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TOM TAT

Trong nhitng nim gan day, nghién ciru tach cac kim loai ning trong dat, nudc bang cac
loai thyc vat (Phytoremediation) 1a mot trong nhitrng hudng nghién ctru méi, cé chi phi ré, hiéu
qua cao, va dic biét 1a it phai stir dung hod chat nén khong gy anh hudng thir cap téi méi truong.
Trong s6 hon 400 loai thuc vat duge tim théy hién nay duogc cac nha khoa hoc cong b6 1a thuc
vat siéu tich luy kim loai ndng, duong xi 1a mot loai thyc vt trién vong. Cac nghién ctru da chi
ra cac loai duong xi c6 kha nang siéu tich luy cac kim loai ndng nhu: Asen, Crom, Cadimi, Sit,
Magie... nhung phé bién nhét 12 Asen. Viéc ung dung cac thanh tyu cta sinh hoc phan ti, di
truyén va céng nghé vi sinh dugc coi 1a chia khoa dé phat trién cong nghé Phytoremediation
néi chung va tmg dung céc loai duong xi siéu tich luy kim loai ning dé xir Iy méi truong dat va
nudc noi riéng.

Tir khod: Asen, duong xi, kim loai nang, phytoremediation, siéu tich lity

APPROACHES AND PROSPECTS IN THE USE OF
HEAVY METAL HYPERACCUMULATING FERNS FOR
ENVIRONMENTAL POLLUTION TREATMENT

ABSTRACT

In recent years, research on heavy metal remediation for soil and water by
phytoremediation is one of the new research directions, which is low cost but effective, and
especially environmentally friendly as it does not require the use of chemicals. Among more
than 400 plant species that are considered as hyperaccumulators of heavy metals, ferns are
promising plant species. Studies have shown that these ferns are capable of hyperaccumulating
heavy metals such as Arsenic, Chromium, Cadmium, Iron, and Magnesium... but the most
common is Arsenic. The application of achievements in molecular biology, genetics, and
microbiological technology is considered as the key to the development of phytoremediation
technology in general and the application of heavy metal hyperaccumulating ferns for the
remediation of land and water environment in particular.

Keywords: Arsenic, fern, heavy metal, hyperaccumulation, phytoremediation
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1. PAT VAN DE

Vén d& 6 nhidm kim loai doc hai trong
sinh quyén d gia taing nhanh chong ké tir khi
cudc cach mang cdng nghiép bat dau, gay ra
nhirng anh huong téi moi truong va sic khoe
con nguoi. Mot sb kim loai nang c6 khéi
lugng riéng cao hon 5g/cm® bao gom
cadmium (Cd), thuay ngan (Hg), chi (Pb),
ddng (Cu), k&m (Zn) va mot sé kim loai
khac. Pay la mot trong nhitng tac nhan gay 6
nhidm cha yéu dén moéi treong trén toan thé
gidi va van dé sic khoe caa con nguoi. Bén
canh do, con c¢6 mot sé kim loai khac nhu
asen (As), crom (Cr), nhom (Al) ciling gay lo
ngai nghiém trong do doc tinh cua chung
(Yan va nnk., 2020).

Hién nay, c6 rat nhidu cong nghé tién tién
dugc nghién ctru va &p dung trén thé gioi dé
xtr ly 6 nhiém kim loai ning nhu phuong
phap két taa héa hoc, dién hoa, trao doi ion,
hip phu cong két hoa hoc. Tuy nhién, nhiing
cdng nghé nay yéu cau b sung nhiéu loai
héa chit vao nudc thai, tao ra 6 nhidm thi
cap hoic yéu cau chi phi xu 1y cao, thoi gian
xtr ly dai (Rehman va nnk.,2017) Trong thoi
gian gan day, nghién ctu tach va thu hoi cac
kim loai ndng trong méi truedng bang thyc vat
la mot trong nhirng céch tiép can mai, than
thién véi moi truong do khdng phai sir dung
hoé4 chat dé xir Iy nén khong nhiing khong
gay anh hudng thir cap téi méi truong ma con
c6 thé tach va thu hoi kim loai nang (Yan va
nnk., 2020). Cong nghé sir dung thyc vat dé
xtr Iy 6 nhiém thudng cé hiéu qua cao va than
thién v6i moéi truong. Cho dén nay, céc
nghién ciru da dugc cong b cho thiy c6 it
nhat 400 loai phan b trong tong sb 45 ho
thuc vat c6 kha nang siéu tich luy kim loai
(chiém ty 1& nho hon 0,2% trong tong s6 CaC
loai thuc vat). Trong d6, chiém 2/3 1a chu yéu
céc loai c6 kha nang hap thu Niken, con
nhirng loai c6 kha nang siéu tich luy Cd, Co,
Cu, Pb, Zn va As chiém s luong it hon rat
nhiéu (Gonzaga va nnk., 2006; Yan va nnk.,
2020). Bay la cac loai thuc vat than thao hoac
than gd, cd kha ning tich luy va khdng co
biéu hién vé mat hinh thai khi ndng d6 kim
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loai trong than cao hon hang trim 14n so véi
cac loai khac. Chang dé dang thich nghi voi
cac diéu kién méi truong va cho kha ning
tich luy ham luong kim loai nang cao, c6 thé
g6p phan ngan can cac loai con tring va nam
(Singh va nnk., 2006; Ronell va nnk., 2011;
Narain, 2013; Shen va nnk., 2014).

Trong s6 cac loai thuc vat duoc sir dung
cho xir ly 6 nhiém kim loai nang, céac loai
duong xi biéu hién sy bién déi kiéu hinh
trong phan tng vai cc ion kim loai va mot
sb loai nhu Pteris vittata duoc biét dén nhu
mot loai siéu tich 1ty Asen (As). Chung thich
nghi véi moi truong khac nghiét. Cac phan
tich vé di truyén va sinh hoc phan tir gan day
chi ra rang duong xi da trai qua céc buc xa
thich nghi (Yan va nnk., 2020). Mot s6 loai
duong xi thudc ho Actiniopteridaceae,
Sinopteridaceae, Pteridaceae va
Selaginellaceae da dwoc ghi nhan 1a phan b
& ving nhiét déi va thé hién kha nang chong
chiu va hap thu kim loai ning. Chi
Acrostichum aureum phat trién cing Vi
tham thuc vat ring ngap man & vung nhiét
dai, c6 thé tich liy cyclitol d-1-O-methyl-
muco-inositol, mét chit tan tuong thich té
bao chét, dé dap ung vai viée ting d6 man.
Loai duong xi Osmunda cinnamomea chéng
chiu duoc ddng, cadimi va kém. Athyrium
yokoscense tich lity chi trong cac ré. Ngoai
ra, cac nghién ciu con chi ra mot sé loai
duong xi nhu Osmunda cinnamomea,
Pellaea calomelanos va Chelianthes hirta,
Asplenium septentrionale, Azolla sliculoides
c6 kha nang tich luy mot khéi lugng lén cac
kim loai nhu chi, niken, crom, cadimi trong
sinh khdi cua ching nhu chdi, 14, than va ré
(Caille & Zhao, 2005; Duan va nnk., 2005;
Gonzaga va nnk., 2006; Singh va nnk., 2006;
Xie va nnk., 2009; Leo va nnk., 2010;
Sridhar va nnk., 2011; Danh va nnk., 2014;
Chen va nnk., 2016; Fayiga va nnk., 2016;
Souri va nnk., 2017).

Ngoai cac kim loai nang, duong xi ciing
c6 thé tich luy mot lwong 16n cac nguyén té
vi luong trong md cua chdng. Trén thuc té,
phuong phap tiép can don 16 khong kha thi
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cling nhu khong du dé 1am sach hiéu qua dat
6 nhidm kim loai ning. Sy két hop cua céac
phwong phap tiép can khac nhau bao gom ky
thuat di truyén, sinh hoc phan tr va phuong
phép tiép can hd tro sir dung vi khuan dugc
coi nhu chia khoa cho viéc trng dung céc loai
duong xi siéu tich luy kim loai ning
(hyperaccumulation) bang c¢éng nghé
phytoremediation toan dién va hiéu qua cao
trong tuong lai (Yan va nnk., 2020). Nghién
ctru nay nham h¢ thdng lai cac hudng tiép
can, cac nghién ctru trong va ngoai nudc vé
viéc khai thac sir dung cac loai duong xi c6
kha nang siéu tich luy kim loai nang dé xu ly
0 nhidm méi truong dat va nude. Qua do,
thiy duoc tiém ning va cach tiép can dé co
thé g dung céc hudng nghién ciru d6 vao
thuc tién xu ly 6 nhiém moi trudng.
2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Dé hoan thanh bai viét nay, céc tac gia da
sir dung phuong phap thu thap va phén tich
s6 lieu thir cip, két hop voi phuong phap
nghién ciu ly thuyét. Trén co so nghién ciu
cac tai liéu va cac cobng trinh khoa hoc da
cong bd, céc tac gia da dua ra két luan khoa
hoc can thiét nhu cac gia thuyét giai thich co
ché cua céng nghé phytoremediation, cac
huéng tiép can va nghién ciru trong viéc sir
dung thuc vat, cu thé 1a cac loai duong xi dé
xur Iy 6 nhiém kim loai nang trong mdi truong
dat va nudoc.

3. KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Cac gia thuyét giai thich co ché cia
cong nghé xir ly 6 nhiém kim loai ning
bang thuc vat

Phytoremediation |a céng nghé st dung
thuc vat dé 1am sach chu yéu 1a méi truong
dat va nu6e bi 6 nhiém, loai bo cac chét 6
nhiém hoic lam cho chiing v6 hai trong hé
thong dat, nugc. Cong nghé nay co thé duoc
&p dung cho ca cac chat & nhiém hitu co va
vb co nhu cdc kim loai nang, cac hat nhan
phong xa, cac loai chat hiru co khac nhau
(nhu dung méi clo héa, thudc trir su, thude
trir co, chat nd, chat dinh dudng, cac chat
hoat dong bé mit....). Nhiéu nghién ciru trong
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phong thi nghiém cling nhu trong thuc
nghiém da cho thay phytoremediation 1a mot
cong nghé than thién véi moi truong, st dung
rong rai & nhimg noi c¢6 nong d6 6 nhiém
thap, c6 thé xir ly & nhiém trén dién tich rong,
khéng gidi han thoi gian va tiét kiém chi phi
hon nhiing phuong phap khac (Gonzaga va
nnk., 2006; Leo va nnk., 2010; Anusha
Pulavarty, 2013; Narain, 2013; Danh va nnk.,
2014; Alka Kumari, 2017).

Phytoremediation dugc chia thanh 4
nhém chinh: (1) Phytostabilization — sir
dung thuc vat dé cb dinh cac kim loai ning
trong dit, (2) Phytoextraction — Sir dung
thuc vat dé chiét xuat hay loai bo cac kim
loai nang trong dat, (3) Phytovolatilization -
str dung thuc vat dé hap thu kim loai ning tir
dat va thai vao khi quyén duéi dang cac hop
chat d& bay hoi, va (4) Phytofiltration - st
dung thuc vat dugc trong trong nude dé hap
thu céc ion kim loai ning tir nwdc ngam va
chat thai dang nudc (Gonzaga va nnk., 2006;
Marques va nnk., 2009; Yan va nnk., 2020).
Cac chién lugc xur ly thuc vat khac duoc st
dung dé xtr ly cac chat 6 nhiém hiru co. O
day, chung toi tap trung vao céc chién lugc
Xt 1y phytoremediation dugc st dung rong
rdi nhat trong viéc xt ly 6 nhiém kim loai
nang trong dat.

3.1.1. Phytostabilization

Phytostabilization la viéc sir dung cac loai
thuc vat chiu duoc kim loai dé c¢b dinh kim
loai ning dudi long dat va giam kha dung
sinh hoc cua ching, do d6 ngan can sy di cu
cua chung vao hé sinh thai va giam kha nang
kim loai xdm nhap vao chudi thac an
(Marques va nnk., 2009). Sy ¢6 dinh kim loai
nang trong thuc vat c6 thé xay ra théng qua
két taa kim loai nang hoic giam héa tri kim
loai trong than r&, hip thu va cd 1ap trong cac
mo ré, hoac hip phu vao thanh té bao ré
(Gerhardt va nnk., 2017). Su phét trién cua
thuc vat tao diéu kién cho viéc duy tri suc
khoe cua dat tai cac khu vuc 6 nhidm kim loai
nang. Lop pha thuc vat duoc thiét 1ap khong
chi gitip 6n dinh kim loai nang dudi long dat



va giam thiéu sy rira troi cia ching vao nuéc
ngam ma con ngan chan sy phan tan cua cac
hat dat chta kim loai ning theo gi6. Mét
trong nhimg wu diém cua qua trinh ¢b dinh
nay trén thuc vat 1a khong can xa Iy sinh khéi
nguy hiém khi so sanh véi viéc xir Iy bang
phuong phap xu ly thyc vat.

Viéc lua chon céc loai thuc vat thich hop
la rat quan trong d6i véi qua trinh on dinh
thuc vat. Bé dap ng yéu cau vé su 6n dinh
thuc vat c6 hiéu qua cao, cay trong phai chiu
duoc cac diéu kién kim loai ning. Vi ré cay
dong vai tro quan trong dé ¢b dinh kim loai
nang, 6n dinh céu trac dat va chéng x6i mon
dat, nén cay trong can c6 hé thng ré day dac.
Thuc vat phai c6 kha nang tao ra mot lugng
I6n sinh khéi va phat trién nhanh dé kip thoi
thiét 1ap mot 16p phu thuc vat & mot dia diém
cu thé. Ngoai ra, 16p phu thuc vat phai dam
bao d& bao quan trong diéu kién dong ruong
(Marques va nnk., 2009). Nhiéu loai thuc vat
dap ung cac yéu cau trén da duge xac dinh va
sir dung dé 6n dinh thuc vat cho dat 6 nhidém
kim loai nang.

Dé cai thién hiéu qua 6n dinh thyc vat, c6
thé b sung céc chét hiru co hodc vo co vao
dét bj 6 nhiém. CAc chét cai tao dat nay co
thé 1am thay doi dac tinh kim loai, giam kha
nang hoa tan va sinh kha dung caa kim loai
nang bang cach thay doi gia tri pH va trang
thai oxy hoa khir cua dit. Hon nita, viéc ap
dung cé4c chat stra doi c6 thé lam ting ham
luong chat hitu co va cac chat dinh dudng
thiét yéu cua dét, cai thién cac dac tinh héa ly
va sinh hoc, c6 thé c6 lgi cho su sinh séng
cua thyc vat va cai thién kha nang gilr nuéc.

Mot wu diém nira 1a cac vi sinh vat séng
trong sinh quyén, chiang han nhu vi khuan va
nam ré, co thé hd trg qué trinh ¢ dinh thuc
vat. Nhirng vi sinh vat nay c6 thé cai thién
hiéu qua cua kim loai nang cé dinh théng qua
viéc hap phu céc kim loai vao thanh té bao
ctia chling, tao ra chat chelat va thuc dy qué
trinh két taa (Ma va nnk., 2011). Chung ciing
c6 thé 1am tang bé mat va do sau cua ré cay
dé tao diéu kién thuan loi cho qué trinh 4n
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dinh thyc vat va tham chi dong vai tro nhu
mét hang rao loc chdng lai sy chuyén dich
ion kim loai ning tir ré sang chdi (Ma va
nnk., 2011; Yan va nnk., 2020). So d6 thé
hién su hap thy, chuyén vi va hap thu cac kim
loai nang & thuc vat dugc minh hoa & Hinh 1.

3.1.2. Phytoextraction

Phytoextraction la viéc st dung thuc vat
dé hap thu cac chit gay 6 nhidm tir dat hoic
nuéc, chuyén vi va tich tu cac chat gay o
nhiém d6 trong sinh khéi trén mat dat cua
ching (Jacob va nnk., 2018). Trong thoi gian
gan déy, phytoextraction 1a ky thuat xu Iy
thuc vat quan trong nhit dé cai tao kim loai
nang va kim loai tir dat 6 nhidém (Ali va nnk.,
2013). Khong giéng nhu phytostabilization,
trong d6 thuc vat chi chira kim loai nang tam
thoi va nhitng kim loai nang nay van con
dudi long dat, phytoextraction 1a mot giai
phap lau dai dé loai bo kim loai nang khoi dat
6 nhiém. Do d6, n6é phu hop hon cho \ing
dung thuong mai.

Qué trinh phytoextraction caa kim loai
nang bao gom mot sé budce: (1) huy dong kim
loai niang trong sinh quyén, (2) ré cay hap thu
kim loai nang, (3) chuyén dich cac ion kim
loai nang tir r& dén cac bo phan trén khong
cua thyc vat, (4) cd lap va ngan chan cac ion
kim loai nang trong mé thuc vat (Ali va nnk.,
2013). Hiéu qua cuaa qua trinh
phytoextraction phu thuoc vao mot sb yéu tb
nhu lya chon loai thuc vat, hiéu suat cua thuc
vat do, sinh kha dung caa kim loai nang, dac
tinh cua dat va sinh quyén.

Viéc lya chon loai thuc vat thich hop la
rat quan trong dé phytoextraction hiéu qua.
Cac loai thyuc vat dé phytoextraction can co
cac dac diém sau: (1) kha ning chéng chiu
tac dong doc hai cua kim loai nang cao, (2)
kha nang khai thac cao vdi sy tich tu ham
lugng kim loai nang cao & cac bo phan trén
mat dét, (3) sinh truéng nhanh véi sinh khéi
cao san xuat, (4) nhiéu choi va hé théng ré
phét trién rong, (5) thich nghi tét véi moi
truong, kha niang phat trién manh & dat
nghéo, dé canh tac va thu hoach, (6) cd kha
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nang chdng chiu cao véi mam bénh va sau
bénh, c6 kha ning xua dudi dong vat an co dé
tranh kim loai nang xam nhap vao chudi thirc
an (Ali va nnk., 2013).

Trong s6 cac dic diém nay, kha ning tich
lity kim loai va sinh khéi trén mat dat l1a
nhitng yéu t6 chinh xac dinh tiém ning hap
thu kim loai nang cua mét loai thuc vat. Do
d6, hai chién lugc khac nhau dé lya chon thuc
vat dang dugc &p dung: (1) str dung cac thuc
vt siéu tich tu hyperaccumulator, cd thé tich
tu kim loai nang trong cac b6 phan trén mat
dat & mirc d6 16n hon va (2) sir dung céc thuc
vat ¢6 san lugng sinh khéi trén mat dit cao,
¢6 thé c6 kha nang tich lily kim loai thap hon,
nhung tich lity téng thé cac kim loai nang c6
thé so sanh voi kha ning tich liiy kim loai
nang (Ali va nnk., 2013).

Nhin chung, hyperaccumulators la cac loai
thuc vat ¢6 kha nang tich tu ham luong kim
loai nang rét cao trong cac bo phan trén mat
dét cua chiing ma khdng c6 céc triéu ching
nhiém doc thuc vat (Yan va nnk., 2020). Chat
siéu tich ty kim loai niang tu nhién c6 thé tich
tu kim loai & mic cao hon 100 1an so véi cac

detoxification

loai khong tich liy thong thuong trong cung
diéu kién (Su va nnk., 2008; Shen va nnk.,
2014; Zahra va nnk., 2017).

Can tranh st dung cac loai cay an dugc dé
xt ly kim loai nang vi kim loai niang c6 thé
tich tu trong cac bo phan an dugc caa cy, khi
con ngudi xam nhap vao chudi thirc in hoic
tiéu thu dong vat sé lam tang nhiing nguy co
anh huong dén suac khoe con ngudi. Do do,
viéc lya chon cac chat hyperaccumulators
khong an duoc 1a chia khoa dé xir ly thuc vat
hiéu qua va an toan ddi véi cac kim loai nang
(Yan va nnk., 2020).

3.1.3. Phytovolatization

Phytovolatization 1a mét chién lugc sir
dung thuc vat dé dé hap thu cac kim loai nang
hay chat 6 nhidm tir dat, chuyén doi cac yéu
t6 doc hai nay thanh dang dé bay hoi it doc
hon, va sau d6 giai phéng ching vao khi
quyén bang qua trinh thoat hoi nudc cua thuc
vat qua l4 hoic hé thdng tan Ia. Cach tiép can
nay c6 thé dugc ap dung dé khir doc cac chat
6 nhiém hitu co va mot sé kim loai nang nhu
Se, Hg va As (Mahar va nnk., 2016).

xylem transport

M
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(Nguén: Yan va nnk., 2020)

Hinh 1. So' d6 thé hién sw hap thu, chuyén vi va hip thu cac kim loai nang & thuc vat
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3.1.4. Phytofiltration

Phytofiltration 1a viéc st dung ré thuc vat,
chdi non, hoic cay con dé loc va loai bo cac
chat 6 nhiém tir nuéc bé mat bi 6 nhiém hoac
nudc thai. Trong qua trinh loc, cac kim loai
nang duoc hap thu trén bé mat ré hodc dugc
ré hap thy. Dich tiét tir ré c6 thé thay doi do
pH cua tang sinh quyén, dan dén su két tua
cua kim loai nang trén ré cay, giam thiéu hon
nira su di chuyén cua kim loai ning vao nuéc
dudi dat (Jacob va nnk., 2018).

Céc loai cay dung dé loc qua ré duogc
tréng thity canh trong méi trudng nude sach
dé bo ré phat trién 16n trudc tién; sau do,
nuéc sach duoc thay thé bang nuéc 6 nhidm
dé cay trong thich nghi. Sau khi thich nghi,
thuc vat duoc chuyén dén khu vuc bi 6 nhiém
dé loai bo cac kim loai niang. Khi ré da bio
hoa, chdng s€ duoc thu hoach va xu ly. Ly
tuong nhat 1a cay dung dé loc than r& phai c6
bo ré day dic, sinh khdi cao va chiu duogc kim
loai nang. Ca thyc vat trén can va duéi nudc
déu c6 thé duogc sir dung dé loc than ré. Pé
Xt ly nudc vung ngap nudc, cac loai thuy
sinh nhu béo tay, béo tim va dwong xi thuong
dugc st dung do tich tu nhiéu kim loai ning,
kha nang chiu dung cao, sinh trudng nhanh
va san luong sinh khéi cao (Ma va nnk.,
2011; Yan va nnk., 2020). Cac thuc vat sau
khi xtr Iy 6 nhiém kim loai nang trong méi
truong ¢ thé duoc xtr Iy va thu hdi bang
nhiéu phuong phép khac nhau thong qua co
ché phytoremediation cua tirng loai thuc vat.

Déi voi phytostabilization, kim loai ning
duoc két tua hozc giam hoa tri kim loai trong
than ré, hap thu va cd lap trong cac mo ré,
hoac hap phu vao thanh té bao ré (Gerhardt
va nnk., 2017). L6p phi thuc vat duoc thiét
lap khéng chi giup 6n dinh kim loai nang
duéi long dét va giam thiéu sy rira troi cua
ching vao nudc ngam ma con ngin chan su
phan tan cua cac hat dat chira kim loai niang
theo gi6. Mot trong nhimg wu diém cua
phytostabilization la khdng can xir ly sinh
khéi nguy hiém khi so sénh véi cac phuong
phap xur ly thuc vat khéc (Yan va nnk., 2020).
Céc loai thuc vat tao ra sinh khéi cao, ching
han nhu Helianthus annuus, Cannabis
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sativa, Nicotiana tabacum va Zea mays, da
dugc béo céo la loai bo hiéu qua cac kim loai
nang khoi dat bi 6 nhidm théng qua
phytoextraction. Co ciing c6 thé duoc sir dung
dé chiét xuat thuc vat vi vong doi ngan, toc do
tang truong cao, san xuat nhiéu sinh khéi hon
va kha nang chdng chiu cao vai céc ap luc phi
sinh hoc (Yan vannk., 2020). Vi dy, Trifolium
alexandrinum dugc chon dé xir ly Cd, Pb, Cu
va Zn théng qua phytoextraction nho kha néng
sinh truong nhanh, chdng chiu tai 6 nhiém,
sinh khéi cao va thu hoach nhiéu lan trong mot
thoi ky sinh truong (Ali va nnk. , 2012). Cac
loai than g cd thé tao ra mot lwong sinh khoi
rat cao khi so sanh véi cac loai thao moc va
cay bui, diéu nay tao diéu kién tich tu ham
lwong kim loai nang cao trong sinh khi trén
mat dat cua ching. Chuling c6 bo ré an sau, co
thé 1am giam x6i mon dat mot cach hiéu qua
va ngan chan sy phat tan cua dat 6 nhidm ra
moi truong xung quanh. Pac biét, cac loai
than go thuong khong an dugc, do do, c6 kha
ning thip hon cac kim loai niang xam nhap
vao chudi thirc an théng qua cdy cbi (Yan va
nnk., 2020).

Céc loai thyc vat phytovolatization xir ly
0 nhiém kim loai nang bang cach st dung
thue vat dé hap thu cac chat 6 nhidm tur dat,
chuyén doi cac yéu td doc hai nay thanh dang
dé bay hoi it doc hon; sau d6, gidi phong
ching vao khi quyén bang qua trinh thoat hoi
nuée cua thyc vat qua 14 hoac hé thong tan
Ia. Cach tiép can nay c6 thé duoc ap dung de
khir doc céc chat & nhidm hitu co va mot sb
kim loai nang nhu Se, Hg va As (Yan vannk.,
2020). Vi du, ho Brassicaceae la nhitng cay
dé bay hoi cta Se, vi du nhu Brassica juncea.
Se v6 co lan dau tién duge dong hda thanh
cac axit seleno amino hitu co dé bay hoi va
c6 thé phan tan vao khong khi véi it doc tinh
hon so v6i Se vo co (Yan va nnk., 2020). Doi
véi Hg, dang nguyén tb cia Hg la chat long
& nhiét @6 phong va c6 thé dé dang bay hoi.
Do kha ning phan tung cao, Hg ton tai chi
yéu dudi dang cation héa tri hai Hg?* sau khi
giai phong vao méi truong. Sau khi duoc hap
thu boi ré hodc 14 hap thu, metyl-Hg duoc
chuyén thanh ion Hg, sau d6 duoc chuyén
thanh dang nguyén t6 twong ddi it doc hon va
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bay hoi vao khi quyén (Marques va nnk.,
2009). Uu diém ctia phuong phap nay so véi
cac chién lugc xir ly thuc vat khac 1a cac
chat gay 6 nhiém kim loai niang (metalloid)
duoc loai bo khoi dja diém va phan tan dudi
dang cac hop chat khi ma khéng can thu
hoach va xu ly thuc vat. Tuy nhién, qua trinh
khur hda thuc vat khéng loai bo hoan toan
cac chat 6 nhidm - cac chat 6 nhiém van con
trong moi truong. N6 chi chuyén céac chat 6
nhiém tir dat sang khi quyén, noi cac hop
chat d& bay hoi doc hai s& lam 6 nhiém
khong khi xung quanh. Hon nira, ching c6
thé duoc ling dong lai vao dat bang cach két
tua. Do d0, can phai danh gia rui ro truéc
khi &p dung tai hién truong (Ma va nnk.,
2011; Yan va nnk., 2020).
3.2. Duong xi - loai thuc vt trién vong
trong xir ly 6 nhi&m kim loai niang

Asen 1a mot yéu té khong quan trong doi
voi thuc vat va cdc nhom asen vd co ndi
chung déu c6 tinh doc tinh cao. Trong diéu

kién binh thuong, nong do asen trong thuc
vat trén can thuong dudi 10 mg/kg
(Matschullat, 2000). Mét s6 loai thyc vat cd
chtra asen theo thir ty sau: bap cai (0,020-
0,050 mg/kg) < ca rét (0,040-0,080 mg/kg) <
co (0,020-0,125 mg/kg) < rau chan vit
(0,020-0,200 mg/kg) < rau diép (0,020-0,250
mg/kg) < réu va dia y (0,26 mg/kg) < duong
xi (1.3 mg/kg) (Matschullat va nnk., 2000;
Gonzaga va nnk., 2006).

Trong cac loai thuc vat siéu tich lay As,
nhiéu nha khoa hoc di dic biét chu y dén
duong xi bai nhiéu nghién ctu cho thay loai
thuc vat nay co kha nang chéng chiu va tich
liy As cao. Pac biét loai duong xi Pteris
vittata da duoc cac tac gia chieng minh la loai
siéu tich lay As. Ngoai ra, mot vai loai duong
xi khac ciing dugc chu y la Pteris nervosa,
Pteris cretica, P. longifolia L., P. umbrosa
L., P. argyraea L., P. quadriaurita L., P.
ryiunkensis L., P. biaurita (Bui Thi Kim
Anh, 2011).

Bang 1. Mt s6 loai dwong xi c6 kha niing siéu tich liiy Asen trong sinh khoi

Tén loai dwong xi

Nong dd As tich luy tdi da

Té&c gia va nim cong bod

Pteris vittata

5876,5 + 99,6 mg/I trong than

Bui Thi Kim Anh, 2011

5070 mg/kg trong la

Chen va nnk., 2016

3525 dén 6805 mg/kg trong 1&

Gonzaga va nnk., 2006

8331 mg/kg trong than, la

Kalve va nnk., 2011

Pteris ryukyuensis

3647 mg/kg trong than, 1a

Pteris quadriaurita

2900 mg/kg trong than, 1&

Pteris biaurita

2000 mg/kg trong théan, 1&

Pteris cretica

1800 mg/kg trong than, Ia

Srivastava va nnk., 2006

Pityrogramma calomelanos

2426,3+104,5 mg/l trong than

Bui Thi Kim Anh, 2011

2760 dén 8350 mg/kg trong 14

Gonzaga va nnk., 2006

Acrostichum aureum
L. (Pteridaceae)

C6 kha nang chdng chiu mubi
Asen tai 5000 mg/l

Leo va nnk., 2010

Asplenium Australasicum

1240 mg/kg trong ré

Asplenium Bulbiferum

2630 mg/kg trong ré

Sarita va nnk., 2013
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Bang 2. Mt s6 loai dwong xi cho sinh khéi nhanh c6 thé sir dung dé xir ly
kim loai ning trong méi truong

Tén loai

Loai kim loai ndng ¢6
thé xir Iy

Tac gia va nam cong bo

Pteris vittata

As, Cu, Cr, zn, cd, Pb
trong dét (ddc biét cac
khu vuc khai thac
khoéang san), nudc ngam

Gonzaga va nnk., 2006; Xie va
nnk., 2009; Caille va nnk, 2005;
Chen va nnk., 2002; Chen va nnk.,
2016; Lombi va nnk,, 2002; Shen
va nnk., 2014; Singh va nnk., 2006;
Sridhar va nnk., 2011; Su va nnk.,
2008; Wang va nnk., 2011; Souri
va nnk., 2017.

Pityrogramma
calomelanos

As trong dat, nudc

Francesconi va nnk., 2002;
Visoottiviseth va nnk., 2002;
Gonzaga va nnk., 2006; Ronell va
nnk., 2011

Acrostichum aureum
L. (Pteridaceae)

As trong khu vuc dét
ngdp nudc (mén, lo)

Irudayaraj, 2010;
Sharma va nnk., 2010

Athyrium yokoscense

Cu, Pb, Zn trong dat,
nudc ngam

Ronell va nnk., 2011;
Sarita va nnk., 2013

Pellaea calomelanos,
Chelianthes hirta,

Cu, Ni trong dat

Asplenium
septentrionale (L.)

Pb, cu, Cr, Ni trong dét

Salvinia natans

Cu trong dét, nuéc

Salvinia molesta, Azolla

Sarita va nnk., 2013

pinnath, Marsilea Cd trong dat
minuta
Salvinia minima Cr trong dat
Osmunda cinnamomea Cu, Cd, f;l(;[zong dat, Sarita va nnk., 2013

Pteris cretica L., Pteris
longifolia L., Pteris
umbrosa L.

Pteris argyraea L.,
Pteris quadriaurita L.,
Pteris ryiunkensis L.,
Pteris biaurita

Adiantum radiata,
Chielanthes sinuta,
Polystichum
acrostichoides

As trong dit, nudce

Zhao va nnk., 2002

Srivastava va nnk., 2006

Ronell va nnk., 2011
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Trong tu nhién, rét it loai thuc vat c6 kha
nang tich Ity hoac giai doc muc do cuc cao
cua As. C4c thuc vat siéu tich lity da sir dung
céc co ché dé loai bo, tich Iy va tich liiy kim
loai doc hai (Ghori va nnk., 2016). Mot sb
loai da dugc xac dinh la c6 kha nang siéu tich
liiy Asen (As hyperaccumulators), hau hét
trong sé @6 thuoc ho Pteridaceae (Singh va
nnk., 2006; Xie va nnk., 2009; Shen va nnk.,
2014; Sridhar va nnk., 2011). Duong xi
Pteris vittata c6 kha nang hap thu va chuyén
hoa AsV thanh Aslll, chuyén As tir chdi vao
trong khong bao (Xie va nnk., 2009; Danh va
nnk., 2014). Than va |4 cta duong xi P.
vittata cho thay khong c6 thay doi dang ké vé
cau trdc md hoic té bao do As gay ra (Sridhar
va nnk., 2011). Céc gen chiu trach nhi¢ém cho
kha nang siéu tich luy As gan day di duoc
phan lap. Gen nay phién ma cho mét protein
van chuyén As. Protein van chuyén nay cho
phép su di chuyén cua As vao khéng bao. O
day, As dugc phan lap bai mang khéng bao
tir té bao chit, noi dién ra nhiéu phan wng trao
ddi chat nhay cam véi As cua té bao
(Francesconi va nnk., 2002; Visoottiviseth va
nnk., 2002; Gonzaga va nnk., 2006; Ronell
va nnk., 2011).

Trong sb 45 loai duong xi dugc cho 1a ¢6
kha nang siéu tich luy va hap thu cac kim
loai nang, hai loai duong xi Pteris vittata va
duong xi Pityrogramma calomelanos cho
thiy kha niang siéu tich luy As trong sinh
khdi 1a 16n nhit. Theo két qua nghién cuu
cua Gonzaga va cong su, Pteris vittata va
Pityrogramma calomelanos c6 kha nang
siéu tich luy Asen trong 14 18n tai lan luot 1a
6805 mg/kg va 8350 mg/kg (Gonzaga va
nnk., 2006). Ngoai ra, mot sé loai nhu
Asplenium Australasicum va Asplenium
Bulbiferum ciing cho kha nang tich luy As
cao trong sinh khéi (>1200 mg/kg As) (Zhao
va nnk., 2002; Srivastava va nnk., 2006).
Céc két qua nghién ctru nay duoc trinh bay
trong Bang 1.
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Nhiéu vi tri bi nhidm Asen ciing chtra
nhiéu chat gay 6 nhiém khac. Do do, diéu
guan trong la thuc vat duoc sir dung lam As-
hyperaccumulators ¢6 kha ning phat trién
trong dat ciing bi 6 nhiém véi cac kim loai
nang khac. Pteris vittata 1a loai duong xi
thich nghi tt trong méi truong 6 chira cac
kim loai khac nhu dong (Cu) va crém (Cr).
Ngoai ra, nd ciing c6 kha ning chbng chiu
k&m (Zn) rat cao c6 thé hap thu kém mot cach
hiéu qua vao céc 14 cua nd. Mot s kiéu gen
cua P. vittata ciing c6 kha niang chéng chiu
cadimi (Cd). Nong d6 cadimi (Cd), niken
(Ni) va chi (Pb) cao hon duong nhu it anh
hudng dén kha ning cua dwong xi trong viéc
hap thu asen (Xie va nnk., 2009). Ngoai ra,
kha nang xur ly c&c kim loai nang khac cua
nhiéu loai dwong xi khac nhau ciing duoc
téng hop trong Bang 2.

Nam 2011, tac gia Klopper va cong su da
chi ra 6 loai dwong xi ¢6 tiém nang trong xtr
Iy 6 nhiém kim loai theo cac kha ning siéu
tich luy, tich luy, chdng chiu céc loai kim loai
nang nhu: As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn.
Két qua nghién ciru & Bang 3 cho thay, 2 loai
duong xi Pityrogramma calomelanos va
Pteris vittata c6 kha nang siéu tich luy As,
Athyrium yokoscense c6 kha nang siéu tich
luy Cu, Pb, Zn, Salvinia molesta c6 kha nang
siéu tich luy Cr, Ni va Pb (Klopper, 2011).

Céc huéng nghién ciu trén cho thay viéc
st dung cac loai duong xi dé xir ly & nhiém
kim loai nang ¢ tiém ning 16n. Pac biét, co
rat nhiéu loai duong xi ban dia c6 thé sinh
truong, phét trién va thich nghi tét ¢ Viét
Nam. Viéc ting dung x ly 6 nhiém kim loai
niang nay cé thé ap dung tai cac khu vuc khai
thac khodng san nhu quang sit & Thai
Nguyén, khai théc than & Quang Ninh. Diéu
nay c6 y nghia rat 16n trong viéc bao vé moi
truong, sinh thai va phat trién bén viing, phi
hop véi muc tiéu tang trudng xanh cua Viét
Nam giai doan hién nay va tuong lai.
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Biang 3. Mt s6 loai dwong xi 6 tiém ning sir dung trong xir Iy 6 nhiém kim loai

Cac loai dwong xi As | Cd | Cr | Cu | Mn | Ni Pb | Zn

Athyrium yokoscense A H H H
Azolla filiculoides A A A

Pityrogramma calomelanos H

Pteris vittata H T T T T T A

Salvinia molesta H H H A

(Ki hiu: H — siéu tich luy; A —tich luy; T - chéng chiu; As — Asen; Cd — Cadimi; Cr — Crom;

Cu-bong; Ni — Niken; Pb — Chi; Zn — Kém)

3.3. Cac huéng tiép can trong viéc sir
dung mat so loai dwong xi dé xir ly 6 nhiém
kim loai ning

Phytoremediation da dugc chung minh la
mot ky thuat day htra hen dé cai tao dat 6
nhidm kim loai niang va cho thiy nhiéu uu
diém so véi cac ky thuat hoa ly khac. Hang
tram loai thuc vt siéu tich tu d3a dugc xac
dinh cho dén nay. Tuy nhién, qua trinh xir ly
bang thuc vat hyperaccumulator tu nhién nay
van con mot s6 han ché, vi day 1a mot qua
trinh t6n nhiéu thoi gian dé 1am sach dét bi 6
nhiém kim loai nang, dac biét 13 & nhiing vi
tri & nhiém trung binh va cao. Piéu ndy mot
phan c6 thé 1a do téc d6 tang truong cham va
tao ra sinh khdi thap cua nhitng chét ting sinh
nay. Do d6, cai thién ning suit cua thyc vat
Ia mot budc quan trong dé phat trién phuong
phap xir ly bang thuc vat cho hiéu qua cao.
Hién nay, phuong phap k¥ thuat di truyén 1a
mot cong cu manh mé& dé bién d6i thyc vat
VGi cac dic diém mong mudén nhu ting
truong nhanh, san xuat sinh khdi cao, kha
ning chdng chiu va tich liy kim loai ning
cao, ddng thai thich nghi tét voi cac didu kién
khi hau va dia chat khac nhau. Do d6, hiéu
biét t6t vé co ché hap thu kim loai ning, bién
ddi va khir doc trong thuc vat, ciing nhu xéac
dinh dic diém cua cac phan tu va con duong
tin hiéu khac nhau, s& c6 ¥ nghia rat quan
trong ddi véi viéc tao ra céc loai thuc vat ly
tudng dé xir ly 6 nhidm thdng qua ky thuat di
truyén. Céc gen lién quan dén viéc hap thy,
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(Nguon: Klopper, 2011)

chuyén d6i va chdng chiu kim loai nang cé thé
duogc didu khién dé cai thién kha ning tich tu
hodc chéng chiu kim loai ning & thuc vat.
Ngoai ra, cac tac nhan chelate va vi sinh vat ¢
thé dugc sir dung dé tang kha nang tich tu kim
loai nang trong thuc vat, hoac cai thién méi
truong dét va thuc ddy hon nira su phét trién
cua thyc vat. Trén thyc té, phuong phap tiép
can don 1€ khong kha thi ciing nhu khong du
dé 1am sach hiéu qua dat 6 nhiém kim loai
nang. Su két hop cua cac phuong phap tiép can
khéc nhau, bao gom k§ thuat di truyén, phuong
phép tiép can hd tro st dung vi khuan va hd trg
chelate, 1a diéu can thiét & xir ly bang cong
nghé phytoremediation toan dién va hiéu qua
cao trong tuong lai (Yan va nnk., 2020).

K3 thuat di truyén da dugc chang minh 1a
mot ky thuat day hira hen dé cai thién kha
nang xt ly kim loai nang cua thuc vat d6i voi
6 nhiém kim loai nang. Dé bién ddi gen thyc
vat, mot ngudn gen ngoai lai tir mot loai thuc
vat khac hoac tham chi vi khuan hoic dong
vat, duoc chuyén va dua vao bo gen cua cay
muc tiéu. Sau khi tai té hop DNA, gen ngoai
lai dwoc di truyén va tao ra céc tinh trang cu
thé cho cay trong. So véi phuong phap chon
tao giéng truyén thng, ky thuat di truyen co
nhitng wu diém trong viéc bién ddi cay trong
V6i cac dic diém mong mudn dé xu ly thuc
vat trong thoi gian ngan hon nhiéu. Hon nira,
k¥ thuat di truyén tham chi cé thé chuyén cac
gen mong mudn tir hyperaccumulator sang
céc loai thyc vat khong tuong thich vé gioi
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tinh, diéu khong thé dat duoc théng qua céc
phuong phap nhan giéng truyén thong nhu
lai tap (Berken va nnk., 2002; Marques va
nnk., 2009). Do do, su dung ky thuat di
truyen dé phat trién cay chuyen gen vai cac
tinh trang mong mudn di cho thay trién vong
hap dan trong linh vuc xir ly thyuc vat. Vé mat
ky thuat, viéc bién ddi cac loai sinh truong
nhanh, sinh khéi cao dé c¢6 kha nang chong
chiu cao va kha nang tich lity kim loai nang
cao duoc ap dung nhiéu hon so vai cac loai
siéu tich tu k§ thuat dé co duoc san lugng
sinh khdi cao. Do d6, trong hau hét cac tng
dung, cic cdy sinh truang nhanh, sinh khoi
cao duoc thiét ké dé tang cuong kha ning
chéng chiu voi kim loai ning hoic dé ting
kha nang tich tu kim loai nang, day la nhiing
dic tinh chinh cua chat siéu tich ty. Vi vy,
viéc chon gen dé lam k¥ thuat di truyén can
dua trén nhiing kién thic vé& co ché chdng
chiu va tich Ity kim loai nang ¢ thyc vat.

Kha ning chéng chiu 1a ting cuong hoat
dong chéng oxy héa (Kozminska va nnk.,
2018), c6 thé tao ra bang cach biéu hién cua
céc gen lién quan dén bo may chong oxy hoa.
Dé tang sy tich liy kim loai ning thdng qua
ky thuat di truyén, chién lugc phd bién la
chuyén céac gen c6 lién quan dén viéc hap thy,
chuyén vi va hap thu kim loai ning (Mani &
Kumar, 2014; Das va nnk., 2016). Do d9, cac
gen ma hoa chét van chuyén kim loai niang c6
thé duoc chuyén va biéu hién ¢ cac thuc vat
muc tiéu dé cai thién su tich Iy kim loai
nang. Cac gen ndy ma hdéa cac chat van
chuyén ion kim loai nang. Vi céc chét chelate
hoat dong nhu cac phan tir lién két kim loai
dé thuc day su hap thu kim loai ning va
chuyén vi tir ré sang chdi, ciing nhu 1am trung
gian cho su ¢b 1ap noi bao cua cac ion kim
loai nang trong cac bao quan, d6 1a mét chién
luge day hira hen dé ting su tich tu kim loai
nang bing cach thic diy tao ra céc chit
chelate théng qua ky thuat di truyén. Bang
cach biéu hién cua cac gen ma hoa chelate ty
nhién, c6 thé cai thién su hip thu va chuyén
vi kim loai nang (Duan va nnk., 2005; Singh
va nnk., 2006; Su va nnk., 2008; Wu va nnk.,
2010; Sridhar va nnk., 2011; Wang va nnk.,
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2011; Danh va nnk., 2014; Shen va nnk.,
2014; Yan va nnk., 2020).

Mac du phuong phap tiép can ky thuat di
truyén da cho thay nhung trién vong trong
viéc cai thién nang suit thuc vat trong viéc
xur ly kim loai nang bang thyc vat, nhung van
con maot sb tré ngai van con ton tai. Do co
ché giai doc va tich tu kim loai nang rat phic
tap va lién quan dén mot s6 gen, nén viéc
diéu khién di truyén nhiéu gen dé cai thién
cac tinh trang mong muén thudng ton nhiéu
thoi gian, cdng suc va thuong khdng thanh
cdng. Mot van dé khac 1a thuc vat bién doi
gen rat kho duoc chip thuan dé tha nghiém
thue dia & mot sé khu vuc trén thé gigi do rai
ro vé an toan thuc pham va hé sinh thai. Do
d6, can c6 cac phuong phap tiép can thay thé
dé cai thién ning suét thuc vat trong qué
trinh phytoextraction mot khi ky thuat di
truyén 1a khong thé thuc hién dugc (Yan va
nnk., 2020).

Str dung céc vi sinh vat gin lién véi thuc
vat (vi sinh vat than r&) 1a mét céach tiép can
khac dé cai thién nang suat thyc vat dé xir ly
kim loai nang. Cong dong vi sinh vat cua tang
sinh quyén cd thé truc tiép kich thich su phat
trién cua ré va do do, thiic day su phét trién
cuia cay trong, ting kha niang chng chiu kim
loai ning va suc khoe cua cay trdng (Gupta
va nnk., 2013; Fasani va nnk., 2018). Céac
nghién ctru da chimg minh rang vi khuan
rhizobacteria kich thich tang truéng thyuc vat
(PGPR) c6 tiém ning lén dé cai thién hiéu
qua xu ly thuc vat. PGPR c6 thé thuc ddy sy
phét trién khoe manh cua thuc vat, bao vé
thuc vat chong lai mam bénh, ting kha ning
chdng chiu cua thuc vat dbi voi kim loai
nang, cai thién kha nang hép thu dinh dudng
cua cay trong ciing nhur hap thu kim loai nang
va Chuyen vi. Piéu nay dat duoc bang cach
san xuit cac hop chat khac nhau, chiang han
nhu axit hitu co, té bao phu, khang sinh,
enzym va phytohormone (Ma va nnk., 2011).

Dé phat trién cac loai thuc vat co kha
nang xa Iy 6 nhidm moi trudng, viéc nam
dugc cac kién thirc co sé vé cac qua trinh di
truyén va sinh hoa lién quan dén sy hap thu,



van chuyén va tich luy kim loai 1a diéu quan
trong va can thiét. Cac nghién ctu di truyén
hoc truyén théng va sinh ly thuc vat da dugc
b6 sung hoan thién bang cac nghién ciu sinh
hoc phén tuir, dac biét la phén tich su phién
ma. Mdi kim loai trong mot loai duong xi déu
c6 mot co ché phan tir cu thé cho qué trinh
hip thu, van chuyén, tich luy va phan lap
riéng. Viéc xac dinh gen va protein lién quan
dén su hap thu kim loai cua cac loai duong xi
duoc coi la mot thanh tuu I6n. Cac loai
duong xi siéu tich luy (hyperaccumulators) la
mot ngudn gen tét cho viéc xu Iy 6 nhidm
mdi trudng bang thuc vat, dic biét 1a moi
truong dat va nudc. Viéc kiém soat sy diéu
hoa va su dung cac promoter dac hi¢u cho mo
cho thay trién vong trong viéc phat trién cac
thuc vat c6 kha nang loai bo cac tac nhan gay
0 nhiém va hat nhan phéng xa. Hyper-
accumulators c6 chirc nang luu trit kim loai

KHOA HOC KY THUAT VA CONG NGHE

hoac van chuyén kim loai bén trong thyc vat.
Sy phét trién thyc vat chuyén gen dé tao ra
mot cach chon loc cac kim loai vao trong
viing ré cua thuc vat dé co thé hoa tan céac
nguyén t kim loai nham xt Iy méi truong bi
6 nhiém. Viéc tim cac phan tir don gian véi
kha nang tach kim loai mot cach chon loc, ma
thyc vat c6 thé tiét ra xung quanh ving ré va
cac ky thuat sinh hoc phén tir thuc vat tim ra
cac loai protein c6 kha ning van chuyén va
thai sit s& 1a mot linh vuc nghién ciu méi ¢6
trién vong trong tuwong lai. CAc té bao muc
tiéu, dac biét 1a khong bao co6 y nghia quan
trong do cac kim loai niang c6 thé duoc giir
trong khéng bao va khong lam anh huong
dén cac chiic nang cua té bao. Ky thuat di
truyén phan tir nghién ciu vé su van chuyén
kim loai nang t&i khong bao, dac biét la cac
té bao chuy@n hod 1a cach tiép can tha hai cho
phytoremediation.

=)

Genetic engineering

4 ‘
' /
Vector
e ' 4 XV
Recombinant
>_’ DNA
XA, P
v y
DNA "\/
. X )
transgenic plant ‘
metal- chc!ma
1 I IT o "h complex
_‘ — o I .
AN — !_‘ !
-1 r
‘__,'l ! ! nu- j
‘ i _[— I otne acd
! & o
2 | | 1 [ & chelalmg agents
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(Nguén: Yan va nnk., 2020)

Hinh 2. So' @6 minh hea cac chién luge dwoc sir dung dé cai thién qua trinh
xt ly 6 nhiém bang thuc vat
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Mot céch tiép can khac 1a tao ra cac bé
chira kim loai nhén tao trong cac mé thuc
vat bang cach tang cuong cac vi tri gén kim
loai. Viéc phat trién thuc vat chuyén gen la
mot budc tién 16n da duoc thuc hién dé
chuyén cac gen muc tiéu tir loai thyc vat
nay sang loai thuc vat khéc. Sinh khéi cua
cac loai siéu tich liy da biét co thé duoc
thay d6i bang cach dua vao cac gen anh
huong dén qua trinh tong hop
phytohormone dan dén tang sinh khi. Cac
duong hudng sinh tong hop cho hau hét
cac hormone thyc vat da duoc lam sang toé
va cac gen ma hoa cac enzyme cha chét da
duoc phan 1ap (Sarita va nnk., 2013). So d6
minh hoa cac chién lugc duoc sir dung dé
cai thién qua trinh xu ly 6 nhiém bang thuc
vat dugc thé hién ¢ Hinh 2.

4. KET LUAN

Phytoremediation la mét céng nghé kha
méi va phu thudc rat nhiéu vao cac yéu té
thuc vat va moi truong (dat va nudc), nhu sy
phu hop ciia méi trudng déat va nudc dbi voi
su phét trién cua thuc vat, do sau 6 nhiém, do
sau cua hé thdng ré thuc vat, mirc d6 6 nhidm
va mac do khan cép trong viéc lam sach.
Ngoai ra, can c6 sy hiéu biét day du vé sinh
ly, hda sinh, hip thu... ctia cac thyc vat duoc
st dung. Mac du phytoremediation hay
hyperaccumulators la mét céng nghé xu ly 6
nhiém kim loai ning day hia hen, nhung
cdng nghé nay dang & giai doan phat trién
ban dau va van ton tai mot s6 nhugc diém
nhu can thoi gian xa ly dai.

Duong xi 1a nhitng loai thyc vat bac thap
€6 kha nang tich luy cac kim loai nang nhu
As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn trong 14, than
va chdi cua ching. Nhiing loai thuc vat nay
dua ra tiém ning 16n cho viéc xir Iy 6 nhiém
cac kim loai nang, dac biét 1a 2 loai duwong xi
Pityrogramma calomelanos va Pteris vittata
c6 kha ning siéu tich luy As. Viéc phat trién
céc siéu tich lity kim loai nang phai duoc ti
uu hoa dé cung cap mot giai phap thay thé

S6 02 (2022): 78 — 92

hiéu qua cho cac cong nghé khic phuc dua
trén ky thuat thong thuong.

Trong nhitng nam gan day, khoa hoc da
¢6 nhitng budc tién 16n trong viéc tim hiéu
cac co ché sinh ly cua sy hap thu va van
chuyén As trong cac thuc vat nay. Tuy nhién,
¢ rét it thong tin vé co s¢ phan tir va vi sinh
vat ho trg phytoremediation cia duong xi.
Do do, cac nghién ctru trong tuong lai nén tap
trung vao cac cong nghé di truyén phan tu
nham tao ra cac loai duong xi chuyén gen va
vi sinh vat trén ré duong xi ho trg kha ning
khang va tich luy khong chi As ma con céc
kim loai nang khac.
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