ctia vat liéu tong hgp. Sw ¢6 médt cua cac hat
nano va cac nhom chitc khac nhau da dwoc
chiing minh tir két qua phan tich FT-IR. Két qua
XRD cho thdy vat liéu dwgc tao ra ¢ kich thudc
nano voi ¢d hat trung binh 1a 19,055 nm. Hinh
thai va phan bd kich thudce cua cac hat nano ZnO
dugc danh gia bang anh SEM va cho thdy cac hat
twong d6i dong nhat, c6 hinh cau. D6 hdp thu
quang cuec dai ctia cac hat nano ZnO dat dwgc tai
budc séng 392 nm va duoc xac dinh bang quang
pho UV-vis. Buéc dau thir nghiém kich thich tang
truong sy nay mam cua hat cay dé (Castanea
mollissima) cho thdy & néng d6 1000 ppm thi nano
ZnO kich thich syt nay mam ctia hat va phat trién
chiéu dai ré 1a t6i wu. Tuy nhién, khi nong d6
nano ZnO t&r 2000 ppm tro lén, qua trinh Gc ché
nay mam cua hat xay ra va sy phat trién chiéu dai

ré cuia cay dé con cham lai.
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