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TOM TAT

Thi nghiém dworc tién hanh ti thang 3 - 6 nam 2015 trén déi twong Sofanum nigrum L. (S. nigrum) vé kha nang
x& ly kim loai néng (KLN) Cadmium (Cd) théng qua thi nghiém tréng cay trong chau. Két qua thu dwoc & ndng do Cd
10 - 25 mg/kg dat, sinh khdi S. nigrum so v&i CK (déi chiing) khdng c6 sy sai khac dang ké (P < 0,05) déng thoi
ndng dé KLN Cd phan trén mat dat Ion hon 100 mg/kg sinh khéi kho, hé sb TF > 1 va BF > 10. Két qua nghién ctu
nay da ching minh S. nigrum la cay siéu tich lily Cd. Day la mot phat hién quan trong gop phén giai quyét cac van
d& 6 nhiém Cd va lam co s& cho viéc nghién ctru va (ng dung céng nghé thue vat x@ Ii & nhiém vao tinh hinh cu thé.
T khod: Sofanum nigrum L., x& ly dat 6 nhidm, thwc vat siéu tich lu§, cadmium.

Solanum nigrum L., A Plant Capable of Treating Cadmium Contaminated Soil

ABSTRACT

A study of Cadmium (Cd) absorption by Solanum nigrum L. (S. nigrum) was conducted through using outdoor
pot- culture experiments from March to June 2015. Results showed that S. nigrum biomass compared with the control
was not significantly different (P < 0.05) under the concentration of 10 - 25 mg/kg of Cd in soil. The ability to
accumulate Cd in the above-ground parts was greater than 100 mg/kg dry biomass; TF and BF coefficient was
greater than 1. The results of this study demonstrated that S. nigrum is a Cd-hyperaccumulator. This is an important
finding that may contribute to solve heavy metal pollution problems as well as to apply phytoremediation in specific

situations.

Keywords: Solanum nigrum L., remediation of contaminated soils, hyperaccumulator, cadmium.

1. DAT VAN DE

Van dé 6 nhiém moi trudng dat bdi kim loai
nang (KLN) Cd dang thu hit sy quan tdm cua
nhiéu quéc gia trén thé gidi bdi nhiing tac hai
nguy hiém dén sinh vat néi chung va con ngudi
néi riéng. Sau khi thAm nhép vao co thé Cd ton
tai 8 dang Cd** lién két véi cac protein tao thanh
metalthionein rdi dugec gitt lai trong than
khodng 1% va thai ra ngoai 99%. Phan con lai
nay duge tich luy tang dan theo tudi va dén mot
ltic nao d6 lugng Cd®* nay da 16n ¢6 thé thay thé
7n?* trong céc enzym va gay ra roi loan trao ddi
chat. O néng d6 cao Cd gay cac bénh thiu mau,
dau than va pha huay thy xuong. Nhiing nim

dau 1970 tai mot huyén ctia Nhat Ban, hang
loat ngudi bi bénh “Itai Itai” gay dau va bién
dang xuong dan dén chét do an phai gao chia
Cd 6 miic 0,5 - 1 mg/kg (Alloway et al., 1993).
Gan day, nhd nhiing hiéu biét vé co ch& hap
thu, chuyén hoa, chéng chiu va loai bé KLN ctia
mét s loai thuc vat, ngudi ta da bt ddu cha y
dén kha ning stt dung thuc vat dé xi ly dat o
nhiém. Mét trong nhiing céng nghé dung thuc
vat dé xt 1i 6 nhiém KLN hia hen nhat la thue
vat hut (phytoextraction), stt dung cay siéu tich
lity @é xti i KLN trong dat bi 6 nhiém. Dén nay,
hon 400 cay siéu tich liy (hyperaccumulators)
da dugc bao cdo nhung cay siéu tich lay Cd thi
con it (Brooks et al., 1977). Gan day da c6 mot
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s8 cong trinh cong bd kha nang hap thu Cd cha
mot s6 loai thuc vat nhu cdy B. juncea (Salt et
al., 1997), cdy Arabidopsis hallerii (Kupper,
2000), cay T. cearulescens (Lombi, 2001). Cho
dén nay, cong nghé dung thuc vat dé xu li d4t 6
nhiém Cd van chua dugc ap dung rong rai, mot
phan nguyén nhan 1a do hiéu qua hap thu Cd
trong d4t 6 nhiém cla cac cdy siéu tich liy con
thap. Vi vay, viéc xac dinh cay siéu tich luy Cd
hiéu qua hon van 1a mét buée quan trong trong
viée ap dung cong nghé thuc vat xt 1y 6 nhidm
(Phytoremediation) (Hatice, 2004) KLN vao
thuc tién dé ting budc thay thé cac phuong
phap truyén théng véi chi phi dau tu cao, hidu
qua xt If thap va it than thién v6i méi truong.

S. nigrum L., d nuéc ta 1a loai thuc vat moc
quanh nim, sinh trudng va phat trién t6t trong
diéu kién canh tac don gian nhung ciy nay chua
duge nghién céu nhiéu va rat it ngudi biét dén
trong xu li d4t 6 nhiém Cd. Vi vay nghién cttu
nay da goép phan nho vao viée giai quyét van dé
6 nhiém Cd trong dat, déng thoi lam cd sé khoa
hoc cho nhiing nghién ctu tiép theo dé viéc tng
dung céng nghé thuc vat xt 1i 6 nhiém KLN
ngay cang dat hiéu qua.

2. DOI TUONG VA PHUONG PHAP

2.1. D6i tugng va vat liéu nghién citu

T4t ca cac thi nghiém dugc tién hanh tai
Doéng Nai tit thang 03 dén thang 06 nam 2015
trén d6i tuong nghién ctu 1la  Solanum
nigrum L.. Tén Viét Nam ctaa cAy nay 1a Thu lu
duc, Ca den, Nu o, Ntt 40. Dic diém thuce vat:
cao 30 - 100 cm, 14 don moc cach, ¢6 3 -11x 1,5
- 6,5 cm, chép nhon, géc hinh ném thét dan téi
cudng, cuéng 14 dai 1 - 1,5 cm. Cum hoa dang
tan, moc ¢ ngoai nach 14, cuéng hoa dai 5 - 10
mm, dai hinh chén, dai 1,5 - 2 mm, chi nhi dai
0,5 - 0,7 mm, c6 1ong td, bao phan dai 1 - 2mm,
voi nhuy dai 1,5 - 2,2 mm, ¢6 16ng to & phia goc,
qua chin mong den, hinh c4u, dudng kinh 5 - 8
mm, hat det, hinh than, dusng kinh 1mm. Mua
hoa qua thang 6 dén thang 11, moc rai rac trén
cac bai hoang, ruéng hoang, ven duong (Vi Van
Hgp va Nguyén Thi Nhan, 2005).
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Kim loai ning nghién ctu la Cd duge bd
sung vao dat dudi dang cac mudi CdCl, *
2.5H,0.

Chuén bi cac chau nhya thi nghiém (¢ = 45
em, H = 35 cm) dé tréng cdy, mdi chau chia
khoi lugng 10 kg dat.

2.2, Phuong phap nghién ctitu

2.2.1. X4c dinh loai thuc vit c6 kha nidng
hép thu Cd cao

Tai cac viing d4t c6 kha nang bi nhiém KLN
cao § hai tinh Déng Nai va Binh Dudng nhu khu
cong nghiép Visip 1 va 2, khu cong nghiép Séng
Than, khu céng nghiép Bién Hoa 1 va 2, khu
cong nghiép Amata, tuyén dudng chinh ti
thanh phd Bién Hoa dén Thi Dau Mot, lang
nghé son mai Thanh L& va cic khu vuyc khai
thac mé khoang san tai Binh Dudng va Dong
Nai, chiing t6i tién hanh thu mau dat va thuc
vat. Mau sau khi thu vé phong thi nghiém dugc
dinh tén khoa hoc va phén tich ham lugng KLN.
Tiép theo, ching toi chon loai thuc vat c6 kha
niang hap thu Cd trong than va ré cao, sinh
trudng manh dé thuc hién cac nghién ctu vé co
ché& hap thu. Sau khi xac dinh dugc loai S.
nigrum c6 kha niang hap thu Cd tét hon so véi
cac loai khéc, cAy S. nigrum dugc chon trong dé
tiép tuc nghién cttu kha niang hap thu Cd.

2.2.2. B6'tri thi nghiém

Nghién ctiu kha ning sinh trudng, diém t6i
han va kha n#ng tich liy KLN Cd cta S.
nigrum L., bang cach st dung thi nghiém
gradient néng d6 théng qua cac chi tiéu ting
tudng nhu: chiéu cao (cm), sinh khéi (g), kha
nang tich lity Cd trong ré, than, 14, chdi, hoa
(mg/kg) dudi anh hudng clhia cac nong dd Cd
khac nhau.

Thi nghiém dugc thiét k& trong chau & diéu
kién ngoai troi. DAt thi nghiém duge thu thap tu
bé mit (0 - 20 cm) tai mét sé ving trong rau
xanh 6 tinh Déng Nai. Phan tich héa hoc cho
thay téng s6 C, N, P, K, Cd va pH la 1,8%,
0,15%, 0,068%, 0,915%, 0,192% va 6,84. D4t sau
khi sang loc qua mot cai rdy 4 mm, trén véi
KLN Cd theo ti 1¢ CK (d6i chting): T1: T2: T3:



T4: T5 = 0: 10: 25: 50: 100: 200 mg/kg (Co s6 lua
chon néng d6 Cd thi nghiém dua theo
QCVNO03/2015BTNMT d6i véi dit nong nghiép 6
nhidm KLN Cd, dong thdi c6 tham khdo ngudng
gi6i han chéng chiu Cd ctia mot s6 loai cé dai
theo cong bd ctia Wei and Zhou (2004), tron déu,
d8 vao chau (10 kg ddt/chau), cat duge tron 14n
v6i dat dé ngin chin dit ctng, dé can bing
trong 2 tudn trude khi trong. Céc cdy con cing
tudi (20 ngay) va chiéu cao (5 cm) c¢6 bo ré (4 cm)
va s6 14 (5 1) nhu nhau dugc trong vao chau,
mbi chiu tréng 3 cAy con. Téng s§ chau cho 3
14n lap lai trong nghién citu 1a 18 chau, téng s6
cdy trong nghién ctu 1a 18 chau x 3 cay/1 chau
=54 cay.

Hai ngay tién hanh tuéi nuée mét 1an (nuée
méay khong 6 nhiém Cd) dam bao duy tri 80%
kha nang giit 4m cta dat. T4t ca cac thi nghiém
b6 tri ngdu nhién va dugc lip lai 3 1an.

2.2.3. Danh gia két quad thi nghiém

a. Thu miu va phan tich ham lugng Cd

Sau 3 thang nghién cdu, tién hanh thu
méu. Lay miu dat, can khéi lugng va do chiéu
dai than, ré, chia ré, than, 14 va chiim hoa riéng
18, cin than ria sach véi nuée may sau dé dang
nuéc cat ria lai mdt 14n nita. Cac mau nay duge
sdy 6 105°C trong 30 phut, sau d6 siy ¢ 70°C cho
dén khi khé kiét va nghién thanh bot. Mau dat
dugc say kho trong diéu kién ty nhién va nghién
nhé sau d6 sang qua mdt cai ray c6 duong kinh
16 ray 0,149 mm.

MAu dat va cdy duge xt Iy pha mau bing
dung dich HNO3 87% va HClO4 13%. Ham
lugng Cd duge x4c dinh bing phd nguyén ti
(AA-400, PerkinElmer, My). Dé kiém soat
chét lugng, vat liéu tidu chudn (GBW- 08.505
cho cay va GBW-08.303 cho dat) dugec mua tu
Trung tdm nghién ctiu vat liéu tiéu chuén,
Béc Kinh, Trung Qudc.

Xac dinh kha nang tich liy Cd dya trén
hé s6 TF (Translocation factor, duge tinh bing
ti 18 néng d KLN tich luy & phan trén mit
d4t ctia cay so véi ndng @6 KLN tich luy trong
ré. Néu TF > 1 dude xem la loai thuc vat cé
kha nang van chuyén KLN cao) (Tu and Ma,
2002) va hé s6 BF (Bioconcentration factor,
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dugc tinh bang ti 1é gitta nong d6 KLN tich luy
d phan trén mat dit clia ciy so véi nong do
KLN trong moéi trudng dat. Néu BF > 1 loai
thuc vat dé thudc dong “thuc vat tich tu”, BF
< 1 loai thyc vat dé thudc dong “thuc vat ngin
chin” va BF > 10 loai thuyc vat dé dugc x&p
vao “dong siéu tich tu”) (Baker et al., 1994;
Ma et al., 2011) dé danh gia kha nang hap thu
KLN cta S. nigrum. Cac chat hiiu co trong dat
duge xac dinh bing phuong phap cia Lu
(2000). Néng d6 pH dude xac dinh bing may
do pH (PHS-3B) ty 1é dat nuéc 1: 2,5.

b. Phan tich théng ké

Dit lidu dugc thé hién + SD, y nghia théng
ké vé sy khac biét gitia cAc nhém duge danh gia
bang phan tich phuong sai (ANOVA), va so sanh
stt dung su khac biét dang ké nhat (LSD) véi p <
0,05. Cac moi tuong quan Pearson dugc tinh
toan dé kiém tra cac méi quan hé véi khoang tin
cdy 95%, st dung phan mém Microsoft Excel,
SPSS 16.0 va Sigma Plot 12.5.

3. KET QUA

3.1. Xac dinh loai thye vat ¢6 kha niang hap
thu Cd cao

Két qua bang 1 cho thdy, trong s6 cic dia
diém diéu tra, ham lugng Cd trong d4t & céc
miu déu trén ngudng cho phép (QCVN
03:2015/BTNMT, ham lugng kim loai ning Cd
cho dat dan sinh la < 2 mg/kg sinh khéi khd),
dic diém hinh thai phiu dién d4t tai cac diém
1dy mau nhu sau; 16p trén ciung (0 - 20 cm) c6
mau niu xam, khd, c6 nhiéu ré b, chuyén 16p tix
tir; 16p tiép theo (20 - 40 cm) c6 mau vang, kho.
Trong s6 cac loai thyc vat moc tai cac diém thu
mau, chi c¢6 hai lodi ¢6 ham lugng Cd tich liy
cao trong cay, d6 la Cynodon dactylon (L) Pers,
v6i ndng @9 Cd tich liy trong than va ré 1a 4,9
va 37,8 mg/kg (BD6) va loai Solanum nigrum L.,
ndéng d6 Cd tich liy trong than va ré la 61,7 va
27,8 mg/kg. So v6i Cynodon dactylon (1) Pers.
duge tim thdy tai dia diém thu mAu, ching toi
nhan thay loai Solanum nigrum L., c6 kha ning
sinh truéng nhanh, chéng chiu t6t. Do d6, chiing
t6i chon thuyc hién céac thi nghiém tiép theo dé
x4c dinh co ché& hap thu KLN.
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Bang 1. Ham lugng KLN Cd trong dit va trong thyuc vat & nhitng diém thu miu nghién citu

Ving

Ham lvgng Cd (mg/ kg)

nghién ciru mau Loai thyc vat khao sat ot Thuc vat BF
Thén Ré
Tinh DN.1 Fimbristylis acuminate Vahl 51 0,5 7.8 0,24
Béng Nai DN.2 Cynodon dactylon (L.) Pers. 36 04 09 0,15
DN.3 Pennisetum purpureum Schum 33,4 41 29 0,06
DN.4 Blechnum orientale L. 4,0 1,5 1,8 0,38
DN.5 Eleocharis duicis (Burm.f.) Hensch 1,8 0,6 0,5 0,75
Tinh BD.6 Cynodon dactylon (L.) Pers. 38,4 4,9 378 0,08
Binh Duong  gp7 Cyperus rotundus L. 34,9 7,0 97 0,09
BD.8 Pityrogramma calomelanos (L.) 2,8 1,1 1,2 0,6
BD.9 Saccharum spontaneum L. 4,2 0,4 0,6 0,09
BD.10 Solanum nigrum L. 10,9 61,7 27,8 18,42

Ghi chi: Theo QCVN 03:2015/BTNMT, ham Iugng kim loai ning Cd cho dat dan sinh la < 2 mg/kg sinh khéi khé.

BF: Hé s6'tich luy sinh hoc.

3.2. Anh huéng ctia néng d6 Cd dén kha
ning sinh truéng ctia S. nigrum L.

Thong thuong, khi néng @ ctia mot KLN
trong d&t khong cao hon gia tri t6i han chong chiu
ctia thyc vat thi khong anh hudng dén kha ning
ting trudng, vi vay sinh khéi trén mit dat caa
thue vat sé khéng giam. Mot khi néng do KLN
trong dat vugt gia tri téi han, sy ting trudng cua
thuc vat sé bi tic ché va biéu hién ra trang thai
bén ngoai nhu vang 14, giam chiéu cao va sinh
khéi (Sun et al., 2001; Wei et al., 2004).

Aboveground biomass of S.nigrum g/plant

CK T

Két qua thi nghiém cho thay (Hinh 1 va 2),
4 néng @6 10 - 25 mgkg Cd, so véi CK, S.
nigrum sinh trudng tot ca vé chiéu cao va sinh
khoi. Qua quan sat, ghi chép ching téi nhan
th&y mau sc 14, chiéu cao va sinh khéi caa S.
nigrum phat trién trong nghiém thic T1 va T2
khong khéc so véi CK (P < 0,05). Diéu nay phu
hgp véi nghién ctu cua Lehoczky (Cd 1a mot
trong nhitng KLN linh déng trong hé théng dat
- cdy, vi vy dé dang bi thuyc vat hap thu, tich
liy trong cAy ma khéng c6 d4du hiéu ngd doc)
(Lehoczky, 2000), nhung Cd c6 vai trd gi déi véi
thuc vat thi chua dugc bigt dén (Alkorta, 2004).

T2 T3 T4 TS

Hinh 1. Anh huéng ctia néng do Cd dén sinh khéi ctia S. nigrum
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T2 T3 T4 T5

Hinh 2. Anh huéng ctia néng dé Cd dén chiéu cao cta S. nigrum

Khi néng @6 Cd trong dat ting 1én 50 - 200
mg/kg, S. nigrum cé dau hiéu vang 14, chiéu cao
va sinh khéi so vé6i CK giam ré rét (T3: 52,67
cm, 4,55 g; T4: 42,33 cm, 3,74 g va T5: 32,33 cm,
2,41 g < CK: 79,33 cm, 9,03 g). Viéc gidm sinh
khéi va chiéu cao ctia S. nigrum trong méi
trudng dat cé ndng 6 Cd > 50 mg/kg duge coi la
diém t6i han.

Két qua nghién ctiu da ching minh, trong
mdi trudng dat 6 nhidm Cd tir 10 - 25 mg/kg,
trong S. nigrum dé xi 1i &t 6 nhiém dat hiéu
qua cao nhét, vi 6 nong do dit 6 nhiém Cd nay,
hé s& BF > 10, dat tiéu chudn cay siéu tich luy
Cd (T1: 10 mg Cd/kg, hé s6 BF = 18,42; T2: 25
mg Cd/kg, hé s6 BF = 12,89) (Wei, 2004).

3.3. Anh huéng ctia néng doé Cd dén kha
ning hap thu Cd cta S. nigrum L.

Loai thuc vat c6 tiém ning xu 1f KLN phai
dap Gng dugc it nhit hai diéu kién sau: thi
nhat, ¢6 kha nang tich lity mot lugng 16n chat 6
nhiém (16n hon 100 14n so véi cay binh thudng);
tht hai, c6 kha nang tao ra sinh khéi 16n trong
diéu kién canh tac don gidn nhat.

K&t qua bang 2 cho thdy, ham lugng Cd tich
lity trong S. nigrum rat cao. Nhin chung, phan
sinh khéi trén mat dat (than, 14, hoa, chdi) tich
lity nhiéu Cd hon phan duéi mat dat (ré).

Trong nghiém thic T1, ndng d6 Cd tich luy
trong phéan trén va dudi mat dat 1an lugt 1a 61,7

(than), 75,8 (13), 11,1 (hoa), 35,6 (chéi), va 27,8
(r8) mg/kg sinh khéi kho, hé s6 TF = 6,63 > 1 va
hé s6 BF = 18,42 > 10. Két qua nay da chiing
minh S. nigrum 14 loai thyc vat c6 hiéu qua van
chuyén Cd cao va thugc loai siéu tich luy Cd
(hyperaccumulator) (Ma et al., 2001).

O cong thic T2 lugng Cd duge tich liy
trong than va 14 cta S. nigrum 1a 104,8 va
125,6 mg/kg déu 16n hon 100 mg/kg sinh khéi
khé (ndng do t6i thiu cho mot cdy siéu tich lay
KLN), va hé s6 van chuyén TF = 5,39 > 1 va hé
s6 BF = 12,89 > 10. Véi két qua nay, mot lan
niia ching minh S. nigrum da c6 diy da dac
trung cd ban cta cay siéu tich lay Cd (Wei et
al., 2004).

Khi ndng d6 Cd trong d4t tang vot lén 50,
100, 200 mg/kg (T3, T4, T5), su tich liy Cd &
phén trén va dudi mit dat cta S. nigrum ciing
tang 1én (Bang 2). Két qua bang 2 cho thay
phan 16n § cac cong thiic thi nghiém néng d6 Cd
tich liiy trong than va 14 déu 16n hon 100mg/kg
va néng d6 Cd trong chéi ludn cao hon trong ré
(TF > 1).

Nhu vay, v6i kha ning thich nghi dic biét
ndy, S. nigrum khong chi séng dugc trong moi
trudng 6 nhiém Cd ma chiing con tich lily Cd rat
cao. Lugng Cd tich liy 16n hon r4t nhiéu 1an so
véi cay binh thuong. Tu két qua ma ching t6i
nghién ctiu duge, mot 1dn nita khing dinh S.
nigrum la mot cay siéu tich lay KLN Cd.

1235



Solanum nigrum L., thuc vat ¢ kha nang x& ly dt & nhiém cadmium

Bang 2. Nong d6 Cd khac nhau anh hudéng
dé&n kha nang hap thu Cd cta S. nigrum L. (mg/kg sinh khéi kho)

cong Sinh knéi Trén mét aét (mgfkg) Duoi mat aét II‘:’;:% .

the tuoilg Than La Hoa Chéi (mgkg) (R€) cd
CK  9,03+042a 044002 054004 034005 034009 012001 16 - -
T 9104051a  617:235b 75842598  1114061e 3561162  27.8:157d 2120 663 1842
T2 886-030a  1048+340b  1256-163a  247+143e  673+14dc  59.8=117d 3822 539 12,89
T3 455:027b 137513500  1963:473a 33440624  1021:189c 9641242 5657 487 939
T4 374+020b  2056+367b  2647+121a 4044092 13234493  1319+066d 7749 487 643
TS 24140200 25341222 202441158 4544016  16624573c  15684564d 9142 481 379

Ghi chii: TF: Hé s6 van chuyén, BF: Hé s6'tich Iuy sinh hoc.

4. THAO LUAN

DE danh gia kha nang siéu tich liay KLN
clia thuc vat, tiéu chudn quan trong nhét la xéc
dinh duge diém téi han va kha niang tich lay
KLN phan trén va duéi mat dat. Hién nay, cac
tiéu chudn mot cay siéu tich lily KLN co ban da
dugce thong nhat.

Can cd kha nang chéng chiu va tich luy
KLN 6 cac bd phan trén va dudi mit dat cta S.
nigrum trong trén d4t 6 nhiém KLN Cd, cac két
qua nghién céu cua ching téi cho thay S.
nigrum da hoi da tiéu chi cay siéu tich liy KLN
Cd (Sun et al., 2004; Ma et al., 2001).

T con dudng x4c dinh cy siéu tich liy dén
thuc tién ding thuyc vat xi 1y 6 nhiém thanh
cong 1a rdt xa. Chiing t6i nghi ring viéc ap dung
cac cong nghé néng nghiép hién dai két hop véi
thuc vat xti 1y 6 nhidm sé& 1a mét su cit ngén cho
tng dung thuong mai dung céng nghé thuc vat
xti I 6 nhiém KLN.

Mac du S. nigrum duge xac dinh 1a cay siéu
tich liy Cd trong nghién c@iu nay nhung nhing
nghién cttu vé cic cong nghé phut hgp cé lién
quan dén cdy siéu tich liy Cd thi cin thiét trong
tuong lai. Phat hién méi trong nghién ctu nay
ctia chiing t6i la trong moi trudng dat 6 nhiém
Cd 10 - 25 mg/kg, S. nigrum séng va phat trién
rat tot. DAy 1a phat hién quan trong trong viéc
diing d6i tugng S. nigrum trong cong nghé dung
thuc vat xit If dat 6 nhiém Cd tién dén dan thay
thé cac cong nghé truyén théng véi chi phi cao
va it than thién v6i moi trucng.
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Trong diéu kién canh tac binh thuong, S.
nigrum sinh trudng, phat trién va cho sinh khéi
t6t, day 12 wu diém dé chon ddi tugng nay trong
cong nghé dung thuc vat xt Ii dat 6 nhiém.

S. nigrum soéng va sinh trudng dugc trong
diéu kién d4t 6 nhidm Cd tit 0 - 200 mg/kg,
trong moi truong dat 6 nhiém Cd tit 10 - 25
mg/kg, trong S. nigrum dat hiéu qui xi 1i Cd
cao nhat.
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