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1. Đặt vấn đề

Kim loại nặng Cr làm tăng rủi ro về an toàn sinh thái đất, 
bao gồm các hoạt động của enzym đất, cộng đồng vi sinh vật 
trong đất. Tất cả các hợp chất Cr (VI) đã được Cơ quan Nghiên 
cứu Ung thư Quốc tế (IARC) phân loại là chất gây ung thư ở 
người. Vì vậy, cần phải loại bỏ Cr (VI) khỏi đất [1]. Vùng đất 
Long Khánh, tỉnh Đồng Nai là đất canh tác nông nghiệp lâu 
năm, nơi trồng cây ăn quả nổi tiếng của các tỉnh Đông Nam 
Bộ. Tác giả đã tiến hành thu thập 50 mẫu đất ở những vị trí 
khác nhau, đem về phòng thí nghiệm phân tích hàm lượng kim 
loại nặng Cr, Zn, Cu, Cd, Pb và As theo phương pháp phổ hấp 
thụ nguyên tử (AAS). Kết quả thu được các kim loại Zn, Cu, 
Cd, Pb và As đều đạt quy chuẩn, tuy nhiên 100% mẫu kim 
loại nặng Cr đều vượt QCVN03-MT 2015 từ 1,3 đến 2 lần 
(263,8±7,98 mg/kg đất khô) [2]. Do vậy, việc tìm các giải pháp 
xử lý giảm thiểu Cr cao trong đất nông nghiệp tại TP Long 
Khánh, tỉnh Đồng Nai để bảo đảm an toàn cho nông sản là cần 
thiết và cấp bách. 

Hiện nay, có nhiều phương pháp như vật lý, hoá học, di 
dời…, để xử lý và loại bỏ kim loại nặng ô nhiễm ra khỏi đất 
nông nghiệp. Tuy nhiên, các phương pháp này đều tốn kinh 
phí, kỹ thuật phức tạp, khó xử lý trên diện rộng, đất sau xử lý 
bị thoái hoá, mất một thời gian dài mới tái sử dụng lại được [3]. 
Những năm gần đây, một số chất tạo phức nhân tạo đã được 
sử dụng như EDTA nhằm tăng cường khả năng chiết sinh học 
kim loại nặng khỏi đất bị ô nhiễm [4, 5]. Tuy nhiên, các chất 
hóa học này luôn tiềm ẩn những rủi ro cho môi trường, các chất 
tạo phức có thể gây nên hiện tượng rửa trôi các kim loại nặng 

theo chiều sâu tầng đất xuống nước ngầm gây độc cho vi sinh 
vật, động vật đất và ảnh hưởng đến chức năng cũng như sự bền 
vững của hệ sinh thái [6]. 

Để giải quyết vấn đề này, theo nghiên cứu của G.I. Burd  và 
cs (2000) [7] để thay thế một số chất tạo phức nhân tạo đóng vai 
trò nâng cao khả năng chiết kim loại nặng ra khỏi đất bằng thực 
vật có thể sử dụng vi sinh vật vùng rễ. Các vi sinh vật này có kích 
thước nhỏ, khả năng hoạt động mạnh và có tỷ diện cao nên có 
thể đóng vai trò như một chất tạo phức sinh học liên kết với thực 
vật trong xử lý ô nhiễm đất [8]. Nhiều nghiên cứu gần đây cho 
thấy, vi sinh vật vùng rễ có thể làm tăng sự linh động của kim 
loại nặng bởi sự thay đổi pH đất [9], đồng thời sự liên kết giữa 
vi sinh vật và thực vật có thể sản sinh các hoóc môn làm tăng 
cường quá trình cung cấp dinh dưỡng cho thực vật [10].  

Trong nghiên cứu này, để xử lý lượng kim loại nặng Cr ra 
khỏi đất ô nhiễm, tác giả chọn giải pháp xử lý sinh học bằng 
thí nghiệm trồng cây Lu lu đực là thực vật bản địa có khả năng 
tích lũy kim loại nặng Cr cao [11], kết hợp với vi khuẩn L. 
sphaericus được sàng lọc và phân lập trong đất ô nhiễm Cr tại 
địa điểm nghiên cứu. Đây là hướng đi bền vững, thuận tự nhiên 
và thân thiện môi trường mà những năm gần đây nhiều nước 
phát triển trên thế giới đang sử dụng để xử lý đất nông nghiệp 
bị ô nhiễm kim loại nặng.

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

2.1. Đối tượng

Đất trong thí nghiệm được lấy tại xã Bảo Quang, TP Long 
Khánh, tỉnh Đồng Nai. Đất có một số tính chất cơ bản như 
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Tóm tắt:

Nghiên cứu được thực hiện tại xã Bảo Quang, TP Long Khánh, tỉnh Đồng Nai, với mục đích tìm ra giải pháp giảm 
thiểu ô nhiễm kim loại nặng crom (Cr) tại đây. Bằng phương pháp thí nghiệm trồng cây Lu lu đực (Solanum nigrum 
L.) vào chậu trong nhà lưới trên hai môi trường đất được khử trùng và chưa khử trùng kết hợp với vi khuẩn 
Lysinibacillus sphaericus ở 3 nồng độ 0,5; 1 và 2 g/10 kg đất ô nhiễm Cr với nồng độ 263,8±7,98 mg/kg đất khô, 
để kiểm tra ảnh hưởng đến hiệu quả xử lý Cr của cây Lu lu đực. Kết quả cho thấy, trong môi trường đất ô nhiễm 
Cr 263,8±7,98 mg/kg đất khô chưa được khử trùng cây Lu lu đực phát triển về chiều cao và sinh khối tốt hơn môi 
trường đất được khử trùng (p≤0,05). Trong 3 nồng độ vi khuẩn L. sphaericus 0,5; 1 và 2 g/10 kg đất, nồng độ 1 g/10 
kg đất khô, cây Lu lu đực đạt hiệu quả cao nhất về khả năng sinh trưởng và hấp thụ Cr vào thân, lá và rễ so với công 
thức đối chứng lên đến 1,71 mg/kg. Kết quả này đã chứng minh vi khuẩn L. sphaericus có tính khả thi cao khi bón 
cho cây Lu lu đực để xử lý giảm thiểu kim loại nặng Cr trong đất ô nhiễm với chi phí thấp và thân thiện môi trường.
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sau: pH (5,02±1,07), N (0,11±0,01%), P2O5 (0,43±0,18%), 
K2O (0,10±0,02%), carbon hữu cơ (1,56±0,11%), kali dễ 
tiêu (9,74±4,93 mg/100 g), lân dễ tiêu (23,5±17,7 mg/100 
g), Cr (263,8±7,98).

Đất sau khi lấy được vận chuyển về cơ sở 5 của Trường 
Đại học Mở TP Hồ Chí Minh để làm thí nghiệm. Đất được 
phơi khô trong môi trường tự nhiên, đập nhỏ và loại bỏ một 
số tạp chất để đồng nhất về kích thước hạt, tính chất hóa lý 
và sinh học. Sau đó chia thành 2 phần; phần một để nguyên 
(đất chưa được khử trùng), phần hai được sấy trong tủ sấy 
ở 100oC, kiểm tra lại hàm lượng vi sinh vật trên môi trường 
thạch sau khi sấy (đất được khử trùng), để nguội và bảo 
quản trong túi nilon kín.

Cây Lu lu đực con và vi khuẩn L. sphaericus được sàng 
lọc và phân lập tại TP Long Khánh, tỉnh Đồng Nai [11]. 
Chậu nhựa cao 30 đường kính 20 cm.

2.2. Phương pháp nghiên cứu

2.2.1. Thiết kế thí nghiệm 

Thí nghiệm được thiết kế như ở bảng 1.
Bảng 1. Nồng độ Cr (mg/kg đất khô) kết hợp với Lysinibacillus sphaericus 
(g/10 kg đất khô).

Thứ tự Tên công thức Nồng độ Cr (g) + Lysinibacillus sphaericus (g) + loại đất

1 ĐC 263,8 + 0,0 + đất chưa khử trùng

2 T1 263,8 + 0,5 + đất chưa khử trùng

3 T2 263,8 + 1,0 + đất chưa khử trùng

4 T3 263,8 + 2,0 + đất chưa khử trùng

5 ĐC1 263,8 + 0,0 + đất được khử trùng

6 T4 263,8 + 0,5 + đất được khử trùng

7 T5 263,8 + 1,0 + đất được khử trùng

8 T6 263,8 + 2,0 + đất được khử trùng

ĐC và ĐC1 là công thức đối chứng, không bổ sung Lysinibacillus sphaericus.

Mỗi chậu chọn 3 cây Lu lu đực non có cùng chiều cao (5 
cm), số lá (4 lá) trồng vào chậu đất được bố trí nồng độ Cr 
và L. sphaericus như ở bảng 1, mỗi ngày tưới nước một lần 
đảm bảo đủ độ ẩm 70% trong đất để tránh rửa trôi Cr trong 
chậu, thí nghiệm được lặp lại ngẫu nhiên 3 lần như ở bảng 2.
Bảng 2. Mô hình thí nghiệm thực tế trong nhà lưới.

Đất chưa khử trùng Đất được khử trùng Số lần lặp lại thí nghiệm

ĐC T2 T3 T1 T4 ĐC1 T5 T6

Lần 1ĐC T3 T1 T2 ĐC1 T4 T5 T6

T1 T2 ĐC T3 T4 T6 T5 ĐC1

T1 T2 T3 ĐC T5 T4 ĐC1 T6

Lần 2ĐC T3 T1 T2 ĐC1 T4 T5 T6

T1 T2 ĐC T2 T6 T4 T5 ĐC

ĐC T3 T1 T2 ĐC1 T4 T5 T6

Lần 3T1 T2 ĐC T3 T4 T6 T5 ĐC1

T1 T3 T2 ĐC T5 T4 ĐC1 T6
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Abstract:
This study was conducted in Bao Quang commune, Long 
Khanh city, Dong Nai province, with the aim of finding 
solutions to reduce chromium pollution. The author 
used the experimental method of growing plant black 
nightshade (Solanum nigrum L.) in pots with sterilised 
and unsterilised soil and the experiment was carried out 
in a greenhouse. By using the experimental method of 
growing black nightshade Solanum nigrum L. in pots 
in a greenhouse on two sterilised and unsterilised soil 
environments combined with Lysinibacillus sphaericus 
bacteria at 3 concentrations of 0.5, 1, and 2 g/10 kg of 
Cr-contaminated soil with a concentration of 263.8±7.98 
mg/kg of dry soil, this study aims to check the effect of 
the aforementioned combination on the Cr treatment 
efficiency of black nightshade Solanum nigrum L. 
The results showed that in the soil contaminated with 
chromium 263.8±7.98 mg/kg of unsterilised dry soil, 
Solanum nigrum L. grew in height and biomass better 
than in the sterilised soil (p≤0.05). At three concentrations 
of Lysinibacillus sphaericus, 0.5, 1, and 2 g/10 kg of soil, 
with a concentration of 1 g/10 kg of dry soil, Solanum 
nigrum L. exhibited the highest efficiency in terms of 
growth and absorption of chromium into stems, leaves, 
and roots compared to the control (up to 1.71 mg/kg). 
This result proved that Lysinibacillus sphaericus is 
highly feasible when fertilising Solanum nigrum L., to 
reduce chromium in contaminated soil at a low cost and 
friendly environment.
Keywords: chromium absorption, chromium metal, 
Lysinibacillus sphaericus, remediation of contaminated 
soil, Solanum nigrum L.
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2.2.2. Ảnh hưởng của Lysinibacillus sphaericus đến khả 
năng sinh trưởng và hấp thụ crom của cây Lu lu đực 

Sau 90 ngày trồng thí nghiệm thì tiến hành thu hoạch 
mẫu, khi thu mẫu, phần rễ được rửa cẩn thận bằng vòi nước 
tưới để duy trì tính toàn vẹn của hệ thống rễ, đo chiều dài 
rễ và chiều cao của cây (cm). Chia thành thân, lá (phần trên 
mặt đất) và rễ (phần dưới mặt đất), mỗi thành phần được rửa 
bằng nước máy để loại bỏ bụi bẩn còn lại trên bề mặt, và rửa 
cẩn thận bằng nước khử ion. Các mẫu tươi được cân sau khi 
nước khử ion trên bề mặt đã bay hơi hoàn toàn, và sau đó 
được sấy khô ở 105oC trong 30 phút, sau đó sấy ở 70oC cho 
đến khi thu được khối lượng không đổi, nghiền mịn mẫu, 
bỏ mẫu vào túi nilon, ghi ký hiệu nhãn như trong bảng 3 để 
đưa đi phân tích. 

Phân tích kim loại nặng Cr trong đất và cây: cân 0,20-
0,25 g mẫu cho vào ống phân hủy PTFE 25 ml, thêm 9 ml 
HNO3 và 3 ml HClO4, cho vào tủ sấy ở 130ºC để phân huỷ, 
sau khi đun sôi trong 1 giờ, dung dịch được thêm 5 ml HF 
tiếp tục phân hủy cho đến khi trong ống xuất hiện dung dịch 
màu vàng hoặc không màu. Dùng nước cất 2 lần chuyển 
toàn bộ dung dịch trong ống PTFE sang ống nhựa 10 ml, 
lắc đều. Hàm lượng Cr được xác định bằng phổ nguyên tử 
(AA-400, PerkinElmer, Mỹ). Để kiểm soát chất lượng, vật 
liệu tiêu chuẩn (GBW-08.505 cho cây và GBW-08.303 cho 
đất) được mua từ Trung tâm Nghiên cứu Vật liệu tiêu chuẩn, 
Bắc Kinh, Trung Quốc [2].

2.2.3. Xác định hệ số TF và BF

Xác định khả năng tích lũy Cr dựa trên hệ số vận chuyển 
TF (TF: Translocation factor: Được tính bằng tỷ lệ nồng độ 
kim loại nặng tích luỹ ở phần trên mặt đất của cây so với 
nồng độ kim loại nặng tích luỹ trong rễ). Nếu TF>1 được 
xem là loài thực vật có khả năng vận chuyển kim loại nặng 
cao [12]. Hệ số tích lũy BF (BF: Bioconcentration factor: 
Được tính bằng tỷ lệ giữa nồng độ kim loại nặng tích luỹ 
ở phần trên mặt đất của cây so với nồng độ kim loại nặng 
trong môi trường đất): Nếu BF>1 loài thực vật đó thuộc 
dòng “thực vật tích tụ”, BF<1 loài thực vật đó thuộc dòng 
“thực vật ngăn chặn” và BF>10 loài thực vật đó được xếp 
vào “dòng siêu tích tụ”) [13-15].

2.3. Xử lý số liệu

Dữ liệu được đánh giá theo giá trị trung bình, sự sai khác 
có ý nghĩa thống kê giữa các nhóm được đánh giá bằng 
phân tích phương sai (ANOVA) dựa trên sự khác biệt bình 
phương nhỏ nhất (LSD) với độ tin cậy p<0,05 (thử nghiệm 
của Duncan). Các mối tương quan Pearson được tính toán 
để kiểm tra các mối quan hệ với khoảng tin cậy 95%, sử 
dụng phần mềm IBM SPSS 20 và dùng Sigma Plot 12.5 vẽ 
biểu đồ.

3. Kết quả và bàn luận

3.1. Ảnh hưởng của vi khuẩn Lysinibacillus sphaericus 
đến khả năng sinh trưởng và phát triển của cây Solanum 
nigrum L.

Kết quả hình 1 cho thấy, trong môi trường đất ô nhiễm 
Cr 263,8±7,98 mg/kg đất khô chưa được khử trùng cây S. 
nigrum L., phát triển về chiều cao và sinh khối tốt hơn môi 
trường đất được khử trùng (p≤0,05). Sự khác biệt này có thể 
là do trong môi trường đất được khử trùng, các vi sinh vật 
trong đất đã bị chết, trong đó có vi khuẩn L. sphaericus nên 
không thể sinh chất kích thích sinh trưởng thực vật IAA, là 
chất điều tiết sinh trưởng, thúc đẩy sự phân chia tế bào và 
hình thành rễ nhánh, rễ và lá giúp cây sinh trưởng và phát 
triển, nên cây phát triển kém hơn trong môi trường đất chưa 
khử trùng. Nhận định này phù hợp với kết quả nghiên cứu 
của A.M.A. Monroy và cs (2019) [16]: L. sphaericus là vi 
khuẩn gram dương, ưa nhiệt, được sử dụng để cải tạo đất 
trong quá trình tái canh, nhờ khả năng cố định nitơ, nitrat 
hóa và hòa tan phốt pho, tăng chất dinh dưỡng cho đất, sản 
sinh axit indole acetic (IAA) giúp cây trồng sinh trưởng và 
phát triển.

Hình 1. Ảnh hưởng của Lysinibacillus sphaericus đến sinh trưởng 
và phát triển của cây Solanum nigrum L.. Số liệu được trình bày 
dưới dạng trung bình ±SD (n=3). Các chữ cái A, B, C… a, b, c… cho 
thấy sự khác biệt đáng kể so với nghiệm thức không bổ sung vi khuẩn 
L. sphaericus (ANOVA một chiều, phương pháp so sánh Duncan).

Nhận xét này cũng phù hợp với kết quả nghiên của tác 
giả khi so sánh 2 công thức đối chứng (ĐC và ĐC1) không 
bổ sung vi khuẩn L. sphaericus đều có chiều cao và sinh 
khối thấp hơn các công thức còn lại (T1, T2, T3, T4, T5 và 
T6). Đồng thời, trong cùng một liều lượng vi khuẩn như 
nhau (0,5, 1 và 2 g/kg đất khô), trong môi trường đất chưa 
khử trùng chiều cao và sinh khối cây S. nigrum L., luôn cao 
hơn trong môi trường đất khử trùng (hình 1). Kết quả này 
chứng minh rằng, vi khuẩn L. sphaericus đã góp phần thúc 
đẩy quá trình sinh trưởng và phát triển của cây S. nigrum L. 
làm tăng sinh khối, tăng khả năng tích lũy sinh học. 
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Ngoài ra, cây S. nigrum L. và vi khuẩn L. sphaericus 
là loài bản địa, có thời gian dài thích nghi trên đất có hàm 
lượng ô nhiễm Cr cao, đã thích nghi hoàn toàn với điều kiện 
sống bất lợi và hình thành cơ chế để tồn tại được trên đất ô 
nhiễm Cr nên ảnh hưởng đến khả năng xử lý cũng như cơ 
chế vận chuyển kim loại Cr trong cây. Nhận xét này phù hợp 
với kết quả nghiên cứu của J. Pratas và cs (2013) [17], đó 
là đất tại các vị trí có chất ô nhiễm kim loại nặng cao, thực 
vật bản địa thường sẽ trở nên thích nghi theo thời gian. Điều 
này có ý nghĩa rất lớn trong việc áp dụng thực vật để xử lý ô 
nhiễm kim loại nặng vì các cây bản địa không cần tưới nước, 
bón phân và phun thuốc trừ sâu thường xuyên nhưng vẫn 
sinh trưởng và phát triển tốt, là một trong những điều kiện 
cần thiết trong công nghệ dùng thực vật xử lý kim loại nặng.

3.2. Ảnh hưởng của Lysinibacillus sphaericus đến khả 
năng hấp thụ crom của cây Solanum nigrum L.

Sau 90 ngày trồng thí nghiệm, tác giả thu mẫu và phân 
tích, kết quả sau khi xử lý bằng phần mềm IBM SPSS 20 
được trình bày ở bảng 3.
Bảng 3. Ảnh hưởng của Lysinibacillus sphaericus đến khả năng hấp thụ 
crom của cây Solanum nigrum L.

Công 
thức

Nồng độ vi 
khuẩn (g/10 kg 
đất khô)

Hàm lượng crom tích lũy trong cây (mg/kg) Hệ số

Thân Lá Rễ Trung 
bình TF BF

ĐC 0 20,70b±0,10 21,70b±0,10 18,57b±0,12 20,32b 2,28 0,16

T1 0,5 22,13c±0,49 22,37c±0,21 19,20cd±0,10 21,23e 2,32 0,17

T2 1 23,83e±0,32 22,90d±0,10 19,30d±0,30 22,01f 2,42 0,18

T3 2 23,40e±0,26 23,37e±0,25 19,33d±0,25 22,03f 2,42 0,18

ĐC1 0 19,80a±0,36 20,77a±0,12 17,60a±0,17 19,39a 2,30 0,15

T4 0,5 20,83b±0,06 21,80b±0,10 18,43b±0,47 20,36c 2,31 0,16

T5 1 22,43cd±0,64 21,87b±0,06 18,50b±0,53 20,93d 2,39 0,17

T6 2 22,53d±0,32 22,60cd±0,20 18,63bc±0,38 21,26d 2,42 0,17

TF: hệ số vận chuyển; BF: hệ số tích luỹ sinh học. Các chữ cái (a, b, c…) khác 
nhau trong mỗi cột chỉ ra sự khác biệt đáng kể giữa các nồng độ vi khuẩn khác 
nhau (p<0,05, thử nghiệm Duncan).

Kết quả ở bảng 3 cho thấy, 100% các công thức có bổ 
sung vi khuẩn L. sphaericus đều có khả năng hút thu kim 
loại nặng Cr cao hơn so với công thức không bổ sung vi 
khuẩn L. sphaericus (ĐC, ĐC1 < T1, T2, T3, T4, T5, T6), 
trong cùng một nồng độ L. sphaericus, khả năng tích lũy 
kim loại nặng Cr trong các bộ phận của cây ở các công thức 
đất chưa khử trùng luôn lớn hơn các công thức đất đã khử 
trùng (T1, T2, T3 > T4, T5, T6) và có hàm lượng Cr tích 
lũy trong thân, lá (phần trên mặt đất) luôn cao hơn trong rễ 
(phần dưới mặt đất) (TF>1). Theo P.B. Kumar và cs (1995) 
[18] và C.Y. Wei và cs (2006) [19], loài thực vật có khả năng 
vận chuyển kim loại nặng cao khi có hệ số TF>1. Kết quả 
nghiên cứu này đã chứng minh cây S. nigrum L. là loài thực 
vật có khả năng vận chuyển Cr cao vào các bộ phận thân, 

lá và rễ, kết hợp với L. sphaericus là loài vi khuẩn có khả 
năng sản sinh chất kích thích sinh trưởng thực vật IAA, là 
chất điều tiết sinh trưởng, thúc đẩy sự phân chia tế bào và 
hình thành rễ nhánh, rễ và lá giúp cây sinh trưởng và phát 
triển [16].

Khi so sánh nồng độ vi khuẩn L. sphaericus được bổ 
sung vào các công thức thí nghiệm, tác giả nhận thấy, hàm 
lượng kim loại nặng Cr tích lũy vào các bộ phận thân, lá và 
rễ của cây tỷ lệ thuận với hàm lượng L. sphaericus bổ sung 
vào và dao động trung bình từ 19,39 đến 22,03 mg/kg đất 
khô, thấp nhất ở công thức ĐC1 (19,39 mg/kg) và cao nhất 
ở công thức T3 (22,03 mg/kg).  

Trong cùng một nồng độ vi khuẩn L. sphaericus được 
bổ sung vào các công thức thí nghiệm, hệ số TF và BF 
trong môi trường đất chưa khử trùng luôn cao hơn trong 
môi trường đất đã khử trùng (ĐC, T1, T2, T3 > ĐC1 T4, 
T5, T6), công thức có hệ số TF và BF nhỏ nhất là ĐC1 (TF: 
2,30, BF: 0,15) lớn nhất là T2=T3 (TF: 2,42, BF=0,18). Tuy 
nhiên, xét về mặt hiệu quả kinh tế, tại công thức T3 cần bổ 
sung vi khuẩn L. sphaericus nhiều gấp đôi so với công thức 
T2 nhưng hệ số TF và BF vẫn bằng nhau và không có sự 
sai khác có ý nghĩa thống kê về khả năng tích lũy kim loại 
nặng Cr vào cây (bảng 3). Vì vậy, nếu sử dụng cây S. nigrum 
L., có bổ sung vi khuẩn L. sphaericus để xử lý đất ô nhiễm 
Cr ở nồng độ 263,8±7,98 mg/kg đất khô tại xã Bảo Quang, 
TP Long Khánh, tỉnh Đồng Nai cần bổ sung thêm 1 g L. 
sphaericus/10 kg đất khô là đạt hiệu quả cả về kinh tế và kỹ 
thuật xử lý cao nhất. 

Khi so sánh kết quả nghiên cứu của tác giả với nhóm 
nghiên cứu của H.S. Hussein (2008) [20] về mối liên hệ 
giữa 3 chủng vi khuẩn thuộc giống Bacillus là Bacillus 
licheniformis, Bacillus thuringiensis và Bacillus biosubtyl 
về khả năng tích lũy Cr của cây mù tạt Ấn Độ, kết quả cho 
thấy, cả 3 chủng đều có khả năng tăng sự tích lũy nguyên 
tố Cr trong cây với mức tăng lần lượt cho 3 chủng vi khuẩn 
là 0,93; 0,76 và 0,24 mg/kg so với đối chứng. Trong khi 
đó, kết quả của tác giả khi so công thức đối chứng ĐC1 với 
công thức T3 tăng đến 1,71 mg/kg. Kết quả chứng minh, vi 
khuẩn L. sphaericus có vai trò rất quan trọng và có tính khả 
thi cao khi bón cho cây S. nigrum L. để xử lý đất ô nhiễm 
Cr, mở ra triển vọng trong quá trình xử lý đất ô nhiễm kim 
loại nặng bằng thực vật với chi phí thấp và thân thiện với 
môi trường.

3.3. Đặc tính lý hoá của đất trước và sau khi thí nghiệm

Để đánh giá hiệu quả cải tạo đất của phương pháp dùng 
L. sphaericus kết hợp với cây S. nigrum L. trong xử lý đất ô 
nhiễm Cr, tác giả tiến hành xác định đặc tính lý hoá của đất 
trước và sau khi thí nghiệm. Kết quả sau xử lý được trình 
bày ở bảng 4.
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Bảng 4. Đặc tính lý hoá môi trường đất trước và sau khi thí nghiệm.

Đặc tính lý hoá môi trường đất Trước thí nghiệm Sau thí nghiệm % so với ban đầu

pH 5,02±1,07 5,05±0,03 100,6

N (%) 0,11±0,01 0,13±0,04 118,2

OC (%) 1,56±0,11 1,78±0,09 114,1

K2O5 (mg/100 g) 9,74±4,93 8,74±0,65 89,7

P2O5(mg/100 g) 23,5±17,7 20,77±2,21 88,4

Đất sau thí nghiệm, hàm lượng chất hữu cơ (OC) và nitơ 
tổng số (N) đều tăng đáng kể (OC tăng 14,1%, N tăng 18,2% 
so với ban đầu). Kết quả này cho thấy, nhờ Lysinibacillus 
sphaericus đã thúc đẩy khả năng phát triển cây S. nigrum L. 
tại địa điểm thí nghiệm, trong khi các chất hữu cơ không bị 
rửa trôi, đồng thời rễ, thân, lá của cỏ khô vùi trong đất làm 
tăng hàm lượng hữu cơ và nitơ trong đất. Nhận định này 
phù hợp với nghiên cứu của N. Chomchalow (2000) [21]. 
Ngược lại, K2O5 và P2O5 đều giảm so với ban đầu (K2O5 
giảm 10,3% và P2O5 giảm 11,6%). Điều này có thể giải 
thích do thời gian phân huỷ K2O5 và P2O5 trong đất chậm, 
cây S. nigrum L. đã hút một lượng lớn K2O5 và P2O5 để phát 
triển. Với những đặc điểm trên cho thấy, việc trồng cây S. 
nigrum L. kết hợp với L. sphaericus có xu hướng cải thiện 
tính chất lý hoá của đất theo hướng tích cực. Kết quả này 
một lần nữa khẳng định hiệu quả của phương pháp sử dụng 
L. sphaericus kết hợp với cây S. nigrum L. để xử lý và cải 
tạo đặc tính lý hoá của đất ô nhiễm kim loại nặng Cr.

4. Kết luận

Kết quả nghiên cứu đã chứng minh vi khuẩn L. 
sphaericus có tính khả thi cao khi bón cho cây S. nigrum L. 
để xử lý giảm thiểu đất ô nhiễm Cr với chi phí thấp và thân 
thiện với môi trường.

Trong môi trường đất ô nhiễm Cr 263,8±7,98 mg/kg đất 
khô, dùng vi khuẩn L. sphaericus với nồng độ 1 g/10 kg đất 
khô bón cho cây S. nigrum L. đạt hiệu quả cao nhất về kinh tế 
và khả năng xử lý loại bỏ kim loại nặng Cr ra khỏi đất ô nhiễm.
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