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TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá ảnh hưởng của các gốc ghép đến sinh trưởng, năng suất, chất 

lượng quả và sự tích lũy cadimi (Cd) của cây cà chua trồng trên đất ô nhiễm Cd. Thí nghiệm chậu trong nhà lưới sử 

dụng giống cà chua bi Thúy Hồng làm cành ghép với ba gốc ghép Vimina 1, Vimina 2 và cà tím EG203 ở mức ô 

nhiễm Cd (8 mg/kg đất). Kết quả cho thấy các gốc ghép không ảnh hưởng có ý nghĩa đến sinh trưởng và năng suất 

quả của cây cà chua (311,8-346,6 g/cây), nhưng ảnh hưởng rõ đến chất lượng quả và sự phân bố Cd trong cây. Cây 

ghép trên gốc cà tím EG203 cho chất lượng quả cao nhất (vitamin C: 22,20 mg/100g; Brix:7,30%; đường tổng số: 

4,55%) và hàm lượng Cd trong quả thấp nhất (2,64 mg/kg). Kết quả cho thấy gốc ghép EG203 có khả năng hạn chế 

tích lũy Cd trong quả cà chua, góp phần nâng cao chất lượng và an toàn thực phẩm khi trồng cà chua trên đất ô 

nhiễm Cd. 

Từ khóa: Cà chua ghép, cadimi (Cd), gốc ghép, tích lũy Cd, chất lượng quả. 

Effects of Different Rootstocks on Growth, Yield, Quality  
and Cadmium Accumulation in Tomato Plants Grown in Cadmium - Contaminated Soil 

ABSTRACT 

This study evaluated the effects of different rootstocks on the growth, yield, fruit quality, and cadmium (Cd) 

accumulation of tomato plants grown in Cd-contaminated soil. A pot experiment was conducted in a greenhouse 

using cherry tomato cultivar ‘Thúy Hồng’ as the scion grafted onto three rootstocks: Vimina 1, Vimina 2, and eggplant 

EG203 under a Cd contamination level of 8 mg kg
-1 

soil. The results showed that rootstocks did not significantly affect 

plant growth or fruit yield, which ranged from 311.8 to 346.6 g/plant, but significantly influenced fruit quality and Cd 

distribution in the plant. Tomatoes grafted onto eggplant rootstock EG203 showed the highest fruit quality (vitamin C: 

22.20 mg/100g, Brix: 7.30%, total sugars: 4.55%) and Cd concentration in fruits was lowest in this treatment  

(2.64mg kg
-1

). These results indicate that eggplant rootstock EG203 can reduce Cd accumulation in tomato fruits 

while maintaining yield and improving fruit quality, contributing to safer tomato production in Cd-contaminated soils. 

Keywords: Grafted tomato, cadmium (Cd), rootstock, Cd accumulation, fruit quality. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Ô nhiễm kim loäi nặng, đặc biệt là cadimi 

(Cd), đang là mût trong nhąng vçn đề môi 

trāĈng đáng quan tåm trong sân xuçt nông 

nghiệp. Cd cò đûc tính và khâ nëng di đûng cao, 

dễ đāČc cây tr÷ng hçp thu, tĂ đò xåm nhêp vào 

chuúi thĆc phèm (Alloway, 2013; Zhang & cs., 

2019). Khi tích lÿy trong cåy, Cd gåy røi loän 

sinh lý, ăc chế quang hČp, mçt cân bìng dinh 

dāċng và stress oxy hóa, làm ânh hāĊng đến 

sinh trāĊng và nëng suçt (Benavides & cs., 

2005; Clemens, 2006). 

Cà chua (Solanum lycopersicum L.) là mût 

trong nhąng loäi rau ën quâ quan trõng, có giá 

trð dinh dāċng cao nhāng cÿng cò khâ nëng tích 
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lÿy Cd trong điều kiện đçt ô nhiễm (Edelstein & 

Ben-Hur, 2018). SĆ tích lÿy Cd trong quâ làm 

suy giâm chçt lāČng, tiềm èn nguy cć đøi vĉi săc 

khóe con ngāĈi. Cadimi có thể tích lÿy låu dài 

trong cć thể và gây ânh hāĊng bçt lČi đến chăc 

nëng thên và hệ xāćng (Zhang & cs., 2019). 

Khâo sát täi các vùng sân xuçt cà chua xung 

quanh khu vĆc công nghiệp Ċ Bangladesh đã ghi 

nhên tình träng ô nhiễm Cd trong đçt canh tác 

và quâ cà chua, cho thçy nguy cć ö nhiễm Cd 

trong sân xuçt cà chua (Rahman & cs., 2022). 

Trong nhąng nëm gæn đåy, kỹ thuêt ghép 

cåy đã đāČc ăng dĀng rûng rãi trong sân xuçt 

rau nhìm nâng cao khâ nëng chøng chðu cþa 

cây tr÷ng đøi vĉi điều kiện bçt lČi. Việc sĄ dĀng 

gøc ghép thích hČp có thể giýp tëng khâ nëng 

hçp thu nāĉc và dinh dāċng, câi thiện sinh 

trāĊng, nång cao nëng suçt (Lee & cs., 2010; 

Schwarz & cs.,2010) và hän chế sĆ vên chuyển 

Cd tĂ rễ lên các bû phên trên mặt đçt, góp phæn 

giâm tích lÿy Cd trong sân phèm thu hoäch 

(Arao & cs., 2008; Savvas & cs., 2010). Các 

nghiên cău gæn đåy cho thçy gøc ghép có thể 

điều tiết quá trình hçp thu và phân bø Cd trong 

cåy thöng qua các cć chế sinh lý và phân tĄ (Sun 

& cs., 2025). 

Täi Việt Nam, công bø liên quan đến sĆ tích 

lÿy Cd trên cåy cà chua cñn hän chế. Nghiên 

cău về cà chua ghép chþ yếu têp trung vào khâ 

nëng chøng chðu bệnh, sinh trāĊng và nëng suçt 

(Đào Thð Thanh Huyền & Bùi Xuân H÷ng, 2022; 

Ngô Thð Hänh & cs., 2022). Tuy nhiên, ânh 

hāĊng cþa gøc ghép đến quá trình hçp thu, vên 

chuyển và tích lÿy Cd trong cåy, đặc biệt là 

trong quâ, vén cñn ít đāČc nghiên cău. 

Trong bøi cânh yêu cæu bâo đâm an toàn 

thĆc phèm ngày càng đāČc quan tâm, việc 

nghiên cău các biện pháp giâm tích lÿy Cd ngay 

tĂ giai đoän sân xuçt cò ý nghïa khoa hõc và 

thĆc tiễn. Nhiều nghiên cău đã sĄ dĀng mô 

hình đçt đāČc bù sung Cd nhìm täo điều kiện ô 

nhiễm có kiểm soát để đánh giá ânh hāĊng cþa 

Cd và hiệu quâ cþa giâi pháp hän chế sĆ tích 

lÿy Cd trong cåy tr÷ng. Trên cć sĊ đò, nghiên 

cău này đāČc thĆc hiện nhìm đánh giá ânh 

hāĊng cþa gøc ghép đến sinh trāĊng, nëng suçt, 

chçt lāČng quâ và khâ nëng tích lÿy Cd cþa cây 

cà chua tr÷ng trên đçt ô nhiễm Cd, góp phæn 

cung cçp cć sĊ khoa hõc cho việc lĆa chõn gøc 

ghép phù hČp nhìm hän chế tích lÿy Cd trong 

quâ cà chua và nâng cao an toàn thĆc phèm. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu  

Cây cà chua bi Thúy H÷ng đāČc sĄ dĀng 

làm cành ghép, kết hČp vĉi ba loäi gøc ghép g÷m 

cà chua Vimina 1, cà chua Vimina 2 và cà  

tím EG203. 

Đçt thí nghiệm là đçt phù sa trung tính 

thuûc hệ thøng sông H÷ng, đāČc thu thêp täi 

khu vĆc Gia Lâm, Hà Nûi. Đçt có thành phæn 

cć giĉi thðt trung bình (21% sét; 60,2% limon  

và 18,8% cát). Đçt có phân ăng ít chua  

(pHKCl = 6,4) và dung tích trao đùi cation (CEC) 

đät 19,3 meq/100g. Hàm lāČng chçt hąu cć 

(OM) là 2,6%; đäm tùng sø (Nts) là 0,15%; lân 

tùng sø (P2O5ts) là 0,19% và kali tùng sø là 

(K2Ots) 1,9%. Hàm lāČng Cd tùng sø ban đæu 

trong đçt là 0,001 mg/kg. 

Đçt ô nhiễm Cd đāČc täo bìng cách bù sung 

và trûn Cd(NO3)2.4H2O vào đçt đã phći khö, 

nghiền nhó và sàng qua rây 2mm. Múi chêu 

chăa 7kg đçt khö đāČc bù sung 154mg 

Cd(NO3)2.4H2O hña tan trong nāĉc cçt và þ 

trong 10 ngày trāĉc khi tr÷ng. Trong suøt thí 

nghiệm, cåy đāČc tāĉi bìng nāĉc säch (không 

phát hiện Cd) và đû èm đçt đāČc duy trì Ċ măc 

70-80% săc chăa èm đ÷ng ruûng. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm đāČc tiến hành trong nhà lāĉi 

cþa Khoa Tài nguyên và Möi trāĈng, Hõc viện 

Nông nghiệp Việt Nam tĂ tháng 01 đến tháng 7 

nëm 2025. Thí nghiệm đāČc bø trí theo kiểu 

khøi ngéu nhiên hoàn chînh (RCBD) g÷m 4 công 

thăc, múi công thăc g÷m 9 chêu (1 cây/chêu), vĉi 

3 læn nhíc läi, múi læn 3 chêu. Múi chêu là mût 

đćn vð thí nghiệm. 

Các công thăc thí nghiệm g÷m: 

CT1: Cà chua bi Thúy H÷ng không ghép 

(đøi chăng) 

CT2: Thúy H÷ng ghép trên gøc cà chua 

Vimina 1 
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CT3: Thúy H÷ng ghép trên gøc cà chua 

Vimina 2 

CT4: Thúy H÷ng ghép trên gøc cà tím EG203 

Sau khi vết ghép liền hoàn toàn, múi cây 

đāČc tr÷ng vào mût bæu kích thāĉc 40 × 25cm, 

chăa 7kg đçt khö đã xĄ lý ô nhiễm Cd. Khoâng 

cách đặt bæu là 40 × 60cm (cây × hàng). 

Phån bòn đāČc áp dĀng theo quy trình cþa 

SĊ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn Hà 

Nûi (Quyết đðnh 2993/QĐ-SNN, 2016). LāČng 

phân bón cho múi chêu g÷m 3,06g urê; 5,10g 

supe lân; 3,06g KCl và 14,28g NPK (5-10-3). 

Toàn bû lāČng phån đāČc chia thành mût læn 

bón lót và bøn læn bón thúc. 

2.2.2. Phương pháp lấy mẫu 

Méu đçt đāČc lçy theo tiêu chuèn TCVN 

7538-2:2005 (ISO 10381-2:2002) và xĄ lý theo 

TCVN 6647:2007 (ISO 11464:2006). Đçt đāČc 

lçy bìng khoan Ċ đû sâu 20cm tính tĂ mặt bæu. 

Méu cåy đāČc thu theo TCVN 9016:2011, 

rĄa säch, sçy Ċ 75°C đến khøi lāČng khöng đùi, 

nghiền nhó và trûn đều trāĉc khi phân tích. 

Méu rễ, thån và lá đāČc thu vào cuøi vĀ, méu 

quâ đāČc thu sau múi læn thu hoäch. 

2.2.3. Phương pháp phân tích 

Hàm lāČng Cd trong méu cåy đāČc xác đðnh 

bìng phāćng pháp phá méu axit nitric trong lò vi 

sóng. CĀ thể, 0,2g méu khö đāČc xĄ lý vĉi 8ml 

HNO3 và gia nhiệt đến 180°C. Dung dðch sau phá 

méu đāČc đðnh măc 50ml, lõc qua màng 0,45µm 

và đo bìng hệ thøng ICP-MS NexION 2000. 

Hàm lāČng Cd trong đçt đāČc xác đðnh theo 

TCVN 6496B:2009. 

- Chçt rín hña tan (Brix): đo bìng khúc xä 

kế kỹ thuêt sø ATAGO theo TCVN 7771:2007 

- Axit hąu cć tùng sø: Xác đðnh bìng 

phāćng pháp chuèn đû điện thế theo TCVN 

5483:2007 

- Vitamin C: TCVN 6427-2:1998 

- ĐāĈng tùng sø: TCVN 4594-88  

- Chçt khô: TCVN 5366 - 91  

Hệ sø vên chuyển Cd (TF) đāČc tính theo 

các công thăc: 

TF_fruit = Cd_quâ/Cd_rễ 

2.2.4. Theo dõi các chỉ tiêu 

Chiều cao cåy (cm) đāČc đo tĂ gøc đến đînh 

sinh trāĊng bìng thāĉc dåy; đāĈng kính thân 

(cm) đāČc đo bìng thāĉc cặp Vernier caliper. 

Hàm lāČng diệp lĀc (Chî sø SPAD) đāČc đo 

bìng máy đo Chlorophyll meter SPAD - 502 

Plus (Konica Minolta). 

Khøi lāČng cþa quâ (g) đāČc xác đðnh bìng 

cân kỹ thuêt (± 0,1g) sau múi læn thu hoäch.  

Nëng suçt cá thể (g/cåy) đāČc tính bìng tùng 

khøi lāČng quâ thu trên múi cây. Khøi lāČng 

trung bình quâ (g/quâ) đāČc tính theo công thăc: 

Khøi lāČng trung bình quâ = 

Tùng khøi 

lāČng quâ 

Tùng sø quâ 

2.2.5. Xử lý số liệu 

Sø liệu đāČc tùng hČp bìng Microsoft Excel 

và phån tích phāćng sai (ANOVA) bìng phæn 

mềm SPSS 22.0. SĆ khác biệt giąa các nghiệm 

thăc đāČc đánh giá bìng phép thĄ Tukey HSD Ċ 

măc ý nghïa 5%. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của gốc ghép đến các chỉ 

tiêu sinh trưởng của cây cà chua trồng 

trên đất ô nhiễm Cd 

Kết quâ nghiên cău cho thçy các chî tiêu sinh 

trāĊng và chî sø SPAD cþa cây cà chua tr÷ng trên 

đçt ô nhiễm Cd (8 mg/kg) không có sĆ khác biệt 

cò ý nghïa thøng kê giąa các công thăc (P >0,05). 

Các chî tiêu sinh trāĊng nhā SPAD, chiều cao 

cây, khøi lāČng thån tāći và đāĈng kính thân chî 

dao đûng nhẹ giąa các nghiệm thăc. Chiều cao 

cåy đät tĂ 210,22 đến 225,56cm, trong đò CT3 cò 

xu hāĉng cao hćn. Khøi lāČng thån tāći biến đûng 

tĂ 500,0 đến 592,0g, vĉi giá trð cao nhçt ghi nhên 

Ċ CT1. ĐāĈng kính thân (0,93-1,02cm) và chî sø 

SPAD (55,33-56,68) tāćng đøi ùn đðnh giąa các 

công thăc. Kết quâ này phù hČp vĉi các nghiên 

cău gæn đåy cho thçy trong điều kiện ô nhiễm Cd 

Ċ măc nhẹ hoặc trung bình, sĆ tích lÿy Cd trong 

cây cà chua có thể khác nhau giąa các giøng hoặc 

tù hČp ghép nhāng chāa làm giâm đáng kể sinh 

trāĊng cþa cây mà chþ yếu ânh hāĊng đến quá 
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trình hçp thu và vên chuyển kim loäi trong cây 

(Marques & cs., 2023). 

3.2. Ảnh hưởng của gốc ghép đến năng suất 

cá thể của cà chua trồng trên đất ô nhiễm 

Kết quâ thí nghiệm cho thçy nëng suçt quâ 

cþa cây cà chua bi Thúy H÷ng dao đûng tĂ 311,8 

đến 346,6 g/cåy. Trong đò cöng thăc CT3 có giá 

trð cao nhçt, tiếp theo là CT1 và CT2, trong khi 

CT4 có giá trð thçp nhçt. Tuy nhiên, sĆ khác 

biệt giąa các công thăc khöng đät măc ý nghïa 

thøng kê theo phép thĄ Tukey HSD (P >0,05). 

Điều này cho thçy trong điều kiện đçt ô nhiễm 

Cd Ċ măc 8 mg/kg, việc sĄ dĀng các gøc ghép 

khác nhau khöng làm thay đùi đáng kể nëng 

suçt quâ cþa cây cà chua bi Thúy H÷ng. 

Kết quâ này phù hČp vĉi kết quâ theo dõi 

các chî tiêu sinh trāĊng trāĉc đò, khi các cöng 

thăc ghép không täo ra sĆ khác biệt đáng kể về 

SPAD, chiều cao cây, khøi lāČng thån tāći và 

đāĈng kính thån. Sinh trāĊng sinh dāċng ùn 

đðnh giąa các tù hČp ghép có thể là mût trong 

nhąng nguyên nhân dén đến sĆ tāćng đ÷ng về 

nëng suçt quâ. Trong nhiều nghiên cău về cà 

chua ghép, nëng suçt thāĈng có møi liên hệ chặt 

chẽ vĉi sĆ phát triển sinh dāċng và khâ nëng 

hçp thu nāĉc, dinh dāċng cþa hệ rễ; do đò khi 

các chî tiêu sinh trāĊng không có sĆ khác biệt 

đáng kể thì nëng suçt cÿng ít biến đûng giąa các 

nghiệm thăc (Savvas & cs., 2010). 

Các nghiên cău gæn đåy cho thçy gøc ghép 

có thể ânh hāĊng đến phân ăng cþa cây cà chua 

đøi vĉi đûc tính kim loäi nặng thông qua việc 

điều tiết quá trình hçp thu và vên chuyển Cd 

trong cây. Nghiên cău cþa Marques & cs. (2023) 

cho thçy sĆ tāćng tác giąa gøc ghép và ch÷i 

ghép có thể làm thay đùi phân ăng sinh lý cþa 

cåy cà chua dāĉi điều kiện ô nhiễm Cd, đặc biệt 

liên quan đến khâ nëng hçp thu và phân bø Cd 

trong các mô thĆc vêt. Tuy nhiên, ânh hāĊng 

cþa gøc ghép đến sinh trāĊng và nëng suçt 

không phâi lýc nào cÿng rô rệt, đặc biệt khi măc 

đû ô nhiễm Cd chāa đþ cao để gåy đûc đến 

nghiêm trõng đến sinh trāĊng. 

Bảng 1. Ảnh hưởng của gốc ghép đến sinh trưởng và chỉ số SPAD của cà chua 

Công thức Chiều cao cây (cm) Khối lượng thân tươi (g/cây) Đường kính thân (cm) SPAD 

CT1 222,22ᵃ ± 10,14 592,0ᵃ ± 53,2 0,99ᵃ ± 0,03 55,33ᵃ ± 0,93 

CT2 211,11ᵃ ± 4,47 500,0ᵃ ± 56,1 0,97ᵃ ± 0,03 56,47ᵃ ± 1,24 

CT3 225,56ᵃ ± 7,43 516,25ᵃ ± 32,5 0,93ᵃ ± 0,03 56,68ᵃ ± 0,79 

CT4 210,22ᵃ ± 8,7 533,89ᵃ ± 36,7 1,02ᵃ ± 0,03 56,26ᵃ ± 1,05 

CV (%) 13,8 19,5 10,1 6,4 

Ghi chú: Giá trị được trình bày dưới dạng Trung bình ± sai số chuẩn (SE), n = 9; Các chữ cái giống nhau trong 

cùng một cột biểu thị sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê theo phép thử Tukey HSD (P >0,05). 

Bảng 2. Ảnh hưởng của gốc ghép  

đến năng suất của cây cà chua  

Công thức  Khối lượng quả (g/cây) 

CT1  330,7ᵃ ± 15,2 

CT2  321,9ᵃ ± 13,8 

CT3  346,6ᵃ ± 18,1 

CT4  311,8ᵃ ± 16,5 

CV (%)  18,7 

Ghi chú: Giá trị được trình bày dưới dạng Trung bình  

± sai số chuẩn (SE), n = 9; Các chữ cái giống nhau trong 

cùng một cột biểu thị sự khác biệt không có ý nghĩa thống 

kê theo phép thử Tukey HSD (P >0,05). 
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Bảng 3. Ảnh hưởng của gốc ghép đến khối lượng,  

kích thước và chỉ số hình dạng quả cà chua 

Công thức Khối lượng (g/quả) Đường kính (cm) Chiều cao (cm) Chỉ số hình dạng  

CT1 9,03ᵃ ± 0,41 2,16ᵃ ± 0,06 3,10ᵃ ± 0,05 1,44ᵃ ± 0,03 

CT2 9,26ᵃ ± 0,33 2,19ᵃ ± 0,04 3,17ᵃ ± 0,04 1,45ᵃ ± 0,02 

CT3 8,56ᵃ ± 0,43 2,14ᵃ ± 0,06 3,08ᵃ ± 0,05 1,44ᵃ ± 0,02 

CT4 7,92ᵃ ± 0,36 2,07ᵃ ± 0,06 3,05ᵃ ± 0,04 1,47ᵃ ± 0,03 

CV (%) 9,6 5,7 4,5 3,1 

Ghi chú: Giá trị được trình bày dưới dạng Trung bình ± sai số chuẩn (SE), n = 9; Các chữ cái giống nhau trong 

cùng một cột biểu thị không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê theo phép thử Tukey HSD (P >0,05); Chỉ số hình 

dạng quả = chiều cao quả/đường kính quả. 

Bảng 4. Ảnh hưởng của các công thức ghép đến một số chỉ tiêu chất lượng quả cà chua 

Công thức Vitamin C (mg/100g) Brix (%) Chất khô (%) Axit (%) Đường tổng số (%) 

CT1 19,04ᶜ ± 0,11 6,80ᶜ ± 0,06 7,52ᶜ ± 0,10 0,600ᵇ ± 0,009 3,47ᶜ ± 0,07 

CT2 21,36ᵃᵇ ± 0,20 6,50ᵈ ± 0,06 7,25ᵈ ± 0,09 0,516ᶜ ± 0,007 3,31ᵈ ± 0,06 

CT3 20,55ᵇ ± 0,20 6,95ᵇ ± 0,06 7,73ᵇ ± 0,10 0,616ᵃ ± 0,009 3,78ᵇ ± 0,07 

CT4 22,20ᵃ ± 0,17 7,30ᵃ ± 0,06 8,13ᵃ ± 0,10 0,613ᵃ ± 0,007 4,55ᵃ ± 0,09 

CV (%) 2,6 2,1 2,5 3,1 2,8 

Ghi chú: Giá trị được trình bày dưới dạng Trung bình ± sai số chuẩn (SE), n = 3; Các chữ cái khác nhau trong 

cùng một cột biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê theo phép thử Tukey HSD (P <0,05). 

Nhìn chung, kết quâ cþa nghiên cău này 

cho thçy mặc dù các gøc ghép khác nhau không 

täo ra sĆ khác biệt đáng kể về sinh trāĊng và 

nëng suçt cþa cåy cà chua trong điều kiện đçt ô 

nhiễm Cd Ċ măc 8 mg/kg. Nhāng sĆ khác biệt về 

đặc điểm sinh lý và hệ rễ cþa các gøc ghép có thể 

ânh hāĊng đến quá trình hçp thu và tích lÿy Cd 

trong cåy. Do đò, khi đánh giá hiệu quâ cþa các 

gøc ghép trong điều kiện ô nhiễm Cd, cæn xem 

xét đ÷ng thĈi câ chî tiêu sinh trāĊng, nëng suçt 

và hàm lāČng Cd tích lÿy trong quâ, nhìm đâm 

bâo hiệu quâ sân xuçt và an toàn thĆc phèm. 

3.3. Ảnh hưởng của gốc ghép đến khối 

lượng và hình dạng quả cà chua 

Kết quâ Ċ bâng 3 cho thçy, các gøc ghép 

không ânh hāĊng cò ý nghïa thøng kê đến khøi 

lāČng trung bình quâ, kích thāĉc quâ và chî sø 

hình däng quâ cþa cà chua bi Thúy H÷ng  

(P >0,05). Khøi lāČng trung bình quâ dao đûng tĂ 

7,92 đến 9,26g, trong khi đāĈng kính và chiều 

cao quâ læn lāČt nìm trong khoâng 2,07-2,19cm 

và 3,05-3,17cm; chî sø hình däng quâ dao đûng tĂ 

1,44 đến 1,47 cho thçy, hình däng quâ giąa các 

công thăc tāćng tĆ nhau. Kết quâ này phù hČp 

vĉi các nghiên cău trāĉc đåy, cho thçy gøc ghép 

thāĈng không ânh hāĊng đáng kể đến hình thái 

quâ cà chua, mặc dü tác đûng này có thể thay đùi 

tùy thuûc vào tù hČp ghép và điều kiện canh tác 

(Schwarz & cs., 2010; Rouphael & cs., 2018). 

3.4. Ảnh hưởng của gốc ghép đến chỉ tiêu 

chất lượng của quả cà chua 

Kết quâ phân tích täi bâng 4 cho thçy, các 

công thăc ghép có ânh hāĊng đến hàm lāČng 

vitamin C, Brix, chçt khö, axit và đāĈng tùng sø 

trong quâ cà chua bi Thúy H÷ng. Hàm lāČng 

vitamin C trong quâ dao đûng tĂ 19,04 đến 

22,20 mg/100g, trong đò CT4 (cåy ghép trên gøc 

cà tím EG203) đät giá trð cao nhçt, trong khi 

CT1 (cây tĆ sinh, không ghép) có giá trð thçp 

hćn. Vitamin C là mût trong nhąng chî tiêu 

quan trõng phân ánh giá trð dinh dāċng và khâ 

nëng chøng oxy hóa cþa quâ cà chua. SĆ gia 

tëng hàm lāČng vitamin C Ċ các công thăc ghép 

cho thçy gøc ghép có thể ânh hāĊng đến quá 
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trình tùng hČp và tích lÿy các hČp chçt chøng 

oxy hóa trong quâ thông qua việc câi thiện khâ 

nëng hçp thu dinh dāċng và điều hòa hoät đûng 

sinh lý cþa cây (Rouphael & cs., 2018). Các 

nghiên cău gæn đåy cÿng cho thçy việc ghép cà 

chua trên các gøc ghép thuûc chi Solanum có thể 

làm tëng hàm lāČng vitamin C và các hČp chçt 

chøng oxy hóa trong quâ do câi thiện träng thái 

sinh lý và hiệu quâ quang hČp cþa cây ghép 

(Kyriacou & cs., 2017). 

Đøi vĉi hàm lāČng chçt rín hòa tan (Brix), 

giá trð dao đûng tĂ 6,50 đến 7,30%, trong đò CT4 

đät giá trð cao nhçt. Đû Brix là chî tiêu phân 

ánh tùng lāČng các chçt hòa tan trong quâ, chþ 

yếu là đāĈng và các hČp chçt hąu cć hña tan 

khác. Giá trð Brix Ċ CT4 cao hćn cho thçy quâ cà 

chua tĂ cåy đāČc ghép trên gøc cà tím EG203 có 

xu hāĉng ngõt và đêm vð hćn so vĉi các công 

thăc còn läi.  

Tāćng tĆ, hàm lāČng chçt khô cþa quâ 

trong các công thăc dao đûng tĂ 7,25 đến 8,13%, 

trong đò CT4 cÿng đät giá trð cao nhçt. Hàm 

lāČng chçt khö cao thāĈng liên quan đến sĆ tích 

lÿy carbohydrate và các hČp chçt hąu cć trong 

quâ, chî tiêu này góp phæn câi thiện chçt lāČng 

câm quan và giá trð dinh dāċng cþa sân phèm. 

Nhiều nghiên cău đã chî ra rìng gøc ghép có thể 

làm tëng tích lÿy carbohydrate trong quâ thông 

qua việc câi thiện hiệu quâ quang hČp và vên 

chuyển các sân phèm quang hČp trong cây 

(Schwarz & cs., 2010; Kyriacou & cs., 2023). 

Hàm lāČng axit hąu cć trong quâ cà chua bi 

Thúy H÷ng Ċ các công thăc gøc ghép khác nhau 

dao đûng tĂ 0,516 đến 0,616%, thçp nhçt Ċ CT2, 

tiếp đến CT1 và cao nhçt Ċ CT3 và CT4; trong đò 

CT3 và CT4 không khác biệt cò ý nghïa thøng kê. 

Axit hąu cć cüng vĉi đāĈng hòa tan là hai yếu tø 

quan trõng quyết đðnh vð chua ngõt đặc trāng 

cþa quâ cà chua. Trong thí nghiệm này, sĆ kết 

hČp giąa hàm lāČng đāĈng tùng sø cao và hàm 

lāČng axit Ċ măc trung bình Ċ CT4 có thể góp 

phæn täo nên hāćng vð cån đøi hćn so vĉi các công 

thăc khác. Đøi vĉi đāĈng tùng sø, giá trð dao đûng 

tĂ 3,31 đến 4,55%, trong đò Ċ CT4 có giá trð cao 

hćn cò ý nghïa thøng kê so vĉi các công thăc còn 

läi. Hàm lāČng đāĈng trong quâ cà chua cao hćn 

phân ánh gøc ghép cà tím có khâ nëng tích lÿy 

carbohydrate tøt hćn trong quâ so vĉi các gøc 

ghép còn läi trong thí nghiệm, đ÷ng thĈi góp 

phæn nâng cao chçt lāČng câm quan cþa sân 

phèm. SĆ gia tëng các chî tiêu Brix, chçt khô và 

đāĈng tùng sø Ċ CT4 có thể liên quan đến đặc 

điểm sinh lý cþa gøc ghép cà tím EG203. Gøc 

ghép này thāĈng có hệ rễ phát triển mänh và 

khâ nëng hçp thu nāĉc, khoáng dinh dāċng hiệu 

quâ hćn, tĂ đò giýp tëng cāĈng hoät đûng quang 

hČp cþa bû lá và thýc đèy quá trình tùng hČp 

carbohydrate trong cây. Các sân phèm quang 

hČp sau đò đāČc vên chuyển thông qua hệ thøng 

mäch libe tĂ lá đến quâ, dén đến sĆ gia tëng tích 

lÿy đāĈng và chçt rín hòa tan trong quâ. Ngoài 

ra, gøc ghép còn có thể ânh hāĊng đến møi quan 

hệ ngu÷n - nći tiêu thĀ giąa lá và quâ, làm tëng 

hiệu quâ vên chuyển và phân bø các sân phèm 

quang hČp trong cåy ghép, qua đò gòp phæn câi 

thiện hàm lāČng chçt rín hòa tan và chçt lāČng 

quâ (Marques & cs., 2023). 

Trong điều kiện thí nghiệm, mặc dù các 

công thăc ghép không täo ra sĆ khác biệt có ý 

nghïa thøng kê về nëng suçt quâ, nhāng chýng 

có thể ânh hāĊng rõ rệt đến mût sø chî tiêu chçt 

lāČng quâ. Đặc biệt, việc sĄ dĀng gøc ghép cà 

tím EG203 (CT4) cò xu hāĉng câi thiện hàm 

lāČng vitamin C, Brix, chçt khö và đāĈng tùng 

sø trong quâ so vĉi cây tĆ sinh. Điều này cho 

thçy việc lĆa chõn gøc ghép phù hČp không chî 

giúp cây thích nghi tøt hćn vĉi điều kiện đçt ô 

nhiễm Cd, mà còn góp phæn nâng cao giá trð 

dinh dāċng và chçt lāČng câm quan cþa quâ cà 

chua. Kết quâ này phù hČp vĉi nhiều nghiên 

cău trāĉc đåy cho thçy ghép cåy thāĈng câi 

thiện chçt lāČng quâ nhiều hćn so vĉi ânh 

hāĊng đến nëng suçt tùng thể (Schwarz & cs., 

2010; Rouphael & cs., 2021). 

3.5. Ảnh hưởng của gốc ghép đến sự tích 

lũy Cadimi của cà chua 

Mặc dù các gøc ghép khöng làm thay đùi rõ 

rệt các đặc điểm hình thái và khøi lāČng quâ cà 

chua bi nhā kết quâ Ċ trên, nhāng sĆ khác biệt 

về khâ nëng tích lÿy và phån bø Cd trong các bû 

phên cþa cây cà chua có thể là yếu tø quan 

trõng quyết đðnh chçt lāČng và đû an toàn cþa 

sân phèm. 
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Bảng 5. Ảnh hưởng của gốc ghép đến sự tích lũy Cadimi của cà chua (Đćn vð: mg/kg) 

Công thức Rễ Gốc Thân Lá Quả TF 

CT1 91,04
a
 ± 2,73 9,07

c 
± 0,27 9,07

a
 ± 0,27 35,89

a
 ± 1,08 3,05

a
 ± 0,09 0,03 

CT2 37,98
c
 ± 1,14 16,88

a
 ± 0,51 7,21

b
 ± 0,22 33,85

a
 ± 1,02 2,99

a
 ± 0,09 0,08 

CT3 48,56
b
 ± 1,46 14,85

b
 ± 0,45 6,77

b
 ± 0,20 22,17

b
 ± 0,67 2,99

a
 ± 0,09 0,06 

CT4 46,84
b
 ± 1,41 12,58

b
 ± 0,38 5,18

c
 ± 0,16 25,66

b
 ± 0,77 2,64

b
 ± 0,08  0,06 

CV (%) 3,12 3,05 3,48 2,98 3,21  

Ghi chú: Giá trị được trình bày dưới dạng Trung bình ± sai số chuẩn (SE), n = 3; Các chữ cái khác nhau trong 

cùng một cột biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê theo phép thử Tukey HSD (P <0,05). 

Kết quâ täi bâng 5 cho thçy, hàm lāČng Cd 

có sĆ khác biệt rõ rệt giąa các bû phên cþa cây 

cà chua và giąa các công thăc ghép. Nhìn chung, 

Cd đāČc tích lÿy cao nhçt Ċ phæn rễ, sau đò là lá 

và thçp nhçt Ċ quâ. Công thăc không ghép 

(CT1) cò hàm lāČng Cd Ċ rễ cao nhçt  

(91,04 mg/kg), trong khi các công thăc ghép, đặc 

biệt là CT2 (gøc Vimina1: 37,98 mg/kg) và CT3 

(Vimina2: 48,56 mg/kg), giâm đáng kể. Xu 

hāĉng tāćng tĆ cÿng ghi nhên Ċ các bû phên 

trên mặt đçt, cho thçy gøc ghép có vai trò quan 

trõng trong việc hän chế vên chuyển Cd trong 

cåy. Đáng chý ý, Ċ quâ CT4 (gøc cà tím EG203) 

cò hàm lāČng Cd thçp nhçt (2,64 mg/kg), thçp 

hćn cò ý nghïa so vĉi CT1 (3,05 mg/kg), cho thçy 

hiệu quâ cþa gøc ghép này trong việc giâm tích 

lÿy Cd Ċ phæn thu hoäch. Giá trð TF dao đûng tĂ 

0,03 đến 0,08 và đều nhó hćn 1, cho thçy sĆ vên 

chuyển Cd tĂ rễ lên quâ bð hän chế mänh và 

phæn lĉn Cd đāČc gią läi Ċ hệ rễ. Kết quâ này 

phù hČp vĉi nhiều nghiên cău trāĉc đåy cho 

thçy Cd thāĈng tích lÿy chþ yếu Ċ rễ và chî mût 

phæn nhó đāČc vên chuyển lên các cć quan phía 

trên cþa cây (Arao & cs., 2008). 

SĆ khác biệt về hàm lāČng Cd giąa các công 

thăc có thể liên quan đến đặc tính sinh lý và khâ 

nëng hçp thu kim loäi nặng cþa tĂng gøc ghép. 

Mût sø nghiên cău cho thçy việc sĄ dĀng gøc 

ghép thích hČp có thể làm giâm sĆ hçp thu hoặc 

hän chế sĆ vên chuyển Cd tĂ rễ lên thân và quâ 

thông qua các cć chế nhā cø đðnh Cd trong thành 

tế bào rễ hoặc cô lêp Cd trong không bào 

(Rouphael & cs., 2018; Kyriacou & cs., 2023). 

Trong nghiên cău này, CT4 cò hàm lāČng Cd 

trong quâ thçp nhçt, cho thçy gøc ghép Ċ công 

thăc này có thể góp phæn hän chế sĆ tích lÿy Cd 

Ċ cć quan thu hoäch. Kết quâ này tāćng tĆ vĉi 

các nghiên cău trāĉc đåy cho thçy việc ghép cây 

trên mût sø gøc ghép thuûc hõ cà có thể làm giâm 

đáng kể hàm lāČng Cd trong các cć quan trên 

mặt đçt cþa cây tr÷ng (Nawaz & cs., 2016). 

Kết quâ Ċ bâng 5 cho thçy gøc ghép, đặc 

biệt là gøc cà tím EG203, có thể đòng vai trñ 

nhā mût “hàng rào sinh lý”, gòp phæn hän chế 

sĆ vên chuyển Cd tĂ rễ lên các cć quan phía 

trên cþa cåy. Thay vì để rễ hçp thu ÷ ät kim loäi 

nặng nhā cåy cà chua tĆ sinh (CT1), hệ rễ cþa 

gøc ghép điều tiết việc hçp thu Cd Ċ măc vĂa 

phâi hćn (46,84 mg/kg Ċ rễ) và gią mût lāČng lĉn 

täi phæn gøc (12,58 mg/kg). TĂ đò, hän chế tøi 

đa việc vên chuyển đûc chçt này lên thân, lá và 

quâ. Đåy là mût hāĉng tiếp cên rçt có giá trð 

thĆc tiễn trong canh tác nông nghiệp an toàn 

trên vüng đçt cò nguy cć ö nhiễm kim loäi nặng. 

4. KẾT LUẬN  

(1) Trong điều kiện đçt ô nhiễm Cd Ċ măc  

8 mg/kg, việc sĄ dĀng các gøc ghép Vimina 1, 

Vimina 2 và EG203 không ânh hāĊng đáng kể 

đến sinh trāĊng và nëng suçt cþa cây cà chua bi 

Thúy H÷ng. Tuy nhiên, các gøc ghép có ânh 

hāĊng đến mût sø chî tiêu chçt lāČng quâ. Trong 

đò, cåy ghép trên gøc cà tím EG203 (CT4) cho 

quâ cò hàm lāČng vitamin C đät 22,20 mg/100g, 

đû Brix đät 7,30%, chçt khö đät 8,13% và đāĈng 

tùng sø đät 4,55%, cao hćn so vĉi cây không 

ghép (CT1). 

(2) Các gøc ghép có ânh hāĊng đến khâ 

nëng tích lÿy Cd trong cåy cà chua bi Thýy 

H÷ng. Trong đò, cåy ghép trên gøc cà tím EG203 

(CT4) cò hàm lāČng Cd trong quâ thçp nhçt 
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(2,64 mg/kg chçt khô), giâm 13,4% so vĉi cây 

không ghép (3,05 mg/kg chçt khô). Kết quâ cho 

thçy gøc ghép EG203 có tiềm nëng hän chế vên 

chuyển Cd tĂ rễ lên quâ, góp phæn giâm tích lÿy 

Cd trong quâ cà chua tr÷ng trên đçt ô nhiễm. 
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