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Tom tat. Trong xir Iy dat nhidm kim loai bang thyc vat, viéc sir dung cac phdi tir tao phirc dé tang kha ning
tich ity kim loai & cac mo té bao ca thyc vat hién rat duoc quan tam. Trong nghién ciru nay, cac thi nghiém
dugc tién hanh vai quy md phong thi nghiém. Ching t6i tién hanh quan sat kha nang sinh truong cua cay
rau mam cdi b6 xdi trén cac mau dat gia dinh nhidm kim loai chi vai cac ham lwong khéc nhau (0, 140, 200,
400, 600, 800 mg/kg dat) va khi thém cac phdi tir tao phuc: Trilon B, axit succinic, axit citric trong 10 ngay.
Két qua cho thay rang, cay rau mam cdi bé xdi van sinh trudng binh thuong khi ¢ cac nong do chi cao.
Ngoai ra, két qua phd hap thu nguyén tu (AAS) chira rang, khi thém vao dat cac phOI tir tao phuc Trilon
B, axit citric, axit succinic da lam tang dang ké sy tich Iiiy kim loai chi trong cay rau mam cai b6 x6i.

Tir khoa. Cdi b6 xdi, kim loai chi, phtc chat

THE EFFECT OF COORDINATION COMPOUNDS ON GROWTH AND
ACCUMULATION OF IONS Pb?* IN SPINACIA OLERACEA

Abstract. The use of chelates to increase the accumulation of heavy metals in plant tissues is of great
interest for method phytoremediation. In this study, the plant — growth experiments were carried out on a
small scale in the laboratory. Spinacia oleracea were grown in soil pots contaminated with differrent
concentrations of lead (0,140, 200, 400, 600 and 800 mg/kg soil) and 3 gram of chelates such as Trlion B,
acid citric, acid succinic for 10 days. Our results showed that, Spinacia oleracea still were grown well in
600, 800 mg/kg concentrations of lead. In addition, the reults of atomic adsorption spectroscopy (AAS)
demonstrated that, the addition of chelates (Trilon B, citric acid, succinic acid) to a Pb contaminated soil
were a lot increased accumulation of Spinacia oleracea.
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1. GIOI THIEU

Chi (Pb) l1a kim loai ning, doc hai c6 mit khip noi trong tu nhién, duoc sir dung phd bién tir hang ngan
nam trude [1]. Chi c6 thé tim thay trong khong khi, ngudn nudc, hat bui, trong dat, tham chi trong thuc
pham, mo té bao cua thuc vat va ca con ngudi. Trong moi truong chi ton tai & dang ion Pb?".

Hién nay hon 80% lugng chi duoc st dung trong nganh san Xuét pin. Mic du Chi ¢ nhiéu tng dung quan
trong nhung viéc sir dung qua rong rai da dan dén nhitng méi nguy hai l6n lao cho méi truong, nhu la nguon
nuéce bi 6 nhiém, dat nhiém Chi. Khi duoc thai vao méi trudng dat, chi co khuynh hudng tich lity trong dét,
tram tich 1am 6 nhiém chudi thirc an, anh hudng dén suc khoe cua con ngudi trong tuong lai.

Xur Iy dat nhidm kim loai nang khong phai 1a diéu dé dang, mét khi chiing xam nhap vao moi truong dat,
ching ton tai lau dai va rat kho tach. Cho dén nay, trén thé gioi da c6 nhiéu cong trinh nghién ciu dé xu ly
dat nhidm kim loai nang c6 thé ké dén Ia: chdn 1ap, c6 dinh dat, ky thuat thay tinh héa [2-5]. Tuy nhién
nhiing phuong phap nay ton nhiéu chi phi va doi hoi phai c6 cong nghé, ki thuat cao. Va Phytoremediatio
1a phuong phap str dung cac loai thuc vat dé ¢d dinh hodc hap thu cac kim loai nang dé lam sach dét, tranh
nguy co suy thoai dat, mat dét [2]. V& co ban, cong nghé nay lién quan dén viéc 1am giam ndng do chét &
nhiém hozc 1am giam tac hai cia chat 6 nhidm dén moéi trudng. Sir dung thuc vat xi Iy 6 nhiém di tro thanh
mot cong nghé duge dénh gid cao trong viéc phuc hdi méi truong, né thay thé cho nhiing ki thuat ¢ thé
gay anh hudng dén ciu tric dat. Trong céc nghién ctu caa Blaylock va cong su dd uéce tinh rang chi phi
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cho viéc tai tao mot mau dat bi 6 nhiém Pb khi xir Iy bang phwong phap Phytoremediation thap hon 50% -
65% so v6i cac phuong phap xu 1y thong thuong nhu dao va thay thé dat [6] Nhu vay, phuong phap
Phytoremediatio 1a mot giai phap ré vé chi phi cho viéc xir Iy nguon dat bi 6 nhiém [7- 9].

Phuong phép xir Iy dét bang céc loai thuc vat, da nhan dugc sy chll y ngay nhiéu ciing nhu 1a mot su thay
thé day hta hen, hiéu qua vé chi phi so véi céc ki thuat xir ly khac [10]. C6 hai cach tiép can co ché nay
d6 1a phat trién tu nhién hozc bo sung két hop [11]. Co ché phét trién ty nhién dugc sir dung vai nhitng loai
thyc vat cd kha nang siéu tich tu kim loai nang [12-14]. Kha nang tich Ity kim loai nang cua chting thuong
gap 100 lan so véi nhitng loai thyc vat binh thudng. Theo d6, nhiing loai thuc vat nay tich lity hon 10 mg/kg
Hg, 100 mg/kg Cd, 1000 mg/kg Co, Cr, Cu, Pb; 10.000 mg/ kg Zn va Ni [15,16]. Theo thong ké, da phat
hién trén 400 loai thuc vat tir it nhat 45 ho thuc vat ¢6 kha nang siéu tich tu kim loai trén thé giéi [17]. Mot
sb ho tiéu biéu 1a ho Cai (Brassicaceae), ho Pau (Fabaceae), ho Dai kich (Euphorbiaceae), ho Clc
(Asterraceae), ho Hoa mdi (Lamiaceae), va ho Huyén sam (Scrophulariaceae) [18]. M6t s nghién ciru da
chi ra cac loai thuc vat nhu cai be xanh (Brassica juncea L.), ngd (Zea mays L.), hoa huéng duong
(Helianthus annuus L.) cling ¢6 kha nang hap thu, dung nap ham lugng kim loai nang I6n [19]. Tuy nhién,
thuc vét siéu tich luy thudng tao ra sinh khéi rat thap va tang truong cham [20]. Trong khi co ché bo sung
két hop, st dung cac loai cho hiéu qua xir ly cao. C4c loi thic vat ndy, ban than ching khdng c6 kha ning
tu tich tu kim loai ndng cao nhu céc loai siéu tich ty, tuy nhién chiing c6 van kha ning tich tu cao khi dugc
trong trong dat da qua xur Iy héa hoc, tirc 1a nang cao kha ning lam sach dét cua thuc vat bang cach bd sung
chat x(c tac hoac cac chat tao phirc dé khién kim loai nang tré nén linh dong hon va d& bi hap thu hon [16].
Hau hét, cac loai thuc vat rat nhay cam voi sy 6 mit cua cac ion kim loai, tham chi ¢ nong do rat thap.
Tuy nhién, van c6 mot s6 loai thuc vat khong chi c6 kha ning song dugc trong méi truong bi 6 nhiém boi
cac kim loai doc hai ma con cé kha ning hap thu va tich liy kim loai ning vao co thé ching nho vao co
ché hap thy, chuyén hoa, chéng chiu va loai bo. Rau cai xanh 1 loai cay phé bién, khdng chi ré tién, d&
trong ma ching con cé kha nang hap thu kim loai nang tét dac biét la kim loai chi.

Chinh vi vay trong nghién ciru nay chung t6i da thir nghiém trdng cay rau mam cdi bé x0i trén cac dat
nhiém chi theo co ché bd sung két hop céac chat héa hoc nhu Trilon B, axit succinic, axit citric dé quan sat
kha ning chiu dung, sinh trudng va tich tu kim loai nang cua cay rau mam cdi bé xoi.

2. HOA CHAT VA PHUONG PHAP

2.1. Hoa chat

Trong nghién ciu ndy, cac hda chat duoc sir dung bao gébm: Axit Citric monohydrate (CsHgO-.7H:0, sach,
Trung Qudc, d¢ tinh khiét 99,5%), Trilon B (C10H1:N2Na20s, Trung Quéc, sach, d¢ tinh khiét 99%), Axit
pecloric (tinh khiét, Nga), Chi Nitrate (Pb(NO3))- Trung Quéc, do tinh khiét 99%, axit Succinic (CsHsOs,
99% - Trung Quéc), axit Nitric (HNO3) - Trung Quéc, ndng d6 65%. Cac hda chit trén duoc st dung truc
tiép, khong qua cac phwong phap lam sach Ian hai.

Dit Tribat. Hat giéng rau cdi bo xoi - xuat xa New Zealand, ty 18 nay mam trén 85%.

2.2. Phuong phap thuc nghiém

Dé nghién ctru kha ning phat trién cua cdy rau cai mam - mét loai rau ngén ngay trén dat nhiém ion kim
loai chi (Pb?*), chiing t6i st dung dat Tribat.

Kiém tra pH cua dat, dya trén TCVN 5979:2007 (ISO 10390:2005) vé chat luong dat. Mau dat dugc siy
trong ti say & nhiét do 40 °C, dung ray dé loai bé xo, mun cua va da 1an trong dat. LAy 20 g dat da ray cho
vao becher 250 mL, thém vao d6 100 mL nudc cat, khudy déu. Bé dung dich ling xudng va tién hanh loc
va do pH.

Thanh phan nguyén tb trong dét Tribat ciing duoc kiém tra bang phuong phap phd tan sic ning luong tia
X (EDX).

Nong dd chi trong mau nudc sir dung dé tudi cay dugc kiém tra bang phuong phap phan tich hién dai phé
khi plasma cam @ng (ICP-MS). Két qua phan tich mau nudc duge so sanh ddi chiéu véi ham luong chi
cho phép theo QCVN09:2008/BTNMT vé chat lugng nudc.

Céc hat gidng rau cai ciing dugc xu 1y trudc khi trong trén cac mau dét gia dinh nhidm ion kim loai chi. Bé
thoi gian nay mam nhanh va ti 1é nay mam cao, hat gidng trudc khi gieo duge ngadm trong nuéc am (50-60
°C) trong khoang 5-6 gid, sau d6 vét ra dé trén khan 4m rdi tién hanh gieo.
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Hinh 1. Qua trinh ngdm va i hat gidng

Dé khao sét kha nang phéat trién caa cay rau cai trén dat nhidm chi, ching t6i da tién hanh mé phong dat
nhiém chi bang céch tron vao trong dat heong chi vuot qua mac cho phép 2 lan (theo QCVN 03:2008).
Luong vat liéu cho vao cac mau la nhu nhau, tat ca cac mau déu dugc trong dudi cling mot diéu kién: trong
noi khd maét, c6 anh sang mat trod, nhiét do tir 32-35 °C (ban ngay) va khoang 27 °C (ban dém), su dung
ngudn nudc sach dé tudi, cac mau duoc tudi moi ngay 2 1an vao budi sang va budi chidu mat.
CAac mau cay rau cai duoc tréng trong cac thing xp cd kich thudc nhu nhau (38 x 28 cm), khéi lugng dat
trong 1 kg, khéi luong hat rau cai trong cac mau 0,5 g. Cac mau dugc chuan bi nhu sau:
Mau 1: Mau so sanh, dat khong nhidm chi: tron 1 kg dat, gieo hat rau cai.
Mau 2: Bat nhiém chi, khdng cd chat tao phirc: 140 mg Pb?* 1y theo ti 1& vuot qué tiéu chuan cho phép hai
Ian, tron déu trong 1kg dat, dat duoc u 1 tuan, sau dé gieo hat rau cai.
Mau 3, 4, 5, 6 gdbm 140 mg Pb?* liy theo ti | vurot qua tiéu chuan cho phép hai lan, tron déu trong 1kg dét,
dat duoc u 1 tuan, sau d6 thém lan luot 3 g cac hop chét bé tro 1a Trilon B, axit citric, axit succinic, sau d6
gieo hat rau cai.
Céc mau dat duoc tudi nuéc sach 2 1an/ ngdy, sau d6 quan sat ciy rau cai sinh trudng va phat trién.
Sau 10 ngay phét trién, tién hanh thu hoach mau rau cai. Rau sau khi thu hoach duoc bao quan va dua dén
phong thi nghiém dé xir ly mau.
Mau rau cai sau khi thu hoach tién hanh rira sach dat bam trén ré cay, sau d6 dem di sdy ¢ 80 °C trong
khoang 48-72 gid cho dén khi mau khd hoan toan (khdi lugng khong dbi). Mau sau khi siy duoc nghién
min va bao quan tét bang chai thay tinh dung mau.
Mau rau da xur Iy ¢ dang ran duoc chuyén thanh dang long theo phuong phap xir Iy w6t theo quy trinh nhu
sau [21]: can 0.2 gam mau cho vao becher 100 mL, sau d6 thém 4 mL dung dich HNOs, dé yén 24 gio.
Sau 24 gio, thém 4 mL dung dich HCIO, va gia nhiét 1én (90 + 2 °C) trong 30 phat. Néu sau 30 phat mau
van chua tan hét, tiép tuc thém HCIO, va tiép tuc gia nhiét thém 30 phut nita, qué trinh 13p lai cho dén khi
mau tan hoan toan. Lam lan luot tir mau 1 dén mau 6.
Nong d6 ion chi trong mau rau cai da xir Iy duoc xac dinh bang phuong phap phd hap thu nguyén tir (AAS).
Hé s6 hap thu sinh hoc kim loai ning cua cay rau mam cai bo xdi duoc tinh theo cong thirc
Cs. M,
T Co. My
Trong d6: Cs, C° — ndng d6 kim loai ning trong cdy va trong dit ban dau
M, M4 — khéi lwong rau va khéi lugng dat st dung trong méi mau trong.
3. KET QUA VA BAN LUAN
Két qua phan tich EDX mau dat Tribat dwoc thé hién ¢ bang 1 va hinh 2 cho thiy ring Cacbon va Oxi
1a hai nguyén té chiém ti I¢ cao nhat Ian luot 1a 46,19% va 42,14%, ngoai ra con cd cac nguyén tb khac
nhu: K, P, Si, Al, Fe... chiém ty I¢ <3% va khong nhan thay sy c6 mat cua chi trong mau dit.
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Bang 1. Ty 1& % khéi lugng cac nguyén t6 trong mau dat Tribat

Nguyén t6 C o] Na Mg Al Si P S Cl K Ca Fe
%Khdi luong 46,19 4214 048 046 185 288 059 061 067 080 243 091

Nhu vay, dat ding dé thi nghiém 1a dat khong nhiém chi. Do pH ciia dét cling da tién hanh kiém tra va xac
dinh dugc pH=7,5 la moi truong thich hgp cho cay trong phat trién.

Nong d6 chi trong mau nudc sir dung tudi cay dugc xac dinh bang phuorng phap pho khéi plasma cam
tng (ICP-MS). Két qua cho thdy riang, khéng phét hién chi trong mau nude tudi. Pidu d6 ching to rang
lugng nusce su dung dé tudi trong 10 ngay phat trién ciia cdy rau mam cai bo x6i 1a hoan toan khong bi
nhiém chi.

Spectrum 1

] 1 2 3 4 5 G
Ul Scale 1315 ots Curzor; 0.000 ket

Hinh 2. Phé tan sic nang luong tia X (EDX) phan b céc nguyén té trong mau dét Tribat
Kha nang chdng chiu va phat trién caa cly rau cai mam trén cac mau dat nhidm chi xir ly hoa hoc duoc ghi
nhan cir sau 2 ngay thong qua sy thay ddi chiéu cao cua cay (Hinh 3).
Tu hinh 3, nhan thay rang tai ham luwong chi 140 mg/kg dét, nhin chung cay cai mam déu phét trién binh
thuong, dbi véi miu so sanh sau 2 ngay cy dat chidu cao 5 cm va xap Xi 14 cm ¢ ngay thir 10, con lai cac
mau 3,4 va 5 sau 10 ngay chiéu cao dao dong tir 11-12 cm. Mat khéc, mau 5 quan sat thdy mam cay rau cai
phat trién nhanh hon han va mat do cay day hon so vi mau 3 va 4. Nhu vay, khi thém phéi tir khac nhau
vao cac mau dat da anh huong dén su hip phu chi qua ré cia cdy mam rau cai, dan dén tc ché kha ning
sinh trueong cua cdy cai mam. Kha niang sinh trudng cta cy rau cai mam duoc sap xép theo ddy mau 5 >
mau 4> mau 3. Nhu vay nhin chung, véi ndng d6 140 mg/kg chi trong dét, cac mau rau cai c6 kha ning
chiu dung va sinh truong tét.
Tién hanh thyc nghiém twong ty vai cdy rau mam cai bo x6i khi tang thém ham lugng chi trong dat lén 200
mg/kg, 400 mg/kg, 600 mg/kg va 800 mg/kg dat. Tir hinh 3, tai ndng d6 800 mg/kg dat nhan thay, cay cai
mam van phat trién, 14 xanh. Tuy nhién téc d6 sinh truéng c6 sy khac nhau r6 rét, cu thé mau 3 hat nay
mam cham, mat do thua, chidu cao gitra cac cay trong cling mot mau khong dong déu. Nhung ddi véi mau
4 va 5 cay rau cai mam phat trién dong déu, mat do day, dac biét 1a mau 5 (hinh 4).
Nhu vay, khi ting ham lugng chi trong dat 1én 200, 400, 600, 800 mg/kg dit mat do phat trién cay rau mam
cdi b6 x6i giam déu dédng ké & cac mau dat. Tuy nhién véi mau 5 mat do giam khong dang ké. Khdi lugng
rau cai mam twoi sau 10 ngay thu hoach dugc ghi nhan & bang 2.
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Hinh 3. Biéu do phat trién cua cay cai mam b6 xdi trong 10 ngay trén cac mau dat nhiém chi c¢é xir Iy hda hoc
Qua bang 2 nhén thiy, & n(“)ng’ do chi 600 mg/kg va 800 mg/kg luong rau tuoi thu duoc giam manh sau 10
ngay phat trien tur 87,48 g xuong 65,35 g doi vai mau 3 va 98,14 g xuong 72,36 g doi vai mau 4.
Nhu vay, cé thé du doan rang khi ting ham lugng chi 18n 800 mg/kg & cac mau dét luong chi tich liy trong
cay rau cai mam ciing tang lén.

Hinh 4. Hinh anh sinh truong cua cy rau cai sau 6 ngay trén cac mau 3, 4 va 5 nhiém 800mg/kg chi
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Diéu nay c6 thé giai thich dua trén co ché hap thu chi dong ion kim loai tir ¢at vao ré cua cdy rau cai mam.
Trong dat, cac phdi tir (Trilon B, axit citric, axit succinic) tao vai ion kim loai Pb?* ty do thanh hop chét
phuc (hinh 5).

Tai bé mat mang té bao cua ré, hop chat phirc nay déng vai tro 1a phiic hé chat mang —ion, ching c6 thé
tuong tac véi cAc ion bén ngoai mang vira c6 thé van chuyén cac ion kim loai qua mang. Sau khi xam nhap
vao trong mang, phtc hé chat mang — ion s€ bi pha huy, giai phong ion va chat mang s& quay lai mang té
bao va tiép tuc qua trinh van chuyen kim loai. lon kim loai sau khi qua mang té bao sé tiép tuc di chuyén
I&n than, 14 cua cdy rau cai mam. Tai dé, su tich liy kim loai tap trung chi yéu 2 vi tri 1a thanh té bao va
khéng bao. Trong thanh té bao mang cac dién tich &m, nén thu hat cac ion kim loai. Con tai khdng bao, sy
tich lily kim loai 1a do sy hd trg cua céc axit hitu co hodc céc protein van chuyén.

Bang 2. Khéi lugng rau mam cai b6 x0i twoi thu dugc trén cac mau dat trong thir nghiém véi nong do chi khéac
nhau trong dat

Nong 0 mg/kg 140 mg/kg 200 mg/kg Pb?* 400 mg/kg Pb?* 600 mg/kg Pb?* 800 mg/kg
o Ph2+ Pb2* Pb2*
Mau Muoi Muoi Muoi (9) Muoi (9) Muoi (9) Muoi (9)
1 125,12+ 0,07
2 115,5+£ 0,08 103,02 £ 0,05 102,28 + 0,03 101,23 +0,12 100,01+ 0,03
3 93,28 + 0,04 92,13+ 0,04 90,35 + 0,07 87,48 + 0,08 65,35 + 0,05
4 102,75+ 0,07 101,35+ 0,08 100,05 + 0,08 98,14 £ 0,06 72,36 £ 0,06
5 106,7 £ 0,06 104,18 £ 0,10 102,21 + 0,06 100,01 + 0,05 98,4+0,10

Thanh té bao

P 3 g
Phirc hé chat
mang-lon

Hinh 5. Su hdp phy kim logi nang cua thuec vat qua hé thang ré
Ngoai nhirng két luan khi quan sat su sinh truong cua cay rau cai, trong nghién ctru nay chung toi cting da
tién hanh xac dinh ham luong chi tich lily trong cdy rau cai mam bang phuong phép phd hap phu nguyén
tir. Lugng chi tich iy trong rau ty & thuan véi ham heong chi thém vao dat (bang 3).
Tir bang 3, thiy rang so sénh vai tiéu chuan 99/2008/QD-BNN vé ham lwong kim loai ning trong rau, cé
thé thay toan bo cc mau rau nghién ciru trdng trén dat nhiém chi déu vuot so véi tiéu chuan cho phép. Cu
thé 13, ham luong chi do dugc trong mau 3 14 0,341 mg/kg rau tuoi vuot qué gia tri cho phép 1a 0,3 mg/kg
(di vai cay an 18). Khi thém vao dat cac phéi tir khac nhau lugng chi duoc tich liy nhiéu hon trong cay
rau cai mam, cy thé 1a mau 3cay rau cai mam tich Ity ham lueong chi 12 1,6 mg/kg cao 4,7 lan so véi mau 2
(0,341 mg/kg) VA cao gap 2 lan so véi mau 4 va 5. Ngoai ra, khi tang nong do chi tir 200 mg/kg sang 400
mg/kg mau 3 ting nhanh sy tich liy chi tir 1,940 mg/kg 1én 3,570 mg/kg so vai cac nong do con lai.
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Bang 3. Ham lirong chi tich liy trong cay rau mam cdi bé xdi khi c6 va khdng si dung céc hop chdt Trlion B,
axit citric, axit succinic

C°mp2+ mg/kg dat 140 200 400 600 800
Mau Crp2+ trong than l4 cay rau cai mam (mg/kg rau twoi)
2 0,341 0,380 0,420 0,560 0,870
3 1,600 1,940 3,570 3,620 4,530
4 0,780 0,980 1,120 1,470 1,760
5 0,790 0,810 0,820 0,880 1,600
b
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Malu 2 Malu 3 Malu 4 Malu 5
Hinh 6. Su phu thugc h¢ s6 hdp thu sinh hoc ciia cay rau cai mam vao cac dang phdi ti khac nhau duoc thém
vao dat

Hinh 6 thé hién sy phu thudc hé sé hap thu sinh hoc cua cay rau mam cdi b6 xdi vao cac phdi tir khac nhau
trong cac mau dat. Tir hinh 5, nhan thay rang hé sé hap thu cua cay rau cai mam cao nhat van 1a mau 3, tiép
d6 1a mau 4 va mau 5. Biéu nay 1a do ion Pb?* tao véi Trilon B mét hop chit phic vong bén hon so véi axit
citric va axit succinic. Cu thé 1a véi Trilon B, phirc chit dugc tao thanh thong qua lién két véi nguyén tir
Oxy cua bén nhém Carboxylic, va nguyén tir Nito caa mot nhém NH,. Trong khi do, véi axit Citric ion
Pb?* chi tao duoc lién két vai Oxy cua hai nhém Carboxylic va mot nhém Hydroxyl, con axit Succinic —
hai nhém Carboxylic. Viéc trong phan tir hop chét hitu co ¢é nhiéu hay it nhém -NH,, -COOH, - OH ciing
quyét dinh dén do bén cua phirc tao thanh, tirc 1a anh huong dén kha nang van chuyén kim loai vao cac mo
té bao cua thuc vat.

4. KET LUAN

Nghién ctru th nghiém kha néng chiu dung va sinh truong cua cay rau cai trén cac mau dét nhiém kim loai
chi vé6i 6 nong do khéc nhau (0, 140, 200,400, 600 va 800 mg/kg) cho thiy rang cay rau cai van co kha
nang sinh truong trén dat nhiém chi véi nong do cao hon 800 mg/kg dat nhung tdc do sinh truong cham va
mat do giam nhiéu. Khi thém vao dat cac cac phdi tir co kha ning tao phirc véi ion chi cang 1am ting su
tich ity kim loai chi trong cay rau cai mam. Hop chét phuc tao thanh cang bén sy tich liy kim loai cang
I6n va cay sinh trudng cang cham, mat do cang giam (TrilonB > axit Ctric> axit Succnic). Nhu vay, phuong
phap st dung thyc vat xu ly 0 nhiém véi su ho trg cua cac hop chat hitu co 1a phuong phap higu qua va

tiém ning trong viéc phuc hoi lai moi truong dat.
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