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TOM TAT

Muc tiéu ctia nghién clu nay la nhdm danh gia cac dnh hudng ctia phé phdm néng nghiép (rom
ra-RS va than ngéd kho-MS) dé gidm bét doc tinh ctia Cadmium (Cd) thong qua sy thay ddi sinh kha
dung ctia Cd trong dat. Cac thi nghiém trong nghien clu xac dinh céac thong 56 vé: su'sinh truong
clia cay cdi thia, tong néng do Cd trong cay va su thay déi phan bé clia cac dang ton tai ctia Cd
trong dat. Két qua nghién cdu cho thdy rang phé pham néng nghiép cé thé giam doc Cd & néng
do vugat tiéu chuan (3 va 6 mg/kg) bang cach chuyén ddi cac dang Cd di dong (EXC-Cd va CAB-Cd)
thanh cac dang Cd it di déng va bén ving (FEM-Cd, OM-Cd, va RES-Cd) trong dat; dan dén nong
d6 Cd trong ré va than cay cai thia ciing gidm va cay tang trudng hon. Tuy nhién, su gidm nong
do6 Cd chi co thé xay ra dang ké khi phé phdm nong nghiép & muc thich hop (20 g/kg). Ngoai ra,
phé phdm néng nghiép lai thic day sy phat trién ctia cay cai thia & ham lugng thdp hon (10 g/kg).
Hon nla, nghién cliu cling cho thady méi tuong quan tot gilia ty 1é cac dang Cd di dong (EXC-Cd
va CAB-Cd) vdi ndng dé Cd trong cay cdi thia va su phét trién clia cay. Nghién clu nay da két luan
réng phé pham néng nghiép, dac biét 1a rom ra déng vai trd quan trong trong viéc ngan can su
hap thu Cd 1én cay & néng d6 vuat chudn, théng qua viéc bién déi thanh céc dang Cd bén viing.

Tu khoa: Phé pham nong nghiép, Cadmium, Rom ra, Than ngd, Dang tén tai, Cay cai thia

DAT VAN DE

Cadmium (Cd) la mot kim loai doc hai, chat gy 6
nhiém c¢6 tinh di dong cao, dé dang x4m nhap vao
chudi thiic an va de doa stic khoe con ngudi ciing nhu
modi trudng sinh thai. Cadmium x4m nhép vao dat
ndng nghiép thong qua cac hoat dong ctia con ngudi,
nhu hoat dong cong nghiép, khai thac khoang san va
sti dung phan bén, tich Iity trong cay trong gay r6iloan
cdc qué trinh sinh héa va sinh Iy, Céc ion Cd** dugc
hép thu boi ré ciy va van chuyén dén cic bo phén &
trén cla cdy, gay ra nhiing tac dong bat lgi dén sy
phdt trién cta ciy trong, din dén de doa stc khoe
con ngudi . Do vay, chiing ta cin phai c6 nhiing bién
phép kha thi nhdm gidm néng d6 Cd doc hai, thuc ddy
tinh bén viing ctia san xudt nong nghiép va an toan
thuc phdm.

Trong nhiing thap ky gin day, nhiéu phuong phap xt
ly kim loai ning trong dét da dugc 4p dung, bao gébm
rtia dat, xt ly bang nhiét va xt ly bang thuc vat. Tuy
nhién, mdi phuong phép déu ¢ nhiing han ché riéng.
Phuong phap ria dét c6 thé loai bo céc kim loai ning
& dang dé trao ddi va hoa tan, nhung cing c6 thé loai
bo céc yéu t6 thiét yéu clia ddt>. Phuong phap xt Iy
nhiét ciing ¢ anh hudng dén cc dic tinh cta dét va
chi phi phu thuc vao loai d4t, ham lugng nudc trong
dét va loai chit 6 nhiém®. Phuong phép st dung thuc

vat cling c¢6 nhiing khé khan, ddc biét 1a trong viéc tim
kiém gidng cay siéu tich lay thich hop véi diéu kién
trong trot ctia dia phuong va céy siéu tich liay clng
hép thu chit dinh dudng tit d4t, dan dén anh hudng
tinh chdt ddt*. Vi vay, cin tim ra mot phuong phép
khac d€ giam sy tich tu kim loai ning trong céy trong,
dong thoi tiét kiém chi phi va khong lam anh hudng
dén tinh chét d4t. Cdc nghién ctiu gin day da chira
rdng st dung cac vét liéu hdp phy, nhu than hoat tinh,
zeolit va hydroxide sit, c6 thé gidm sy tich tu cia kim
loai ning trong ciy trong ma khong lam anh hudng
dén tinh chat dat. Tuy nhién, cin tiép tuc nghién ctiu
dé€ tim ra cac phuong phép xt Iy kim loai néng trong
dat hiéu qua, tiét kiém chi phi va than thién v6i moi
trudng.

Cai thia (Brassica rapa chinensis) 1a mot loai cay rau
thudc ho cai, cung v6i cai thdo va cai be xanh. Day
la moét loai ciy rau dé trong, nhanh chéng cho thu
hoach chi sau tii 30-45 ngay. Cay cai thia c6 chiéu
cao khoang 23 cm, cudng day, chtia nhiéu nuéc va
¢6 nhiéu gin, hoa mau vang nho moc trén cic cudng
cao. Cay cai thia c6 b ré dn nong phén nhanh, tip
trung nhiéu nhit & ting dat 0-20 cm. L4 cai thia moc
don, 14 duéi thuong tap trung be 14 to, 14 16n. Rau
cai xanh ndi chung dugc st dung rat rong rai déi véi
ngudi dan Viét Nam. Tuy nhién, ciing nhu céc loai
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cay rau dn 1a khac, cai thia c6 kha ning tich lay cao
cac nguyén t6 kim loai ning, day 1a mdt vin dé cin
dugc quan tim. Nhiéu nghién ctu cho théy, kim loai
ndng cé kha néng tich tu nhiéu hon trong cac phin
dn dugc clia cay rau an 14 so véi ngi c6¢ hodc ciy an
qua®. Do dé, khi tréng ciy cai thia & cac viing dit c6
ham lugng kim loai ning vugt ngudng, c6 thé tiém
4n nguy co tich lay kim loai ning trong rau, gay anh
hudng dén stic khoe ctia nguai tiéu dung.

Phé phdm no6ng nghiép (PPNN) da dugc nghién ctiu
st dung lam vat liéu hdp phu kim loai ning do kim loai
ndng c6 xu hudng tao phiic bén véi cac phéi tit hitu
co®. Trong khi, cdc phé phdm trong nong nghiép nhu
rom ra, than vo ngo,...thudng bi thai bo ra nhiing bai
dat trdng hodc tip trung lai roi d6t, gay 6 nhiém moi
trudng, anh hudng dén stic khoe ctia con ngudi va gay
mAt my quan d6 thi. Ngoai ra, phé phdm nong nghiép
con 1a ngudn dinh dudng thiét yéu, cai thién do phi
nhiéu clia d4t va tuong téc clia vi sinh vat trong d4t’.
Nghién cttu d€ xudt ring rom ra (RS) va than ngo kho
(MS) c6 thé déng vai tro quan trong trong viéc han
ché tinh linh dong, sinh kha dung va doc tinh cta Cd
trong dat.

Su hdp thu kim loai ndng bdi ciy trong phu thudc rat
nhiéu vao tinh linh d6ng ctia kim loai ning trong dt®.
Do d6, ky thuét chiét tich tudn ty dé€ phan tich cac
dang kim loai ndng c6 thé cung cép thong tin vé sy
hép thy thuc t& ctia chiing®!?. Cac dang ton tai nay
c6 théla sy két hgp d€ gitt lai hodc gidi phéng Cd, do
d6 anh hudng dén tinh linh dong ctia C trong dat'!.
Vivay, nghién ctu su bién d6i cic dang ton tai ctia Cd
trong dat 1a can thiét d€ ddnh gid sinh kha dung.
Nghién ctiu nay nhim muc dich ddnh gid anh huéng
ctia phé phdm nong nghiép tc ché sinh kha dung Cd
trong dét dua trén viéc xdc dinh tdng ndéng do Cd
trong thuc vat va sy phén bd ctia cic dang Cd trong
dat. Su bién déi cac dang ton tai ctia Cd trong dit 1a
chi s6 t6t d€ danh gid muc d6 han ché ctia qua trinh
hép thu Cd bdi thyc vat. Cac muc tiéu cu thé nhu sau:
1) Lam r6 vai tro cua RS va MS d6i véi sy hép thu va
di chuyén Cd trong cay; 2) Danh gid co ché tic ché
doc tinh cua Cd thong qua sy thay d6i cic dang ton
tai ctia Cd trong dét; va 3) Xac dinh ham lugng RS va
MS thich hgp dé€ han ché dédng ké sy hip thu Cd cua
cay.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

Vat liéu thi nghiém

bét thi nghiém dugc 14y & do sau ti 0 cm dén 20
cm tai khu vic Chom Sao, x3 Hung Dinh, thanh ph6
Thuin An, tinh Binh Duong theo Tiéu chudn Viét
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Nam (TCVN 5297: 1995) vé chit lugng dat va lay
mau. Sau do, cdc mau dit dugc lam kho hoan toan
6 nhiét do phong, ddng nhat qua ray c6 dudng kinh 5
mm. Dit thi nghiém 1a dat thit pha sét véi cac tinh
chit héa Iy co ban cha dit: ty trong: 3,09 g/cm’;
mat do: 1,15 g/cm3; do dm: 21,1%; pH: 5,8; tdng
N: 0,132%; téng P, Os5: 0,032%; tong carbon hiiu co:
4,07%; téng Cd: 0,6 mg/kg. Cac dic tinh cta dit nay
dugc xac dinh theo cic quy trinh dugc mo ta bdi theo
nghién cliu ctia Bao 2. Tit ca cic héa chit déu dugc
mua tit cdng ty cong ty TNHH Khoa hoc va Cdng
nghé Alpha Coach, Ha Noi.

Than ng6 va rom ra dugc thu thép ti rung trong ngd
va lda tai khu vic nghién ctu, sau d6 ching da dugc
cat nho (1-1,2 cm) cho céc thi nghiém.

Thi nghiém

Cadmium dugc thém vao cac mau dét trong nghién
ciu nay v6i ham lugng la 0; 1; 3 va 6 mg/kg
(3CdS0,.8H,0). Theo QCVN 03-MT:2015/BTNMT,
gi6i han t6i da ham lugng Cd trong dat nong nghiép la
1,5 mg/kg. Rom ra (RS) va than ngo (MS) da dugc cit
nho (1-1,2 cm) ciing duge thém vao méi chau véi ham
lugng 0; 10 va 20 g/kg dat. Mot nghiém thic khong
¢6 Cd, RS va MS dugc chudn bi lam nghiém thic déi
chting. Thi nghiém nay dugc thiét ké hoan toan ngau
nhién véi ba 14n 13p lai, bao gdm téng s6 60 chiu cho
20 nghiém thtic (Bang 1).

Chudn bi céc chiu nhya (dudng kinh: 18 cm; chiéu
cao: 15 cm) chia 2,5 kg dét d€ trong ciy. Dung dich
Cd dugc phun vao dit bang binh nhya phun suong.
Sau khi thém hoa chét, dit dugc 6n dinh trong 30
ngay trudc khi trong dé€ cin bang. Sau d6, déit dugc
bén phén co ban géc bao gobm 0,15 g/kg N (uré, AR)
va 0,033 g/kg P (monokali phosphate, AR). Bat dugc
tudi nudce khit ion thdi gian can bing d€ gitt d6 dm &
70%. Hat cai thia dugc gieo vao moéi chéu, va cay con
dugc tia mong con 5 cdy trong méi chu sau 10 ngay
nay mam. Cay tiép tuc dugc tusi nudc dinh ky dé€ git
dd 4m cua d4t & muc 70%. Cai thia dugc thu hoach
sau 38 ngay.

Chuén bi mau

Céc mau dit dugc thu tit mdi chiu trude khi trong.
Sau d6, cdc mau dugc dat trong cdc tdi nilon kin dé
ngan 6 nhiém chéo, va dugc 1am kho hoan toan &
nhiét d6 phong, dong nhat qua sang 0,15 mm d€ phan
tich n6ng do Cd trong céc dang ton tai. Céc mau cai
thia sau khi thu hoach dugc ria kj bing nuéc cit,
théan va ré ctia ching dugc tach ra; sau do, tién hanh
do chiéu cao than va chi€u dai ré cay cdi thia. Cac mau
cai dugc sdy kho ¢ 90°C trong 30 phut va sau d6 lam
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Bang 1: Cac nghiém thiic Cd, rom ra va than ngé véi cic néng d6 khac nhau

Nghiém Nong dé Nghiém Nong a0
thiic thiic
Cd PPNN Cd PPNN
Cdo 0 0 Cd1 1 0
CdORS10 0 10 Cd1RS10 1 10
CdoMS10 0 10 CdiMS10 1 10
CdORS20 0 20 Cd1RS20 1 20
CdoMS20 0 20 Cd1IMS20 1 20

Nghiém Nong dé Nghiém Nong do
thiic thiic
Cd PPNN Cd PPNN
Cd3 3 0 Cdeé 6 0
Cd3RS10 3 10 Cd6RS10 6 10
Cd3MS10 3 10 Cd6MS10 6 10
Cd3RS20 3 20 Cd6RS20 6 20
Cd3MS20 3 20 Cd6MS20 6 20

* Cd (mg/kg); PPNN (g/kg)

mat dén 50°C. Sau d6, cdc mau cai kho duge nghién
thanh bot min va dugce bao quéan trong phong téi &
nhiét do phong.

Phuong phap phan tich

Xdc dinh néng dé Cd trong dat

Céc mau dit duge phan hay bang hon hgp acid 4:1
(HNO3:HClOy4) 6 160°C. Cu thé: 0,5 g clia mdi mau
dat dugc cho vao 6ng thuy tinh 100 ml; 10 ml HNO3
va HClO4 két hgp dugc thém vao dng va giti qua dém
& nhiét d phong. Sau khi dugc d€ qua dém ong
nghiém dugc dua di nung dén khi mau phan huy hoan
toan, lam bay hoi hét acid dén khi con mudi 4m. Dinh
muic vao binh 25 ml bang nuGce cit 2 14n va loc lai bing
gidy loc. Mau tring: cho 5 ml nudc ct, roi thém vao
d6 55-70 ml acid HNO3 dic va 2-3 ml HCIO4. Néng
d6 Cd trong dung dich phan huy dugc do bang may
quang phd hip thu nguyén tu (AAS AA-7000, Shi-
madzu Corporation, Kyoto, Japan) theo Tiéu chuén
Quoc gia (TCVN 6496: 2009).

Xdc dinh cdc dang tén tai cia Cd trong ddt
Céc dang ton tai Cd trong dit dugc phan tich bing
phuong phap chiét xudt tudn tu nam budc theo
phuong phap cua Tessier va cong su (Nam 1979).
Theo phuong phép nay, Cd dugc chia thanh cdc dang
sau: Cd c6 thé trao ddi (EXC-Cd), Cd lién két vdi car-
bonate (CAB-Cd), Cd lién két v6i oxide sit/mangan
(FEM-Cd), Cd lién két v6i chit hitu co (OM-Cd), Cd
can du (RES-CA).

MBbi budc chiét xuit loai bo chon loc Cd lién két véi
mot dang ton tai cu thé. Dich néi phia trén dugc chiét
xudt tit mdi budc sau d6 dugc phan tich bang quang
ph6 hép thu nguyén ti (AA-7000, Shimadzu Corpo-
ration, Kyoto, Japan) d€ xac dinh néng d¢ Cd trong
phén do. Cu thé:

« Dangtrao d6i (EXC-Cd): st dung dung dich 0,1
mol/l CH3COONHjy & nhiét d¢ 25°C lac trong

vong 2 gid véi ty 1é dung dich/dat1a 10:1, sau do
st dung phuong phap ly tim d€ ldy phan dung
dich trao déi.

o Danglién két v6i carbonate (CAB-Cd): st dung
dung dich 1 mol/l CH3COONa

o & nhiét do 25°C lic trong vong 2 gid véi ty 1é
dung dich/dat 1a 10:1, sau d6 st dung phuong
phép ly tim d€ 14y phan lién két v6i carbonate.

« Dang lién két v6i Fe-Mn oxide (FEM-Cd): st
dung dung dich 0,1 mol/l NH,OH va 0,01 mol/l
HCI & nhiét d¢ 25°C va lic trong vong 0,5 gio
véi ty 1é dung dich/dat la 10:1, sau d6 st dung
phuong phép ly tAm dé€ 14y phan lién két v6i ox-
ide Fe va Mn.

« Danglién két v6i chit hitu co (OM-Cd): sti dung
dung dich 0,01 mol/l HNO3 va 30% H,O; va
dun néng trong vong 2 gi¢ & nhiét d6 85°C, lac
lién tuc véi ty 1¢ dung dich/d4t la 10:1, sau d6 st
dung phuong phap ly tim dé 14y phan lién két
v6i chét hitu co.

« Dang cdn du (RES-Cd): st dung 15 ml HNO3, 5
ml HF va 5 ml HCIO4 va dun néng trong vong 2
gid 6 nhiét do 1én dén 300°C, cho dén khi dung
dich tré nén trong. Sau do, ta c6 thé tién hanh
dinh lugng no6ng do Cd trong phén cin du nay.

Xdc dinh néng d6 Cd trong ré va thén cdi thia
Céc mau cai thia dugc phan hay bang hdn hgp acid
HCIO4 - HySO4 - HNO3 véi ti 1é 2: 3: 8 & 110-
130°C. Cu thé: 0,5 g ctia mdi mau cai dugc cho vao
Ong thuy tinh 100 ml; 10 ml HNO3 va HCIO4 két
hop dugc thém vao 6ng va gitt qua dém & nhiét do
phong. Qud trinh phan huy acid dugc tién hanh trong
16 dugc kiém sodt nhiét d6 tu dong cho dén khi dung
dich phan huy trd nén trong. Sau khi phan hay béng
acid, dung dich mau dugc 1am ngudi va pha lodng
vGi nudce cét trong 6ng thiy tinh. Néng d¢ Cd trong
dung dich phan huy dugc do bing mdy quang phé hép
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thu nguyén ti (AAS AA-7000, Shimadzu Corpora-
tion, Kyoto, Japan) theo Tiéu chufn Quéc gia (TCVN
6496:2009).

Phan tich théng ké

Phén tich thdng ké dugc thuc hién bang phuong phap
so sanh Dunnett, phan tich phuong sai mt chiéu
(ANOVA) v6i phan mém SPSS 20.0. Tat ca cac két
qua cta cac nghiém thtic dugc trinh bay duéi dang
gid tri trung binh £ d¢ 1éch chuén ctia ba 14n ldp lai
va p <0,05 da dugc xem c6 y nghia thong ké.

KET QUA VA THAO LUAN

Suphan bé cic dang ton tai Cd trong dat, su
hap thu Cd béi cay cai thia va su phat trién
cla né trong méi trudng dat 6 nhiém Cd
Su'thay déi cdc dang tén tai ciia Cd trong dat
trong méi trudng ddt 6 nhiém Cd

Trong nghién ctiu nay, dat thi nghiém 1a dat thit pha
sét bao gébm cac khoang chit phyllosilicat giau silic
va nhom oxide va nhom hydroxide. Theo nguyén tic
acid va bazo cting va mém, cic kim loai ¢6 dién (Cd,
Co, Ni, Al, Cu va Zn) c6 kha ning lién két manh véi
cac phéi tt cing (nhém chiic chia O). Do d6, cac
dang ton tai ctia Cd trong dét ty nhién chu yéu 1a
FEM-Cd (36,1%) va RES-Cd (37,1%). Sau khi phun
dung dich Cd vao dit (d€ tao moi trudng dit 6 nhiém
Cd), Cd c6 xu hudng ting ty 1é cc dang di dong. O
no6ng do Cd cao nhat (6 mg/kg, gdp 414n so v6i QCVN
03-MT:2015/BTNMT), ty 1é cac dang trao d6i EXC-
Cd (56,8%) va lién két vGi carbonate CAB-Cd (26,1%)
tang 10,7 14n va xdp xi 3 1an so v6i nghiém thiic doi
chiing. Céc dang trao ddi, lién két v6i carbonate dai
dién cho cac dang di dong, khong bén; trong khi dang
lién két vdi Fe-Mn oxide, lién két véi chat hitu co, va
dang cdn du dugc coi la dang ¢6 dinh (it kha dung
sinh hochon). Bdc tinh ctia Cd chti yéu lién quan dén
dang EXC-Cd va CAB-Cd, vi chung c6 thé dé dang
x4m nhap vao cdy do tinh di dong manh 3.

Néng dé Cd trong cdy cadi thia va su'phdt trién
ctia né trong méi truong dét 6 nhiém Cd.

Trong s0 tat ca cac dang ton tai ctia Cd trong dat, dang
trao ddi (EX-Cd) va lién két vdi carbonate (CB-Cd)
14 phén kha dung sinh hoc, dé dang hip thu 1én cay
(Bacon va Davidson, 2008). Do d6, khi hai dang nay
ting lén dan dén cai thia hip thy manh Cd. Cuy thé,
néng do Cd trong than va ré dat t6i 0,44 va 1,42 mg/kg
6 noéng do Cd cao (6 mg/kg), ting lén 5,7-11,1 lan
so v6i nghiém thic déi ching (Bang 2). Két qua nay
hoan toan phu hop véi két ludn cta cac nghién trudc,
khi cdc nhom téc gia cho ring ndng do kim loai ning
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trong ré va chéi ciy c6 tuong quan thuan véi sinh kha
dung ctia kim loai ning trong dat 41>,

Khi néng d6 Cd tang cao trong cai thia, Cd can thiép
vao cac qua trinh logic vét ly cta chung, vi du nhu
quang hop vaho hdp, din dén cai thia chdm phét trién,
dacbiétla dat c6 nong d6 Cd vugt tiéu chudn (3 mg/kg
va 6 mg/kg) '>!7. Khéi lugng kho clia than va ré cay
cai thia gidm 11,1% va 16,7% & nong d6 Cd cao (6
mg/kg), so v6i nghiém thiic d6i chiing (Bang 2).

Anh huéng cta bd sung rom ra va than ngé
vao dat dén cac dang ton tai Cd trong dat,
hép thu Cd bdi cay va su phat trién cda cay
Anh huéng cia bé sung rom ra va than ngé
vao ddt dén su thay déi cdc dang tén tai cia
Cd trong ddt

Dai v6i cac nghiém thiic Cd két hgp ting dung phé
phdm nong nghiép (PPNN, bao gom: RS va MS), véi
ham lugng PPNN thdp (10 g/kg), ty 1é cac dang FEM-
Cd, OM-Cd va RES-Cd ting lén 1an lugt 4,1%-54,7%;
8,6%-460% va 5,1%-162,7%, so v6i nghiém thic Cd
don (Hinh 1). Thanh phan chinh ctia PPNN la xenlu-
lozo, theo d6 su phan hiy xenlulozo giai phéng nhiéu
acid hitu co khéc nhau '8, Hon niia, viéc b sung RS
lam ting d¢ pH cua dit do qué trinh khi nitrogen
hodc hoa tan céc sat hydroxide; dan dén néng d6 car-
bon hiiu co hoa tan cao hon, tao diéu kién tang cudng
Cd trong dang tén tai OM-Cd °.

V6i ham lugng PPNN cao (20 g/kg), chét hitu co ting
cuong lién két Cd chit ché trong dat véi ty 1é dang
di dong gidm va ty 1¢ dang c6 dinh tang 1én. Cu thé,
ty 1é cac dang FEM-Cd, OM-Cd va RES-Cd ting 1én
16 rét 1an lugt 1a 6,7%-70,3% 22,2%-560,0% va 3,8%—
220,6%; ngugc lai, ty 1é cac dang EXC-Cd va CAB-
Cd gidm xudng lan lugt con 20,5%-44,5% va 13,4%—
32,1%, so v6i cac nghiém thiic Cd don (Hinh 1). Két
qua nay la do cac ion Cd trong dung dich dat & dang
ion tu do tao phic v6i phéi t vo co va phdi ti hiiu
6 (chit hitu co hoa tan) 1. Nhiing két qua nay hoan
toan phtt hgp véi nghién ctiu trude day cing cho thiy
rdng hau hét phiic Cd trong dung dich dat 1a phuic chét
hitu co, cac phiic Cd vé6i chit vo co trong dung dich
d4t chiém mot phén rat nho '°. Ciing c6 nghién ctiu
cho théy ring Cd trong cic dang di dong giam déng
ké khi dugc thém chat hitu co20.

Anh huéng cta bé sung rom ra va thdn ngé
vao ddt dén kha ndng hép thu Cd béi cdy cdi
thia va su' phdt trién ciia né

Dai véi cac nghiém thiic Cd két hgp PPNN, véi ham
lugng PPNN thdp (10 g/kg), néng do Cd trong than va



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Khoa hoc Trdi ddt va Méi truéng 2023, 7(2):741-752

Bang 2: Anh huéng ctia d6c t6 Cd trong dat dén su phan bé cac dang tén tai cia Cd, néng d6 Cd trong cay va su

tang truéng
Nghiém Céc dang ton tai ciia Cd trong dat Nong do Cd trong cay Tang truéng clia cay
thiic (%) (mg/kg) ()
EXC- CAB- FEM- OM- RES- Than Ré Than Ré

Cdo 53 8,8 36,1 12,7 37,1 0,076+0,002  0,269+0,011  1,8+0,054  0,1240,004
Cd1 15,5 10,6 31,4 11,3 31,2 0,16440,010  0,274+0,016  1,8+0,090  0,12+0,006
Cd3 29,8 15,4 23,6 8,1 23,1 0,308+0,015  0,662+0,039  1,7+0,102  0,1140,006
Cdé 56,8 26,1 6,4 0,5 10,2 0,4444-0,022  1,422+0,117  1,6+0,080 0,100,005

*$6 lidu dugc trinh bay duéi dang trung binh & SD (n = 3). Gi6i han néng d6 Cd trong rau an 14 theo QCVN 8-2:2011/BYT.

A)Rom ra RS
100

20

Ty 1¢ cic phin doan Cd rong ddt (%)

Cdl Cd3 Cdo
D CCd . AB-Cd

. M-Cd

B) Thin ngé MS

100

£

40

Ty 1§ cic phin dogn Cd trong dat (%)

Cdi Cd3 Cdo

MOl EEETRES-Cd

Hinh 1: Ty | cla cac dang t6n tai Cd trong dat: A) Ung dung rom ra RS va B) Ung dung than ngé MS

ré cdy cai thia gidm lan lugt 14,2%-33,5% va 15,1%-
38,7% (P < 0,01), so v4inghiém thiic Cd don (Hinh 2).
Rom ra va than ng6 dugc phan hty bdi vi sinh vat
thanh mot s6 vét liéu hiiu co vi sinh théng qua qua
trinh tiéu hoa, nhiing vét liéu hiiu co vi sinh nay cé
thé két hop véi ion Cd trong dét va do d6 lam ting
nhe tinh di d6ng ctia Cd trong d4t?!.

Tuy nhién, sy c6 dinh Cd trong dét sau khi ting dung
PPNN v6i ham lugng cao lam gidm dang ké gidm sinh
kha dung Cd, dat biét § n6ng d6 vugt qud tiéu chudn.
V6i ham lugng PPNN cao (20 g/kg), nong d6 Cd trong
than va ré cay cai thia giam ddng k& dén 41,4%-59,1%
va 33,8%-61,5% (P < 0,001), so v6i nghiém thiic Cd
don (Hinh 2). Sy chuyén d6i Cd chu yéu vé dang
cd dinh lam gidm néng d¢ Cd trong dung dich dt,
dan dén giam kha dung sinh hoc ctia Cd ¢6 thé dugc
giai thich theo co ché: cic chit hitu co c6 tinh kiém
(PPNN) c6 thé1lam gidm néng d¢ ctia cdc ion kim loai
trong dung dich dét bang cach ting do pH cua dit,
do d6 cho phép hinh thanh cac chét két taa kim loai

khong hoa tan, cac phtic chét va khoang chét thii 2223,

Céc nghién ctiu trudc day cling da chiing minh rang
PPNN tic chéhiéu qua sinh kha dung ctia Cd ring viéc
b8 sung rom ra 1am giam néng d6 Cd>* ty do .
biéu dang chi yla mic di ndng do Cd trong ré cai thia
da giam véi ung dung PPNN, nhung né van cao hon
s0 v6i giGi han ndéng do Cd trong rau dnld theo QCVN
8-2:2011/BYT (0,2 mg/kg). Ngoai ra, v6i ham lugng
PPNN (10 g/kg) cting cho thiy néng d6 Cd trong than
cai thia vugt chudn. Do do, ty 1é ting dung PPNN cao
hon c6 thé dat dugc hiéu qua tdt hon.

Dai véi cac nghiém thiic Cd két hgp PPNN, v6i ham
lugng PPNN thép (10 g/kg), khdi lugng kho ctia than
va ré cy cai thia ting 1an lugt 10,6%-21,6% va 2,5%-
15,8%, so v6i v6i cac nghiém thiic Cd don (Hinh 3).
Su giam hap thy Cd 1én céy sau khi ting dung PPNN
da kich thich ddng ké sy phat trién cta cai thia trong
dat bi 6 nhiém Cd. Céc két qua nay c6 thé dugc giai
thich nhu sau: 1) Gia tdng kha niang cung cip va hdp
thu cac chit dinh dudng trong dat?4; 2) Cai thién do
4m ctia d4t, kich thich sy phat trién ctia ré?°. Céc két
qua nay chi ra ring viéc b8 sung PPNN & ham lugng
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Nong dé cua Cd (mg/kg)
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Hinh 2: Néng d6 Cd trong cay cai thia v6i ing dung rom ra RS va ting dung MS. Budng mau dé la gigi han néng
do6 Cd trong rau &n 1a theo QCVN 8-2:2011/BYT. S6 liéu dugc trinh bay dudi dang trung binh £ SD (n = 3). Cac
ngoi sao cho thay su khac biét dang ké so véi nghiém thic déi chiing (ANOVA mét chiéu, phuong phap so sanh
Dunnett, * P < 0,05 ** P < 0,01; ***P < 0,001)
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thich hgp c6 thélam gidm b6t doc tinh ctia Cd & nong
do6 vuogt qua tiéu chudn va do d6 ting cuong sy phat
trién ctia cay cai thia.

Tuy nhién, ing dung PPNN & ham lugng cao nhat (20
g/kg) gay tic ché su phét trién cta céi thia. Khéilugng
kho ctia thin va ré cay cai thia gidm 9,7%-23,3% va
3,1%-20,9% so véi cac nghiém thiic ting dung PPNN
6 ham lugng 10 mg/kg (Hinh 3). Viéc giam sinh khéi
kho c6 thé do ty 1¢ PPNN qud cao, tao phtic véi cic
chat dinh duéng cé sin trong dat va lam giam tiém
ning séng ciia thyc vat >4,

So sanh anh huéng ciia viéc b6 sung rom ra
va than ngé vao dat déi véi qua trinh hap
thu Cd bdi cay cai thia

Déi v6i cdc nghiém thic Ging dung rom ra RS, ty 1é
cac dang FEM-Cd, OM-Cd va RES-Cd tang lén rd
rét lan lugt dén 4,1%-70,3%; 19,5%-560,0% va 5,1%—
220,6%; trong khi do, ty 1é ctia cac dang EXC-Cd va
CAB-Cd giam dang ké xuéng 18,5%-44,5% va 9,2%—
32,1%; so v6i nghiém thic Cd don (Hinh 1). Cac
nghiém thuc tng dung than ngd MS ciing cho thdy
xu huéng tuong ty, tuy nhién két qua thap hon. Cu
thé, ty 1é cdc dang FEM-Cd, OM-Cd va RES-Cd ting
1én lan lugt 1a 6,4%-40,6%; 9,7%-520,0% va 3,8%-—
187,3%; ty 1é clia cac dang EXC-Cd va CAB-Cd giam
xudng 12,9%-37,0% va 3,2%-23,6%; so v6i nghiém
thtic Cd don (Hinh 1). Két ludn nay c6 thé dugc giai
thich rom ra RS ¢6 kha ning tao phtic véi Cd hon so
v6i than ngd MS. Nhiing két qua nay chi ra rang tng
dung rom ra RS c6 thé tic ché sy tich tu Cd t6t hon so
v6i ting dung than ngd MS.

D6i véi cac nghiém thic Gng dung rom ra RS, néng
d6 Cd trong than va ré cua céy cai thia gidm dang ké
dén 28,1%-59,1% va 15,1%-61,5% (P < 0,01), so véi
cac nghiém thitc Cd don (Hinh 2). Tuy nhién, néng
do Cd trong than cay cai thia khong gidm thip hon
v6i ting dung than ngd MS. Nong do Cd trong than
va ré cuia cdy cai thia gidm dang ké dén 14,2%-53,4%
va22,7%-55,1% (P < 0,01), so v6i cac nghiém thiic Cd
don (Hinh 2). Phét hién nay cho thdy ring ting dung
rom ra RS ¢6 thé tic ché dang ké nong d6 Cd trong cay
hon ting dung than ngd MS.

Déi v6i cac nghiém thic Cd két hgp RS, khoi lugng
kho ctia than va ré cy cai thia gia ting dang ké hon
cac nghiém thic Cd két hgp MS, dat biét la v6i ham
lugng PPNN thich hgp (10 g/kg). Cu thé, khéi lugng
kho ctia than va ré cy cai thia véi ting dung ro ra RS
tang ro rét 14,9%-21,6% va 12,8%-15,8%; trong khi
d6, khéi lugng kho ctia than va ré cay cai thia véi Gng
dung thin ng6 MS chi tang 10,6%-14,3%; 2,5%-9,5%
(Hinh 3). Nhiing két qua nay chi ra rang cic nghiém

thic Cd két hgp rom ra RS ting cudng su phat trién
clia cdy cai thia hon so v6i cdc nghiém thiic Cd két
hgp than ngd MS.

M@&i tuong quan giira cac dang tén tai ctia Cd
trong dat véi su hap thu Cd va su phat trién
cla cay cai thia

DéE xem xét anh hudng cta sy thay d6i cic dang ton
tai Cd dén sinh kha dung ctia Cd trong dét va su ting
trudng ctia cy cai thia, nghién cttu da phan tich méi
tuong quan gitia ching. Két qua cho thdy:

Su hdp thu Cd ctia than va ré tuong quan thuan cé y
nghia véi tj 1¢ cac dang EXC-Cd va CAB-Cd (R? > 0,8
P <0,01), trong khi d6 tuong quan nghich ddng ké véi
tj 1¢ dang FEM-Cd, OM-Cd va RES-Cd (R2 > 0,8 P <
0,01) (Bang 3). Phén tich nay cha yéu xay ra tuong
quan thuan déi v6i cac dang di dong, bdi vi tinh kha
dung ctia ching cao va ciy dé hip thu. D6ivéi sy phét
trién ctia cay cai thia, két qua cho thdy khoéi lugng kho
clia than va ré cay cai thia khong c6 bat ky su tuong
quan nao véi cac dang ton tai Cd (R% < 0,6 P> 0,05;
ngoai trit khéi lugng kho ctia ré d6i véi ting dung than
ngd MS). biéu nay c6 thé dugc gidi thich do ngoai dnh
hudng cta sy hdp thu kim loai ndng, sy phét trién cta
cay con phu thudc vao co ché sinh ly ctia cay va cac
diéu kién dinh dudng trong dét, diéu ma luén van nay
chua du thoi gian d€ nghién ciiu.

KET LUAN

Nghién ctiu nay nhim muc dich danh gid anh hudng
ctia viéc ing dung phé phdm noéng nghiép (rom ra va
than ngd kho) déi véi sinh kha dung ctia Cd trong dit.
Két qua cho thdy rang: Rom ra va than ngo kho c6 thé
giam ham lugng Cd trong dung dich dat va han ché sy
hép phu lén cay cai thia; Rom ra c6 hiéu qua hon than
ng6 kho trong viéc giam ham lugng Cd trong dung
dich dat va han ché su hép thu Cd bdi céy cai thia;
Su hdp thu Cd bdi ciy cai thia khong phai phu thudc
vao tong ndng d6 Cd trong ddt ma phu thudc vao kha
dung sinh hoc ctia Cd trong d4t thong qua qué trinh
bién d6i cdc dang ton tai ctia Cd; Ham lugng rom ra
va than ng6 kho st dung t6i uu la 20 g/kg nham dat
hiéu qua t6t nhat cho sy giam hap phu Cd 1én cay cai
thia; tuy nhién, ham lugng rom ra va than ngd kho su
dung t6i vu d€ ting cudng su ting trudng ciand 1a 10
g/kg.

LOI CAM ON

Nghién ctiu nay dugc tai trg bsi Trudng Dai hoc Tha
Dau Mot trong dé tai ma s6 DTHV.21.4-001.
XUNG DOT LOI icH

Nhoém tac gia xin cam doan rang khong c6 bat ky xung
dot lgi ich nao trong cong bé bai bao.
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Hinh 3: Khéi lugng kho cla cay cai thia: than (A), ré (B) véi tng dung rom ra RS va (ing dung than ngd MS. S6 liéu
dugc trinh bay dudi dang trung binh £ SD (n = 3).
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PONG GOP CUA TAC GIA

Luong Thi Thu Trang va Tran Thi Anh Thu cung thuc
hién tat ca cac budc va quy trinh thyc hién nghién ctiu
nay.

DANH MUC TU VIET TAT

BTNMT: Bo Tai nguyén va Mo6i trudng
QCVN: Quy chudn Viét Nam

ND: Nghi dinh

CAB-Cd: Hinh thdi lién két v§i carbonate

Cd: Cadmium

CTR: Chit thdi rin

PPNN: Phé phdm nong nghiép

EXC-Cd : Hinh thdi trao d6i

FEM-Cd: Hinh thai lién két véi oxide Fe va Mn
RES-Cd: Hinh thdi lién két véi cac chit con lai.
MS: Than ngo

RS: Rom ra

KLN: Kim loai ning

TT: Thong tu

UBND: Uy ban nhan dan

BYT: Boy té
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The effect of agricultural waste inhibit the uptake of Cadmium (Cd)
by pak choi in assumption conditions of contaminated soil

Luong Thi Thu Trang'*, Tran Thi Anh Thu?

ABSTRACT

This study aimed to explore the effects of agricultural waste (rice straw-RS and maize stalks-MS)
in reducing Cd toxicity. Experiments in the study determined: growth of pak choi, total Cd con-
centration in the plant and the change in distribution of Cd fraction in the soil. Results showed
that: agricultural waste application may detoxify Cd at excessive concentrations (3 and 6 mg/kg)
by transforming mobile Cd fractions (EXC-Cd and CAB-Cd) into semi-mobile and non-mobile Cd
fractions (FEM-Cd, OM-Cd, and RES-Cd); the Cd concentrations in pak choi decreased and pak choi
growth increa ed. However, a significant reduction in Cd concentration can only occur when agri-
cultural waste application is at an appropriate content (20 g/kg). In addition, agricultural waste
application promoted the growth of pak choi at lower content (10 g/kg). Furthermore, this study
also showed a good correlation between the ratio of mobile Cd fractions (EXC-Cd and CAB-Cd)
with Cd concentration in pak choi and plant growth. This study suggested that agricultural waste
application, especially rice straw, plays an important role in preventing Cd uptake by plant tissues
at excessive concentrations through transformations into immobile Cd fractions.
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