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Tóm tắt 

Nghiên cứu này nhằm đánh giá ảnh hưởng của hàm lượng chì (Pb) trong đất đến sự 

sinh trưởng của cây rau muống (Ipomoea aquatica) và khả năng hấp thu Pb từ đất lên cây. 

Cây rau muống được trồng trong các chậu đất thí nghiệm trong 40 ngày, bao gồm một nghiệm 

thức đối chứng và sáu nghiệm thức đất ô nhiễm Pb (85,6 – 1053,3 mg/kg). Sau 40 ngày, trọng 

lượng rễ tươi, trọng lượng thân lá tươi, hàm lượng chlorophyll a và chlorophyll b trong lá, và 

hàm lượng Pb trong thân lá đã được xác định. Kết quả cho thấy khi cây được trồng trên đất ô 

nhiễm < 328,4 mg Pb/kg, cây vẫn sinh trưởng và phát triển bình thường, trọng lượng rễ và 

thân lá tươi, hàm lượng chlorophyll a và chlorophyll b trong lá đều không khác biệt thống kê 

so với mẫu đối chứng. Khi cây trồng trên đất ô nhiễm  520,4 mg Pb/kg, trọng lượng rễ tươi, 

trọng lượng thân lá tươi, hàm lượng chlorophyll a và chlorophyll b trong lá đã giảm đáng kể 

so với mẫu đối chứng. Về tích lũy sinh học, khi cây được trồng trên đất ô nhiễm Pb càng cao 

thì hàm lượng Pb tích lũy trong thân lá càng lớn. Hàm lượng Pb trong thân lá tươi được trồng 

ở đất nhiễm Pb từ 148,3 – 1053,3 mg/kg đã vượt 2 – 65 lần giới hạn lượng Pb cho phép trong 

rau tươi của Bộ Y tế. Do đó, đất trồng cây rau muống cần phải được kiểm soát về hàm lượng 

Pb để đảm bảo an toàn thực phẩm và sức khỏe con người.  

Từ khóa: Chì (Pb), Rau muống (Ipomoea aquatica), Sinh trưởng, Tích lũy sinh học. 
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Abstract 

This research aimed to assess the effect of lead (Pb) concentration in soils on the growth 

and development of water spinach (Ipomoea aquatica) and Pb accumulation in the plant. 

Water spinach was cultivated in soil pots for 40 days, including one control treatment with 

uncontaminated soil and six treatments with Pb-contaminated soils (85.6 - 1053.3 mg/kg). 

After 40 days, fresh root and shoot weights were measured. Also, the content of chlorophyll a 

and chlorophyll b in leaves, and Pb concentration in shoots were determined. The results 

showed that when water spinach was cultivated in soils with Pb levels of up to 328.4 mg Pb/kg, 

the fresh root and shoot weights, the contents of chlorophyll a and chlorophyll b in leaves 

were statistically similar to those observed in the control treatment. However, in soils with Pb 

concentrations of  520.4 mg Pb/kg, the fresh root and shoot weights and the contents of 

chlorophyll a and chlorophyll b significantly decreased compared to the control treatment. 

For Pb uptake by the plant, the bioaccumulation of Pb in water spinach shoots increased with 

increasing Pb concentrations in the soils. The Pb concentration in the edible parts of water 

spinach harvested from soils contaminated with 148.3 - 1053.3 mg Pb/kg exceeded 2 - 65-fold 

the maximum permissible level for Pb in fresh vegetables as regulated by the Ministry of 

Health. Therefore, the Pb levels in soils cultivating water spinach must be controlled to ensure 

food safety and protect human health.   

Keywords: Lead (Pb), Water spinach (Ipomoea aquatica), Growth, Bioaccumulation.  
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1. Giới thiệu 

Ở Việt Nam, sự ô nhiễm kim loại đã xuất hiện mang tính chất cục bộ trên những diện tích 

nhất định do tác động của các chất thải độc hại. Các chất thải này có nguồn gốc từ các hoạt động 

công nghiệp cũng như nông nghiệp (Lê & Thái, 2015). Sự ô nhiễm Pb đã gây ra những ảnh hưởng 

xấu tới sức khỏe của người dân làng nghề. Kết quả điều tra cho thấy 100% công nhân tham gia 

nấu Pb và 63,5% trẻ em địa phương bị nhiễm độc Pb. Bên cạnh đó, người dân địa phương còn bị 

mắc các loại bệnh ngoài da, bệnh về mắt,…. Nhiễm Pb có thể dẫn đến vô sinh, sảy thai, mắc phải 

các rối loạn về thần kinh, thiếu máu, đau đầu, sưng khớp, chóng mặt. Ở trẻ em, chỉ số IQ sẽ không 

cao, đôi khi có những biểu hiện rối loạn hành vi (Phan & cs., 2016).   

Một khi Pb xâm nhập vào môi trường không khí, đất, nước, thực phẩm, chúng có thể xâm 

nhập vào cơ thể con người chủ yếu thông qua đường tiêu hóa và hô hấp, dẫn đến sự nhiễm độc. 

Độc tố này gây ảnh hưởng trực tiếp đến các chu trình sinh học trong tự nhiên ở nồng độ nhất định, 

đi vào cây trồng qua bộ phận rễ, thân và lá, rồi xâm nhập vào động vật và con người, quá trình này 

gọi là chu trình tích lũy sinh học (Lê & Thái, 2015). Nghiên cứu đánh giá rủi ro sức khỏe con người 

do kim loại trong đất và cây trồng gần vùng mỏ ở Iran cho thấy hàm lượng Pb trong bộ phận ăn 

được của cây ớt, dưa leo, củ cải, và cải xoong lần lượt là 50, 40 – 60, 90 – 210, 100 – 170 g/kg, 

vượt hàm lượng Pb tối đa cho phép trong rau cải (Forghani Tehrani & cs., 2025). Nghiên cứu ảnh 

hưởng của hàm lượng Pb đến sức khỏe cộng đồng ở Tanzania cho thấy hàm lượng Pb trong mẫu 

bắp cải và rau bina lần lượt là 0,621 và 0,412 mg/kg, vượt giới hạn Pb cho phép của WHO (Magesa 

& cs., 2025). Do đó, việc nghiên cứu ảnh hưởng của Pb trong đất đến thực vật trồng trên đất ô 

nhiễm Pb; từ đó đề ra biện pháp xử lý đất ô nhiễm Pb, giảm tác động của nó tới cơ thể con người 

là vô cùng cần thiết.    

Rau muống (Ipomoea aquatica) là cây ăn lá quen thuộc, có nhiều công dụng, có giá trị dinh 

dưỡng và kinh tế cao, được trồng phổ biến ở các nước Nam Á và Đông Nam Á. Ngày nay, rau 

muống trở thành thực phẩm rau xanh chính yếu và được nhiều người tiêu dùng ưa chuộng. Tuy 

nhiên, rau muống ở nhiều nơi ở Việt Nam được trồng gần các kênh rạch – nơi tiếp nhận nước thải 

từ các khu công nghiệp, các cơ sở sản xuất dọc theo lưu vực kênh. Đất lắng kênh rạch chứa nhiều 

thành phần nguy hại và có nguy cơ ô nhiễm kim loại cao. Ngoài ra, nông dân thâm canh rau muống 

với một cường độ cao nên lạm dụng sử dụng phân bón và hóa chất bảo vệ thực vật đã và đang làm 

tăng nguy cơ ô nhiễm môi trường đất canh tác, đặc biệt là nguy cơ tồn dư kim loại trong đất, ảnh 

hưởng trực tiếp đến chất lượng cây rau muống (Lê & Thái, 2015; Marcussen & cs., 2008).   

Các nghiên cứu trong và ngoài nước cũng đã cho thấy cây rau muống có khả năng tích lũy 

hàm lượng lớn kim loại nặng khi trồng trong nước ô nhiễm kim loại. Ngoài ra, rau muống cũng có 

khả năng hấp thu lượng lớn N và P trong nước thải (Zhang & cs., 2014). Độc tính của Pb và khả 

năng tích lũy Pb từ đất ô nhiễm lên cây rau muống vẫn chưa được nghiên cứu. Do đó, cây rau 

muống được chọn là đối tượng quan trọng để thực hiện nghiên cứu về tích lũy sinh học. 

Xuất phát từ cơ sở khoa học và nhu cầu thực tế, nghiên cứu này được thực hiện với mục 

tiêu xác định độc tính của Pb trong đất đến sự sinh trưởng và tích lũy Pb từ đất ô nhiễm lên cây rau 

muống nhằm đánh giá đúng mức độc tố Pb và khả năng tích lũy Pb lên cây rau muống. Từ đó, dự 

báo ảnh hưởng của Pb đến sức khoẻ cộng đồng qua chu trình thực phẩm. Kết quả của nghiên cứu 

này sẽ làm nền tảng cho các nghiên cứu phương pháp xử lý đất ô nhiễm Pb ở giai đoạn tiếp theo. 

2. Phương pháp nghiên cứu  

2.1. Phương pháp chuẩn bị mẫu đất thí nghiệm 

Đất được dùng trong thí nghiệm là loại đất nông nghiệp được lấy từ vườn quả tại xã Nhơn 

Nghĩa, huyện Phong Điền, thành phố Cần Thơ. Đất được lấy ở tầng đất mặt 0-20 cm, loại bỏ xác 

thực vật, phơi khô, nghiền và sàng qua rây có kích cỡ 2 mm.  
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Chuẩn bị đất ô nhiễm Pb: 

Thí nghiệm được bố trí với một mẫu đối chứng (ĐC) và sáu nghiệm thức đất ô nhiễm Pb. 

Nghiệm thức đối chứng (ĐC): đất lấy từ vườn quả, nghiền mịn, không bổ sung Pb. Nghiệm thức 

1 (NT1), 2 (NT2), 3 (NT3), 4 (NT4), 5 (NT5), 6 (NT6): đất lấy từ vườn quả, nghiền mịn,  bổ sung 

vào đất với hàm lượng Pb2+ tăng dần. 

Hàm lượng Pb2+ thêm vào bằng cách hòa tan Pb(NO3)2 vào nước cất với hàm lượng khác 

nhau. Sau đó phun dung dịch Pb2+ tương ứng với từng nghiệm thức rồi trộn đều (lượng nước khi 

trộn vào đất phải vừa phải để đất có độ ẩm thích hợp). Đất sau khi được trộn với Pb, ủ trong vòng 

3 tháng trước khi tiến hành thí nghiệm thử nghiệm sinh học. Sau 3 tháng, một phần nhỏ đất được 

phơi khô trong không khí, nghiền, sàng qua rây 2 mm, bảo quản trong bọc polyethylene để phân 

tích các chỉ tiêu lý hóa và hàm lượng Pb trong đất. 

2.2. Thiết kế và thực hiện thử nghiệm sinh học với cây rau muống 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên trong nhà kính với 03 lần lặp lại cho mỗi 

nghiệm thức. Đất sau khi được ủ 03 tháng được trộn với chất dinh dưỡng theo tỷ lệ 0,15 g N, 0,1 

g P, và 0,04 g K cho 01 kg đất và được ủ trong 01 tuần. Sau đó đất thí nghiệm được đổ vào các 

chậu (02 kg đất/chậu) để gieo hạt rau muống, chọn các hạt mới, chắc, không bị hư hỏng, ẩm mốc. 

Sau 01 tuần, tiến hành tỉa lại cây, mỗi chậu còn 08 cây khỏe nhất.  

Chế độ ánh sáng và nhiệt độ trong điều kiện tự nhiên; lượng nước tưới vừa đủ để giữ cho 

độ ẩm đạt khoảng 70%; chất dinh dưỡng (N, P, K) cung cấp cho cây với tỉ lệ nhất định, đồng đều 

cho các chậu thí nghiệm để cây phát triển tốt và đạt được sản lượng tối ưu. Các lô thí nghiệm với 

nồng độ chất ô nhiễm khác nhau được tiến hành đồng thời. Thí nghiệm thử nghiệm sinh học được 

tiến hành trong 40 ngày. Sau 40 ngày từ lúc nảy mầm, mẫu rau được thu hoạch, rửa sạch, tách 

riêng các bộ phận của cây (rễ, thân và lá). Tiến hành xác định các chỉ tiêu sinh học của cây và hàm 

lượng Pb trong thân và lá của cây rau muống. 

2.3. Phương pháp phân tích 

2.3.1. Phân tích tính chất lý – hóa của đất 

pH của đất được xác định bằng cách chiết mẫu đất với nước theo tỷ lệ (1:5) (g đất/ mL nước 

cất), sau đó ly tâm lấy dịch trong và đo với máy đo pH đã được hiệu chuẩn. Thành phần cơ giới 

đất được xác định bằng phương pháp ống hút Robinson, theo tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 

8567:2010. Chất hữu cơ (OM) trong đất được xác định bằng cách oxi hóa trong môi trường 

sunfocromic, theo tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 6644:2000. Đạm tổng số (N) trong đất được xác 

định bằng phương pháp Kjeldahl, theo tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 6498:1999. Lân tổng số (P) 

trong đất được xác định bằng phương pháp so màu xanh molipden, theo tiêu chuẩn Việt Nam 

TCVN 8940:2011. Chì (lead) tổng số (Pb), sắt (iron) tổng số (Fe) và kali (potassium) tổng số (K) 

trong đất được xác định bằng cách vô cơ hóa mẫu đất bằng hỗn hợp HNO3 : HCl : HClO4 (1:3:1, 

v/v), sau đó hàm lượng Pb, Fe, và K trong dung dịch vô cơ hóa được phân tích bằng AAS 

(Shimadzu AA-7000, Nhật Bản) (Azeem & cs., 2021).  

2.3.2. Phân tích chỉ tiêu sinh học của cây rau 

Sau 40 ngày kể từ lúc nảy mầm, mẫu rau muống được thu hoạch, rửa sạch, tách riêng các 

bộ phận của cây (rễ, thân lá). Trọng lượng tươi của rễ (WW, g), trọng lượng tươi của thân lá (WW, 

g) được xác định bằng cân phân tích KERN ABS 120-4N. Hàm lượng chlorophyll a và chlorophyll 

b trong lá được xác định bằng cách chiết mẫu với dung dịch acetone 80%, độ hấp thụ của dịch 

chiết được đo ở bước sóng 663 nm và 645 nm sử dụng máy UV-Vis (Jasco V-730, Nhật Bản) 

(Irshad & cs., 2024; Pandey & cs., 2024). Hàm lượng chlorophyll a và chlorophyll b trong lá được 

tính theo công thức sau: 
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Cholorophyll a (mg/g)= 
[12,7(A663)-2,69(A645)]*V

1000*W
 

Cholorophyll b (mg/g)= 
[22,9(A645)-4,68(A663)]*V

1000*W
 

Trong đó, A663 và A645 lần lượt là độ hấp thụ ở các bước sóng 663 nm và 645 nm; V là thể 

tích dịch chiết (mL); W là khối lượng của mẫu lá tươi (g). 

2.3.3. Phân tích kim loại Pb trong cây rau 

Mẫu rau sau khi được sấy khô ở 70 C trong 48 giờ, nghiền mịn, tiến hành vô cơ hóa bằng 

hỗn hợp HNO3: HClO4 (3:1, v/v). Hàm lượng Pb trong dung dịch vô cơ hóa mẫu được phân tích 

bằng ICP-OES (PerkinElmer Optima 7300 DV, Mỹ) (Azeem & cs., 2021).  

2.3.4. Kiểm soát và đảm bảo chất lượng trong phân tích 

Để kiểm soát và đảm bảo chất lượng trong phân tích, tất cả dụng cụ đều được rửa sạch, 

ngâm trong dung dịch HNO3 10% (v/v) trong 24 giờ, rồi rửa lại bằng nước cất. Mẫu trắng, mẫu 

lặp, mẫu chuẩn thẩm tra, và mẫu thêm chuẩn luôn được sử dụng trong mỗi mẻ phân tích. Hiệu suất 

thu hồi Pb trong quá trình phân tích đạt ≥ 90%. 

2.3.5. Phương pháp xử lý số liệu  

 Số liệu của các lần lặp lại của từng chỉ tiêu theo dõi được tổng hợp và tính toán giá trị trung 

bình, độ lệch chuẩn bằng phần mềm SPSS 22.  Tất cả các kết quả được trình bày dưới dạng giá trị 

trung bình ± độ lệch chuẩn. Sử dụng phần mềm SPSS 22 để phân tích thống kê, dùng phương pháp 

phân tích phương sai một yếu tố (ANOVA), kiểm định Tukey, mức ý nghĩa 5%.   

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Các đặc tính lý - hóa của đất thí nghiệm 

Để đánh giá chất lượng đất thí nghiệm, một số chỉ tiêu lý hóa cơ bản của đất đã được 

phân tích. Kết quả cho thấy pH của mẫu đất thí nghiệm là 5,3 ± 0,1. Nhìn chung, mẫu đất có 

tính acid nhẹ (chua nhẹ). Thông thường các loại đất có ý nghĩa trong sản xuất nông nghiệp có 

giá trị pH trong khoảng 5,0 đến 9,0 (Lê & cs., 2000). Từ đó, có thể thấy được pH của mẫu đất 

thí nghiệm vẫn nằm trong khoảng phù hợp để trồng trọt. Tỉ lệ phần trăm cấp hạt của mẫu đất 

nghiên cứu là 37,15% sét, 39,07% thịt và 23,24% cát. Dựa vào tam giác kết cấu đất của Tổ 

chức Nông lương Thế giới, mẫu đất thí nghiệm thuộc loại đất thịt pha sét. Loại đất này có khả 

năng giữ được nước nên phù hợp để trồng những cây ưa nước như rau muống. Hàm lượng 

chất hữu cơ có trong mẫu đất nghiên cứu là 10,67%. Hàm lượng chất hữu cơ trung bình trong 

đất là từ 2,2 – 4,3% (Trần, 2006). Vậy có thể nói rằng mẫu đất nghiên cứu rất giàu chất hữu 

cơ. Hàm lượng N có trong mẫu đất phân tích là 0,24%. Dựa vào TCVN 7373:2004, có thể biết 

được rằng với %N trên thì mẫu đất thí nghiệm có hàm lượng N trung bình. Phosphorus (P) là 

nguyên tố đa lượng quan trọng thứ hai đối với đời sống sinh vật sau N. Mẫu đất thí nghiệm có 

hàm lượng P là 0,27 ± 0,04%. Hàm lượng P trung bình trong đất nông nghiệp là 0,03% đến 

0,2% (Lê & cs., 2000). Từ đó, có thể thấy được mẫu đất nghiên cứu giàu P. Hàm lượng K 

trong mẫu đất nghiên cứu là 1,31 ± 0,08%. Theo TCVN 7375:2004, mẫu đất nghiên cứu giàu 

K . Hàm lượng Fe tổng của mẫu đất nghiên cứu là 4,05 ± 0,12%. Theo Lê & cs., (2000), hàm 

lượng Fe trung bình trong đất khoảng 3,8%. Nhìn chung, mẫu đất nghiên cứu giàu Fe. Với 

hàm lượng Fe thích hợp sẽ thúc đẩy quá trình vận chuyển các sản phẩm đồng hóa từ lá xuống 

cơ quan dự trữ, tạo điều kiện thuận lợi cho quá trình quang hợp (Trần, 2006). 

Đất thí nghiệm ở các nghiệm thức được chuẩn bị bằng cách gây ô nhiễm Pb với nồng 

độ từ thấp đến cao. Kết quả phân tích hàm lượng Pb thực tế trong các mẫu đất thí nghiệm được 
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trình bày trong Bảng 1.    

Bảng 1. Hàm lượng Pb trong mẫu đất thí nghiệm  

(giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn, n = 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kết quả cho thấy mẫu đất nền dùng để làm thí nghiệm có hàm lượng Pb tổng là 26,0 ± 

0,7 (mg/kg). Theo QCVN 03-MT:2015/BTNMT, giới hạn cho phép hàm lượng Pb trong đất 

nông nghiệp là 70 (mg/kg). Như vậy, có thể kết luận rằng mẫu đất dùng để đối chứng là đất 

không ô nhiễm, phù hợp để trồng nhiều loại cây nông nghiệp phục vụ cho đời sống. Dãy đất 

ô nhiễm làm thí nghiệm có khoảng nồng độ Pb rộng (85,6 – 1053,3 mg Pb/kg) và nằm trong 

khoảng nồng độ Pb thường được tìm thấy trong các loại đất ô nhiễm Pb ở Việt Nam và trên 

thế giới (Fang & cs., 2014; Pham & cs., 2016; Zulfiqar & cs., 2019). Do đó, các mẫu đất này 

phù hợp để khảo sát ảnh hưởng của Pb đến sự sinh trưởng và phát triển của cây rau muống và 

sự tích lũy Pb lên cây rau muống. 

3.2. Ảnh hưởng của hàm lượng Pb trong đất đến khả năng sinh trưởng của cây rau 

muống 

Rau muống sau khi được gieo hạt và thu hoạch sau 40 ngày (Hình 1). Để khảo sát ảnh 

hưởng của hàm lượng Pb trong đất lên sự sinh trưởng của cây rau muống ta tiến hành đánh giá 

các chỉ tiêu sinh học cơ bản của cây như sau: trọng lượng rễ tươi, trọng lượng thân lá tươi, 

hàm lượng chlorophyll a và chlorophyll b của lá. 

Hình 1. Rau muống được trồng trên đất ô nhiễm Pb ở các nghiệm thức sau 40 ngày 

 

Nghiệm thức 
Hàm lượng chì (Pb) tổng số 

(mg/kg) 

ĐC 26,0 ± 0,7 

NT1 85,6 ± 0,4 

NT2 148,3 ± 1,9 

NT3 328,4 ± 3,5 

NT4 520,4 ± 13,1 

NT5 805,9 ± 11,8 

NT6 1053,3 ± 16,9 
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3.2.1. Ảnh hưởng của hàm lượng Pb trong đất đến trọng lượng rễ tươi của cây rau 

muống 

Rễ cây là một cơ quan sinh dưỡng của thực vật, thực hiện các chức năng chính như bám 

cây vào lòng đất, hút nước và khoáng, hô hấp để cây sinh trưởng và phát triển. Rễ cây là một 

tiêu chí quan trọng để đánh giá tốc độ và khả năng sinh trưởng của cây trồng. Kết quả khảo 

sát mức độ ảnh hưởng của Pb đến trọng lượng rễ tươi của cây rau muống được trình bày trong 

Hình 2.  

 

Hình 2. Trọng lượng rễ tươi của cây rau muống trồng trên đất ô nhiễm Pb  

ở các nồng độ khác nhau (giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn, n = 3) 

 Kết quả ở Hình 2 cho thấy trọng lượng rễ tươi của cây được trồng trên đất không ô 

nhiễm (ĐC) là 28,7 g. Khi cây được trồng trên đất ô nhiễm 85,6 – 148,3 mg Pb/kg, trọng lượng 

tươi của rễ cũng đạt khoảng 28,4 – 29,3 g, không khác biệt thống kê ở mức ý nghĩa 5% so với 

trọng lượng tươi của rễ cây trồng trên đất ĐC. Khi cây được trồng trên đất chứa 328,4 – 520,4 

mg Pb/kg, trọng lượng tươi của rễ đã bắt đầu chịu sự ảnh hưởng của độc tính Pb, trọng lượng 

rễ tươi giảm còn 21 – 23 g. Khi cây được trồng trên đất có hàm lượng Pb tăng lên 805,9 mg/kg 

thì trọng lượng rễ tươi của cây giảm đáng kể, còn 15,6 g, khác biệt có ý nghĩa thống kê so với 

mẫu đối chứng (p < 0,05). Trọng lượng rễ tươi của cây trồng trên đất ở hàm lượng 1053,3 mg 

Pb/kg có giá trị thấp nhất, chỉ có 14,5 g, giảm khoảng 2 lần so với trọng lượng rễ ở mẫu đối 

chứng. Điều đó chứng tỏ rằng hàm lượng Pb trong đất tăng qua từng nghiệm thức đã ảnh 

hưởng đến trọng lượng tươi của rễ cây rau muống.   

Kết quả này phù hợp với kết quả khảo sát ảnh hưởng của độc tố Pb đến sinh trưởng của 

thực vật trong các nghiên cứu trước đây. Phạm & cs. (2016) nghiên cứu ảnh hưởng của Pb 

trong đất (145 – 3000 mg/kg) đến sự sinh trưởng của cây lu lu đực và đã báo cáo rằng trọng 

lượng của cây giảm dần khi hàm lượng Pb tăng dần. Phạm & cs. (2018) cũng đã kết luận rằng 

hàm lượng Pb trong đất tăng thì sinh khối của cây cỏ mần trầu càng giảm xuống. Huang & cs. 

(2019) nghiên cứu ảnh hưởng của Pb (0 – 1500 mg Pb/kg) đến sinh trưởng của cây rau dền và 

đã công bố rằng khi cây tiếp xúc với đất ô nhiễm 1000 mg Pb/kg thì trọng lượng tươi của rễ 

giảm khoảng 22% so với rễ ở mẫu đối chứng không ô nhiễm Pb.  
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3.2.2. Ảnh hưởng của hàm lượng Pb trong đất đến trọng lượng thân lá tươi của cây 

rau muống 

Trong quá trình sống, cây hấp thu các chất dinh dưỡng từ môi trường, quang hợp tổng 

hợp nên các chất cần thiết cho cơ thể. Về mặt sinh trưởng, trọng lượng tươi của thân lá cũng 

là một chỉ tiêu quan trọng để đánh giá sự tác động của các hàm lượng Pb khác nhau đến sự 

sinh trưởng của cây. Ảnh hưởng của hàm lượng Pb trong đất đến trọng lượng thân lá tươi của 

cây rau muống được trình bày ở Hình 3. 

 

Hình 3. Trọng lượng thân lá tươi của cây rau muống trồng trên đất ô nhiễm Pb  

ở các nồng độ khác nhau (giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn, n = 3) 

Kết quả ở Hình 3 cho thấy trọng lượng thân lá tươi của cây rau thu được ở mẫu đất đối 

chứng không ô nhiễm là 124,3 g. Khi cây rau trồng trên đất ô nhiễm Pb tăng lên dần (85,6 – 

148,3 mg Pb/kg), trọng lượng thân lá tươi không đổi, không khác biệt thống kê so với trọng 

lượng thân lá tươi thu được ở mẫu đối chứng. Điều này chứng tỏ cây có khả năng chịu đựng 

Pb trong khoảng nồng độ này. Khi cây trồng trên đất ô nhiễm có hàm lượng Pb cao hơn (328,4 

mg/kg), trọng lượng thân lá tươi bắt đầu giảm, còn 119,5 g. Khi cây được trồng trên đất có 

hàm lượng tăng đến 520,4 mg Pb/kg đất, trọng lượng tươi thân lá đã giảm đáng kể, thấp hơn 

1,2 lần so với trọng lượng thân lá tươi khi được trồng trên đất không ô nhiễm Pb. Khi cây được 

trồng trên đất có hàm lượng Pb tăng lên dần (805,9 - 1053,3 mg Pb/kg), trọng lượng thân lá 

tươi tiếp tục giảm dần đáng kể, sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05) ở từng nghiệm 

thức. Trọng lượng thân lá tươi ở nghiệm thức 1053,3 mg Pb/kg được quan sát là thấp nhất 

(60,4 g) trong tất cả các nghiệm thức, khác biệt thống kê so với tất cả các nghiệm thức còn lại 

(p < 0,05). 

Sự giảm trọng lượng thân lá tươi của cây rau muống đáng kể khi cây tiếp xúc với đất có 

hàm lượng Pb tăng dần cũng tương đồng với kết quả của các nghiên cứu trước đây. 

Chandrasekhar và Ray (2019) báo cáo rằng sinh khối của cây diệp hạ châu cũng giảm đáng kể 

khi cây được trồng trên đất ô nhiêm Pb tăng dần. Trong nghiên cứu về ảnh hưởng của Pb trong 

đất đến sinh trưởng của cây rau dền (Huang & cs., 2019), tác giả cũng quan sát được trọng 

lượng tươi thân cây rau dền cũng giảm dần theo chiều tăng dần của hàm lượng Pb trong đất, 

đặc biệt ở mẫu đất ô nhiễm 1000 mg Pb/kg, trọng lượng tươi thân cây đã bắt đầu giảm đáng 

kể so với mẫu đối chứng. Kết quả thí nghiệm ở Hình 2 và 3 cho thấy sinh khối của cây tập 
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trung chủ yếu ở phần trên mặt đất (phần thân và lá). Điều này phù hợp với nghiên cứu của tác 

giả Phạm & cs. (2018).   

3.2.3. Ảnh hưởng của hàm lượng Pb trong đất đến hàm lượng chlorophyll của cây rau 

muống 

Diệp lục có vai trò bậc nhất đối với quang hợp. Hàm lượng diệp lục trong lá quyết định 

trực tiếp đến hiệu suất quang hợp, từ đó ảnh hưởng đến sinh trưởng, phát triển và năng suất 

cây trồng. Ảnh hưởng của hàm lượng Pb trong đất đến hàm lượng chlorophyll a và chlorophyll 

b của lá rau muống được trình bày trong Hình 4. 

 

 

Hình 4. Hàm lượng chlorophyll a (a) và chlorophyll b (b) của lá cây rau muống trồng 

trên đất ô nhiễm Pb ở các nồng độ khác nhau (giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn, n = 3) 
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Kết quả ở Hình 4a cho thấy hàm lượng chlorophyll a trong lá giảm khi cây được trồng 

trên đất có hàm lượng Pb tăng dần. Ở mẫu đất đối chứng (26,0 mg Pb/kg), hàm lượng 

chlorophyll a đạt giá trị cao nhất (0,57 mg/g). Ở các nghiệm thức 85,6 mg Pb/kg đến 328,4 mg 

Pb/kg, hàm lượng chlorophyll a không khác biệt thống kê so với hàm lượng chlorophyll a của 

lá cây khi được trồng trên mẫu đất đối chứng. Khi cây được trồng trên đất có hàm lượng Pb 

tăng lên 520,4 mg/kg thì hàm lượng chlorophyll a giảm mạnh, chỉ còn 0,39 mg/g, giảm 31% 

so với mẫu đối chứng, sự khác biệt này có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). Khi hàm lượng Pb 

trong đất tăng lên (805,9 – 1053,3 mg/kg), hàm lượng chlorophyll a của lá khoảng 0,41 mg/g, 

không khác biệt thống kê so với mẫu lá ở nghiệm thức 520,4 mg/kg.  

Hàm lượng chlorophyll b của lá ở các nghiệm thức thí nghiệm (Hình 4b) cũng có xu 

hướng tương tự như hàm lượng chlorophyll a. Cụ thể, ở mẫu đất đối chứng (26,0 mg Pb/kg), 

hàm lượng chlorophyll b của lá là 0,49 mg/g. Khi cây trồng trên đất có hàm lượng Pb tăng đến 

328,4 mg/kg thì hàm lượng chlorophyll b cũng không thay đổi. Nhưng khi cây trồng trên đất 

có 520,4 – 805,9 mg Pb/kg thì hàm lượng chlorophyll b giảm đáng kể, còn 0,32 mg/g, giảm 

khoảng 35% so với mẫu đối chứng, sự khác biệt này có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). Khi hàm 

lượng Pb trong đất tăng đến 1053,3 mg/kg thì hàm lượng chlorophyll b tiếp tục giảm còn 0,29 

mg/g. 

Có thể thấy rằng cây rau muống trồng trên đất ô nhiễm  520,4 mg Pb/kg thì hàm lương 

chlorophyll của lá giảm đáng kể so với mẫu đối chứng. Kết quả này cũng trùng với kết quả 

trọng lượng rễ tươi và trọng lượng thân lá tươi, chúng cũng giảm đáng kể ở các nghiệm thức 

đất ô nhiễm  520,4 mg Pb/kg. Điều này có thể lý giải rằng hàm lượng Pb trong đất tăng dần 

qua từng nghiệm thức đã ảnh hưởng đến hàm lượng chlorophyll của lá cây rau muống. Ion 

Pb2+ và Mg2+ có hóa trị bằng nhau trong cấu tạo của phân tử diệp lục nên Pb2+ dễ dàng thay 

thế vào vị trí của Mg2+ trong cấu tạo phân tử diệp lục (Hoàng & Trần, 2021). Mg là thành phần 

vô cùng quan trọng trong phân tử diệp lục, hàm lượng Mg của diệp lục chiếm khoảng 10% 

trong lá. Cây thiếu Mg thường gây ra các bệnh vàng lá, hiện tượng vàng lá do thiếu diệp lục, 

xuất hiện vàng lá từ lá dưới đến lá trên vì Mg là nguyên tố linh động (Hoàng & Trần, 2021). 

Vì vậy ta có thể kết luận rằng khi Mg2+ bị loại ra khỏi diệp lục thì diệp lục mất khả năng quang 

hợp, chlorophyll giảm, trao đổi chất kém dẫn đến sinh khối cây giảm.   

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng Pb trong đất đến hàm lượng chlorophyll 

trong lá cây rau muống là phù hợp với kết quả của các nghiên cứu trước đây. Huang & cs 

(2019) nghiên cứu ảnh hưởng của Pb và Cd đến khả năng quang hợp của cây rau dền. Kết quả 

của nghiên cứu này cũng cho thấy khi cây rau dền được trồng trên đất có hàm lượng Pb và Cd 

tăng dần thì hàm lượng chlorophyll giảm dần rất đáng kể so với mẫu đối chứng. Một nghiên 

cứu khác của Pandey & cs (2024) về ảnh hưởng của than sinh học đến khả năng làm giảm độc 

tính của Cd lên cây cải bó xôi cũng cho thấy khi cây phơi nhiễm với đất có hàm lượng Cd tăng 

dần thì hàm lượng chlorophyll a, chlorophyll b và chlorophyll tổng cũng giảm dần đáng kể so 

với mẫu đối chứng.      

3.3. Ảnh hưởng của hàm lượng Pb trong đất đến sự tích lũy Pb trong thân lá của 

cây rau muống  

Để đánh giá khả năng tích lũy Pb của cây rau muống ở mỗi nghiệm thức và đánh giá rủi 

ro đến sức khỏe con người, phần thân lá (bộ phận ăn được của cây rau) được tách lấy, rửa sạch, 

sấy khô, sau đó phân tích hàm lượng Pb trong thân lá. Kết quả phân tích hàm lượng Pb trong 

thân lá của cây rau muống được trình bày trong Hình 5.   
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Hình 5. Hàm lượng Pb tích lũy trong thân lá của cây rau muống trồng trên đất  

ô nhiễm Pb ở các nồng độ khác nhau (giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn, n = 3) 

Kết quả ở Hình 5 cho thấy hàm lượng Pb tích lũy trong thân lá tăng dần với hàm lượng 

Pb trong đất ở các nghiệm thức. Cụ thể, cây trồng trên mẫu đất đối chứng (ĐC) với hàm lượng 

Pb tổng (26,0 mg/kg) có hàm lượng Pb trong thân lá khô là 0,75 mg/kg. Khi cây được trồng 

trên đất ô nhiễm 85,6 mg Pb/kg, lượng Pb tích lũy trong thân lá khô của cây là 1,39 mg/kg, 

tăng 1,85 lần so với lượng Pb trong thân rau ở mẫu ĐC, sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 

0,05). Khi cây tiếp xúc với đất ô nhiễm 148,3 mg Pb/kg, hàm lượng Pb trong đất tăng khoảng 

5 lần so với lượng Pb ở mẫu đất ĐC thì thân lá khô của cây tích lũy 3,94 mg/kg, gấp khoảng 

5 lần so với lượng Pb trong thân rau ở mẫu ĐC. Hàm lượng Pb tích lũy trong thân lá tươi ở 

nghiệm thức này đã bắt đầu vượt khoảng 2 lần giới hạn Pb cho phép trong rau ăn lá (không 

bao gồm rau bina) (0,3 mg/kg rau tươi) của Bộ Y tế (QCVN 8-2:2011/BYT). Tương tự, khi 

cây được trồng trên đất ô nhiễm tăng lên 328,4 mg Pb/kg, lượng Pb trong đất tăng khoảng 12 

lần so với mẫu ĐC, thì lượng Pb tích lũy trong thân lá khô là 8,54 mg/kg, tăng khoảng 11-12 

lần so với mẫu rau ở nhiệm thức ĐC. Hàm lượng Pb trong thân lá tươi trồng ở nghiệm thức 

này vượt khoảng 3,9 lần giới hạn Pb cho phép trong rau tươi. Tuy nhiên, khi cây được trồng 

trên đất ô nhiễm tăng lên đến 520,4 mg Pb/kg, tăng khoảng 20 lần lượng Pb trong đất ĐC, thì 

hàm lượng Pb trong thân lá khô là 32,74 mg/kg. Hàm lượng Pb tích lũy trong thân lá khô tăng 

đến khoảng 43 lần lượng Pb trong thân lá ở mẫu ĐC. Hàm lượng Pb tích lũy trong thân lá tươi 

ở nghiệm thức này đã vượt khoảng 17 lần giới hạn Pb tối đa cho phép trong rau tươi. Khi cây 

rau muống phơi nhiễm đất có hàm lượng Pb từ 805,9 – 1053,3 mg/kg thì thân lá khô của cây 

tích lũy Pb tăng vọt, đạt 51,20 – 86,93 mg/kg, gấp khoảng 68 – 116 lần so với lượng Pb trong 

thân lá thu được ở mẫu ĐC. Hàm lượng Pb tích lũy trong thân lá tươi ở các nghiệm thức này 

đã vượt khoảng 32 - 65 lần giới hạn Pb tối đa cho phép trong rau tươi.  

Kết quả cũng cho thấy rằng hàm lượng Pb trong thân lá của cây rau muống có mối tương 

quan chặt chẽ với hàm lượng Pb trong đất (R2 = 0,9628) (Hình 6). Có thể thấy rằng khi hàm 

lượng Pb trong đất càng lớn thì lượng Pb tích lũy ở thân lá của cây rau muống càng lớn. Điều 

này phù hợp với các nghiên cứu trước đây về tích lũy kim loại trong thực vật. Lê & cs. (2014) 

nghiên cứu sự tích lũy Pb từ đất lên cây rau bó xôi trồng trên đất ô nhiễm Pb (70 – 1000 mg 

Pb/kg đất), kết quả cho thấy hàm lượng Pb trong thân rau bó xôi tăng dần (0,12 – 1,98 mg/kg 

rau tươi). Bùi & cs. (2016) nghiên cứu về khả năng tích lũy Pb của cây cà chua, tác giả đã báo 
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cáo rằng hàm lượng Pb trong đất tăng từ 70 đến 210 mg/kg thì lượng Pb tích lũy trong thân 

cây cà chua tăng từ 0,26 đến 2,32 mg/kg. Huang & cs. (2019) khảo sát sự tích lũy Pb của cây 

rau dền trồng trên đất (200 – 1500 mg Pb/kg), kết quả cho thấy hàm lượng Pb trong thân lá 

của cây rau dền tăng dần (120 – 210 mg/kg). 

 

Hình 6. Mối tương quan giữa hàm lượng Pb trong thân lá của cây rau muống  

và hàm lượng Pb trong đất 

Có thể thấy rằng hàm lượng Pb trong đất, hàm lượng Pb tích lũy trong thân lá của cây, 

và các chỉ tiêu sinh học của cây trồng có mối tương quan chặt chẽ với nhau. Thông thường, 

khi nồng độ của một kim loại trong đất không cao hơn giá trị tới hạn chống chịu của thực vật 

thì không ảnh hưởng đến khả năng tăng trưởng. Vì vậy, sinh khối trên mặt đất của thực vật sẽ 

không giảm. Một khi nồng độ kim loại trong đất vượt giá trị tới hạn thì sự tăng trưởng của 

thực vật sẽ bị ức chế và biểu hiện ra trạng thái bên ngoài như vàng lá, giảm sinh khối, giảm 

khả năng quang hợp của cây trồng (Nagajyoti & cs., 2010; Ngô, 2012). Do đó, trọng lượng 

cây và cholorophyll của lá cũng bị ảnh hưởng bởi hàm lượng Pb tích lũy trong cây. Cụ thể, 

khi cây rau muống trồng trên đất ô nhiễm 148,3 – 328,4 mg Pb/kg, hàm lượng Pb tích lũy 

trong thân lá tươi vượt giới hạn Pb cho phép trong rau tươi của Bộ Y tế. Tuy nhiên, cây vẫn 

sinh trưởng và phát triển tốt như cây trồng ở mẫu đất ĐC, trọng lượng thân lá và hàm lượng 

chlorophyll của lá cũng không khác biệt thống kê so với mẫu thu được ở nghiệm thức ĐC 

(xem phần 3.2). Điều này chứng tỏ cây rau muống có khả năng chịu đựng ở khoảng nồng độ 

này của Pb trong đất. Do đó, xét về hình thái cũng như ảnh hưởng của Pb đến sự phát triển của 

cây, chúng ta khó có thể phân biệt cây trồng trên đất không ô nhiễm Pb (ĐC) và cây trồng trên 

đất ô nhiễm có hàm lượng  328.4 mg Pb/kg đất. Khi cây trồng trên đất ô nhiễm Pb cao hơn, 

 520,4 mg Pb/kg, thì hàm lượng Pb tích lũy trong thân lá khô tăng đáng kể so với mẫu ĐC, 

> 43 lần lượng Pb trong thân lá khô ở mẫu ĐC. Hàm lượng Pb tích lũy trong thân lá tươi vượt 

hơn 17 lần hàm lượng Pb tối đa cho phép trong rau tươi. Lúc này, các chỉ tiêu sinh học của 

cây rau muống đã bắt đầu bị ảnh hưởng; trọng lượng thân lá, hàm lượng chlorophyll a và 

chlorophyll b trong lá giảm có ý nghĩa thống kê so với mẫu ĐC (xem phần 3.2). Điều này 

chứng tỏ Pb ảnh hưởng đến sự phát triển cũng như sinh khối của cây rau muống ở đất có hàm 

lượng Pb cao ( 520,4 mg Pb/kg đất).   

4. Kết luận 

Nghiên cứu này đã đạt được các mục tiêu đề ra là đánh giá độc tính của Pb lên cây rau 
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muống và khả năng hấp thu và tích lũy Pb từ đất lên cây rau muống. Kết quả của nghiên cứu 

này cho thấy khi cây rau muống được trồng trên đất có hàm lượng Pb nhỏ hơn 328,4 mg/kg, 

trọng lượng tươi của rễ, trọng lượng tươi của thân lá, hàm lượng chlorophyll a và chlorophyll 

b của lá đều không khác biệt thống kê so với sinh khối của cây rau muống và chlorophyll của 

lá cây khi được trồng trên mẫu đất không ô nhiễm (đối chứng). Tuy nhiên, khi cây được trồng 

trên đất có hàm lượng Pb tổng  520,4 mg/kg, sự phát triển của cây và hàm lượng chlorophyll 

của lá cây đã bắt đầu suy giảm do ảnh hưởng độc tố của Pb. Kết quả cũng cho thấy khi cây rau 

muống được trồng trên đất có hàm lượng Pb tăng dần (148,3 – 1053,3 mg Pb/kg đất) thì hàm 

lượng Pb tích lũy trong phần ăn được (thân lá) càng tăng (1,39 – 86,93 mg Pb/kg thân lá khô). 

Điều đáng chú ý là ngay cả khi cây rau muống được trồng trên đất ô nhiễm Pb rất thấp (148,3 

mg Pb/kg đất – 328,4 mg Pb/kg đất), hàm lượng Pb tích lũy trong thân lá tươi (phần ăn được) 

cao gấp khoảng 2 – 3,9 lần so với giới hạn hàm lượng Pb cho phép trong rau tươi của Bộ Y tế, 

nhưng cây rau muống không có biểu hiện độc tính, vẫn sinh trưởng và phát triển tốt như cây 

trồng trên đất không ô nhiễm. Do đó, hàm lượng Pb trong đất nông nghiệp, đặc biệt là cho 

mục đích trồng cây rau muống, cần phải được kiểm soát để đảm bảo an toàn thực phẩm và sức 

khỏe con người.     
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