
43
Soá 7 naêm 2018

Khoa học và đời sống

Gần đây, nhiều kết 
quả nghiên cứu của 
các nhà khoa học 
trong nước đã cho ra 

đời những sản phẩm nano phục 
vụ lĩnh vực nông nghiệp, giúp 
nâng cao năng suất và chất lượng 
cây trồng, vật nuôi. Một số sản 
phẩm nano đã được chứng minh 
là rất hiệu quả trong phòng trừ 
bệnh hại, chăm bón cây trồng, xử 
lý môi trường trong lĩnh vực nuôi 
trồng và chế biến thủy sản [1]. Có 
thể kể đến việc ứng dụng công 
nghệ nano trong một số lĩnh vực 
nông nghiệp điển hình dưới đây. 

Quản lý, phòng trừ bệnh hại cây trồng

Công nghệ nano trong quản 
lý, phòng trừ bệnh hại cây trồng 
đang được nhiều nhà khoa học 
trong nước và quốc tế tiến hành 
nghiên cứu, hoàn thiện. Các 
nguyên tố kẽm, đồng, bạc là 
những nguyên tố có tính kháng 
nấm, kháng khuẩn cao. Khi các 
hạt nano kim loại có kích thước 
vài nm thì hiệu quả kháng khuẩn, 
kháng nấm tăng lên hàng ngàn 
lần so với nguyên tố ở dạng ion. 
Ngoài ra, độc tính của chúng có 
tính chọn lọc cao với vi khuẩn, vi 
nấm. Các nghiên cứu của các tác 
giả [2, 3] đã chứng minh các hạt 

nano bạc có khả năng đối kháng 
mạnh đối với nhiều loài vi nấm 
gây bệnh như nấm Puccinia spp. 
gây bệnh mụn cóc ở cây hoa cúc 
(hình 1), nấm Plasmodiophora 
brassicae gây bệnh sưng rễ ở 
cây bắp cải... Kết quả áp dụng 
nano bạc nồng độ thấp cho 
thấy hiệu quả kháng bệnh đốm 
nâu (Alternaria passiflorae) ở 
cây chanh dây, bệnh vàng lá 
(Fusarium spp.; Phytophothora 
spp.) ở cây tiêu... [4].

Các kết quả nghiên cứu gần 
đây còn cho thấy, khi sử dụng 
phối hợp nano bạc với nano đồng 
sẽ cho hiệu ứng cộng hợp ức chế 
và phòng trừ hiệu quả nhiều loài 
nấm gây bệnh khác nhau [5]. Một 
số chế phẩm phòng trừ côn trùng 
chích hút (pheromone, methyl 

eugenol) sản xuất ở dạng nano 
gel tỏ ra hiệu quả, nhiều tiềm 
năng và an toàn sinh học cao 
đối với cây trồng [6]. Trong chẩn 
đoán bệnh virus ở cây trồng, công 
nghệ nano đã được ứng dụng để 
xác định chính xác giai đoạn tái 
tổ hợp DNA và tổng hợp protein 
của virus làm nền tảng xây dựng 
nên các giải pháp phòng trừ dịch 
bệnh do virus gây nên [7].

Dinh dưỡng cho cây trồng

Công nghệ nano đang được 
ứng dụng rộng rãi trong quá trình 
sản xuất các sản phẩm phân bón. 
Hạt phân bón nano dễ dàng được 
hấp thu qua lá - cơ quan quan 
trọng đối với quang hợp, hô hấp 
và trao đổi khí. Các hạt phân bón 
nano được hấp thụ qua lá bằng 
hai con đường: Biểu bì và khí 

Ứng dụng công nghệ nano trong nông nghiệp
Nguyễn Duy Hạng, Nguyễn Tấn Mân, 

Nguyễn Minh Hiệp, Nguyễn Trọng Hoành Phong
Viện Nghiên cứu hạt nhân

Trên thế giới, công nghệ nano đã được ứng dụng từ lâu ở nhiều lĩnh vực khác nhau, như nông nghiệp, 
y học, công nghiệp. Tại Việt Nam, những năm gần đây, công nghệ nano cũng đã được ứng dụng rất 
hiệu quả trong lĩnh vực nông nghiệp, như sản xuất thuốc bảo vệ thực vật, xử lý hạt giống, làm thuốc 
thú y cho chăn nuôi, thủy sản, các chế phẩm xử lý nước và môi trường…, giúp hướng đến một nền 
nông nghiệp sạch, tiết kiệm chi phí, tăng năng suất, chất lượng cây trồng, vật nuôi. 

Hình 1. Hạt nano bạc và ứng dụng phòng trừ bệnh mụn cóc (Puccinia spp.) ở cây 
hoa cúc.
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khổng. Lớp biểu bì lá chỉ cho các 
hạt nano có kích thước nhỏ hơn 5 
nm thấm qua do kích thước lỗ xốp 
biểu bì quá nhỏ; còn đối với hạt 
nano có kích thước lớn hơn 50 nm 
có thể xâm nhập qua khí khổng 
bởi khí khổng có kích thước cỡ vài 
μm. Phân bón ly giải chậm dạng 
nano cũng là một hướng nghiên 
cứu giúp tiết kiệm phân bón, 
giảm thiểu ô nhiễm môi trường 
nước, là giải pháp thay thế tốt 
nhất cho phân bón dạng hòa tan. 
Chất dinh dưỡng ly giải với tốc 
độ chậm trong suốt thời kỳ sinh 
trưởng, giúp cây trồng hấp thu 
toàn bộ chất dinh dưỡng, tránh dư 
thừa thẩm thấu vào nước [1]. Một 
số hỗn hợp phân bón nano gồm 
các nguyên tố đa lượng N, P, K, vi 
lượng và các amino acid dùng để 
bón cho cây có hạt đều được cây 
trồng hấp thu hiệu quả [8]. Ngoài 
ra, các chế phẩm nano khi phun/
tưới cho cây trồng thường chỉ cần 
sử dụng với hàm lượng rất nhỏ 
đã mang lại hiệu quả cao hơn 
rất nhiều so với các loại thuốc 
hóa học truyền thống khác. Điều 
này làm giảm tối đa tình trạng 
ngộ độc thuốc đối với cây trồng, 
đồng thời không gây tồn dư các 
chất hóa học độc hại trên các sản 
phẩm nông sản. Gần đây nhất, 
các nhà khoa học trong nước còn 
chủ động nghiên cứu, ứng dụng 

các loại phân vi lượng nhả chậm 
trên cơ sở các hạt nano kim loại 
có hoạt tính sinh học (Fe, Mn, Co, 
Cu); các chế phẩm phòng chống 
và diệt một số bệnh nấm trên cơ 
sở các nano ZnO, Ag và Cu... Các 
kết quả nghiên cứu thực nghiệm 
đã chứng minh các sản phẩm 
nano này có khả năng kích thích 
sinh trưởng và phát triển của cây 
trong giai đoạn nảy mầm, giúp 
tăng năng suất cây trồng, giảm 
thiểu phân bón sử dụng, phòng 
trừ dịch bệnh từ đất và tăng sức 
chống chịu các điều kiện bất lợi 
của môi trường.

Đặc biệt, hướng ứng dụng 
nanochitosan trong nông nghiệp 
đang được nhiều nhà khoa học 
trong nước nghiên cứu phát triển. 
Nanochitosan là các hạt chitosan 
có kích thước nm, dễ dàng đi qua 
màng tế bào, có diện tích và điện 
tích bề mặt cực lớn nên được 
sử dụng làm chất mang thuốc, 
vaccine, vector chuyển gen và 
làm chất bảo quản nông sản. 
Nanochitosan được sử dụng làm 
chất kích thích sinh trưởng, chất 
kháng khuẩn, kháng nấm rất hiệu 
quả cho cây trồng. Thực tiễn cho 
thấy các tác giả [9] đã sử dụng 
dung dịch nanochitosan để bảo 
quản trái dâu tây rất hiệu quả 
(hình 2).

Chăn nuôi, thú y

Ở một số lĩnh vực chăn nuôi 
thú y, công nghệ nano được xem 
là công nghệ mới đầy tiềm năng. 
Một số chế phẩm enzyme, protein 
được bao bọc, bảo vệ trong các 
viên nang có kích thước nano bổ 
sung vào khẩu phần ăn của gia 
súc, gia cầm giúp tăng năng suất 
của vật nuôi. Một số kháng sinh, 
vaccine, probiotic sản xuất ở cấp 
độ nano có hiệu quả rất cao trong 
điều trị bệnh nhiễm trùng, bệnh 
rối loạn dinh dưỡng, bệnh chuyển 
hóa trao đổi chất. Các thuốc thú 
y được bào chế ở cấp độ nano 
đã giảm mức độ đào thải sinh 
học, làm tăng hiệu quả hấp thu 
của thuốc. Thời gian phóng thích 
thuốc, khả năng điều tiết và sức 
chứa của các hạt nang nano là 
những đặc tính ưu việt của công 
nghệ nano trong ứng dụng điều 
trị bệnh ở động vật [1, 10]. Các 
hạt nano bạc là chất sát khuẩn 
cực mạnh (diệt khuẩn, diệt nấm) 
được ứng dụng rộng rãi trong xử 
lý chuồng trại gia súc, gia cầm. 
Trong điều trị bệnh ung thư ở 
động vật, các tế bào ung thư bị 
tiêu diệt sau khi các hạt nano gắn 
lên các thụ thể của màng tế bào 
ung thư và được kích hoạt nhiệt 
độ bằng sóng hồng ngoại. Các 
hạt nano sắt cũng có khả năng 
tiêu diệt tế bào ung thư bằng 

Hình 2. Nanochitosan và ứng dụng trong bảo quản trái dâu tây.
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cách tạo ra bức xạ điện từ. Trong 
quản lý sinh sản ở gia súc, các 
ống nano cấy dưới da điều tiết 
hóc môn sinh sản để gây rụng 
trứng và cho phối giống hoặc 
thụ tinh nhân tạo [10, 11]. Trong 
công nghệ sản xuất thức ăn chăn 
nuôi, bột nano kim loại (vi lượng) 
được bổ sung vào khẩu phần ăn 
của động vật. Bột nano vi lượng 
có hoạt tính sinh học cao, không 
độc tính, có hiệu quả kinh tế hơn 
so với bột vi lượng thông thường 
khi sử dụng làm chất phụ gia sinh 
học. Việc đưa bột nano vi lượng 
dưới dạng chất mang polyme 
sinh học, mixen, hoặc liposome... 
vào khẩu phần ăn của gia súc gia 
cầm đã giúp gia tăng thành phần 
dinh dưỡng của thức ăn và tăng 
hiệu quả sử dụng.

Xử lý môi trường nuôi trồng thủy sản 

Xu hướng nuôi thâm canh 
trong thủy sản ngày càng phát 
triển là nguyên nhân dẫn đến ô 
nhiễm môi trường và bùng phát 
dịch bệnh. Chính vì thế, các hạt 
nano bạc, cacbon hoạt tính, nano 
sắt từ… đã được nghiên cứu áp 
dụng để xử lý môi trường nuôi 
trồng thủy sản rất hiệu quả. Các 
hạt nano này có hoạt tính cao gấp 
nhiều lần và liều lượng sử dụng ít 
hơn nhưng có thời gian tác dụng 
lâu hơn. Trong nuôi trồng thủy 
sản, một số nguyên tố vi khoáng 
kích thước nano như selen, sắt… 
cũng được dùng như phụ gia 
thức ăn giúp tăng khả năng tăng 
trưởng và kháng bệnh, nhưng 
sử dụng công nghệ nano để xử 
lý nước, kiểm soát bệnh mới là 
hướng đi chủ yếu. Các công nghệ 
này ngày càng phổ biến và được 
ứng dụng rộng rãi nhằm tăng sản 
lượng, nâng cao tính an toàn sinh 
học, hạn chế tối đa sự ảnh hưởng 
của dịch bệnh nhằm phát triển 
nghề nuôi trồng thủy sản ngày 
một bền vững, thân thiện với môi 
trường, đảm bảo có những sản 

phẩm sạch, chất lượng cao. Thực 
tiễn cho thấy, nano TiO2 chính là 
tác nhân xử lý nước hiệu quả và 
kinh tế nhất so với các phương 
pháp xử lý truyền thống. Việc ứng 
dụng công nghệ nano trong xử 
lý môi trường nước phục vụ nuôi 
trồng thủy sản đã giúp giảm sử 
dụng kháng sinh và các chất xử 
lý độc hại khác. Ngoài ra, các hạt 
nano sử dụng để xử lý môi trường 
bị nhiễm bệnh cũng có tác dụng 
rất hiệu quả, làm sạch nhanh và 
ngăn ngừa được sự lây lan dịch 
bệnh trong khu vực nuôi một 
cách hiệu quả nhất. 

Có thể khẳng định rằng, trong 
bối cảnh hiện nay, công nghệ 
nano là công nghệ mới, hấp dẫn, 
đầy tiềm năng ứng dụng trong 
nhiều lĩnh vực của đời sống xã 
hội, đặc biệt là trong lĩnh vực 
nông nghiệp. Đây được xem là 
hướng đi mới để phát triển một 
nền nông nghiệp hiệu quả, kinh 
tế và an toàn trong bối cảnh hội 
nhập và phát triển ?
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