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TOM TAT

0 nhiém kim loai nang trong dat dang la van dé hét sirc nghiém trong tai Viét Nam. Dé danh gia mirc
dé 6 nhiém dat, mau dat dwoc lay tai cac viing dat nong nghiép bi 6 nhiém kim loai ning va mét sé loai
thwe vat siéu tich luy dwoc Iwa chon. M6t thi nghiém trong chau ciing da dwoc tién hanh dé danh gia kha
nang két hop gitva vi sinh vat véi cay Mwong dirng cho viéc phuc hoi dat. Két qua da chi rd rang hau hét
cac mau dat déu bi 6 nhiém kim loai nang (Cu, Pb, Zn) so v&i quy chuén 03:2008/BTNMT. 100% mau dat 6
nhiém déng va chi, 58,33% mau dat tai Dong Mai cé6 ham lwgng kim loai nidng virot ngwéng cho phép. Tai
Lang Hich, C6 5/8 mau dat 6 nhiém chi va kém, 4/8 mau dat 6 nhiém déng. Nghién ctru ciing phan lap
dwoc 64 chung vi khuan va ndm ré tir cac mau dat vung ré. Tién hanh danh gia kha nang khang kim loai
nang cho thay 11/49 ching vi khuan cé kha nang khang & 10mM Cu, 10mM Zn va 10 mM Pb. C6 9/15
chiing nAm ré AMF khang mirc 5 mM cac kim loai nang. Kha nang hap thu cao nhat dat dwoc & chiing vi
khuén TB22 va ndm ré AMF4. Thi nghiém trong chau cho thay gitra vi sinh vat va thwc vat cé sw két hop
lam ting ham lwong kim loai néing tich Iy trong cac bo phan cta cay Mwong dirng. Mirc tich Iy cao nhat
dat dwoc & cong thirc 3 (bon 2g ché pham//kg dat kho).

Tir khéa: P4t 6 nhiém kim loai nang, hap thu, kha ning khang, vi sinh vat.

SUMMARY

Heavy metal contaminated soils are very serious problems in Vietham. In order to examine soil
contamination levels, soil samples in some agricultural land were taken and hyperaccumulative plants
were selected for soil redimendation. A pot experiment was conducted to estimate the combination
ability of microorganism with common willow herb for soil redimendation. The results show that
almost soil samples were contaminated heavy metal (copper, zinc, and lead) to compare with Vietnam
standard for contaminated soils. There are 100 percent of soil samples over standard of lead and
copper, 58.33 percent soil samples having heavy metal over standard in Dong Mai village. There were
also 5/8 soil samples polluted lead and zinc, 4/8 soil samples polluted copper in Lang Hich village.
Study also has isolated 64 of bacteria and Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) from soil samples in
rhizosphere zone. Resistant ability and absorbability of these micro-oranisms were assessed. There
are 11/49 bacteria species resisted at over level of 10 mM Zn, 10 mM Cu and 10 mM Pb and 9/15 AMF
species have resisted at over level of 5 mM of heavy metals. The highest absorbability is TB22
bacterium species and AMF4. The pot experiment showed that combinative ability of microorganism
species and Common Willow Herb (Jussiaea fissendocarpa Haines) was increased plant absorbability
in stem, leaf and root. The plant has uptaken the highest concentration in the third treatment (2 g
microorganism.kg-1 dried soils).

Key words: Absorbability, Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF), heavy metal contaminated soils,
micro-organism, resistance.
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Tuyén chon mét sb chdng vi khuan va ndm ré Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) c6 kha nang...

1. DAT VAN DE

O nhifm méi truong noéi chung va 6
nhiém dat néi riéng da va dang 1a van dé
dudc quan tAm trén thé giéi. Viét Nam va
cac nudc dang phat trién luén phai d6i mat
véi nguy co 6 nhiém dat ngay cang nghiém
trong va mot trong nhiing nguyén nhan 6
nhiém dit dudc chid ¥ 1a kim loai ning.

Kim loai néng 1& cac kim loai c6 ty khéi
16n hon 5 g/cm? trong tu nhién c6 hon 70
nguyén t6 kim loai nang. Nhiéu nghién ctu
cho biét, chi c6 mdt s nguyén t6 can thiét
cho sinh vat, d6 14 cac nguyén t6 vi lugng
nhu Cu, Zn, Mn, Bo... Cac nguyén t& nay la
phan thiét yéu trong moét s6 enzym va cau
tric cta co thé sinh vat. Khi thita hay thiéu
cic nguyén t6 nay déu trd nén bat lgi véi
sinh vat (Hawkes, 1997).

Hai nguén dudc coi 1a c6 kha nang gay
6 nhiém kim loai ning 16n 1a cac md khai
théic kim loai néng va lang nghé tai ché kim
loai nang.

Theo sb liéu gdn day nhat, hién ca nudc
c6 1.450 lang nghé, riéng vung déng bang
song Hong c6 khoang 800 lang. Trong vong
10 nam qua, lang nghé & néng thon cé téc do
tédng trudng nhanh, trung binh dat khoang
8%/mam tinh theo gia tri dau ra. Do thiéu
quy hoach, quy trinh c6ng nghé san xu4t thod
s0, lac hau, phan 16n cac co s6 san xuit & cac
lang nghé c6 quy mé ho gia dinh don 18, vén
diu tu thap nén chua tan dung dudgc toi da
ngudn nguyén liéu trong san xuat, phat sinh
nhiéu phé thai gy ra 6 nhiém méi truong
(Ng6 Dong - Dai Tiéng néi Viét Nam ngay
8/12/2006). Cung véi lang nghé, 6 nhiém kim
loai nang t¥ cidc mo khai thac ciing ngay
cang tré nén nghiém trong. Mo kém chi Lang
Hich thuoc xa Tan Long, huyén Péng Hy,
tinh Thai Nguyén da dugc phat hién va khai
thac tw thoi thyc dan Phap, sau mot thoi
gian khéng khai thac dén nam 1980 dugc
khoi phuc lai. Hién nay, mé dang st dung
cong nghé tuyén quang uét, vi vay bai xi thai
ctia moé 14 mot trong nhiing khu vic c6 nguy
cd gay 6 nhiém cao cho dat.

O nhiém kim loai ning trong dat kéo
theo 6 nhiém kim loai néng trong luong thuc,
thuc phdm ti d6 giy hai cho co thé con
ngudi. R4t nhiéu bénh hiém nghéo cta con
ngudi duge cho 1a c6 ngudn goc tit 6 nhiém
kim loai ning trong d4t. Chinh vi su nguy
hai ciia 6 nhiém kim loai nang trong dat ma
ngay cang c6 nhiéu nghién ctu vé bién phap
quan ly, giam thiéu tién dén loai bd chung
khoi dat. Méi phuong phap xt 1y 6 nhiém c6
uu va nhuge diém riéng, tuy ting diéu kién
cu thé ciing nhu nguyén nhan gy nén 6
nhiém ma ap dung cho phu hop. Mot trong
nhiing bién phap xt ly 6 nhiém kim loai
ning trong dat dugc quan tAm hién nay va
¢6 trién vong do nhiing uu diém cta phuong
phap mang lai cho hé sinh thai, d6 1a st
dung thuc vat va clc vi sinh vat trong xii 1y 6
nhiém kim loai ning.

Tuyén chon mét s§ chung vi khudn va
ndm ré Arbuscular Mycorrhizal Fungi
(AMF) c6 kha nang chuyén héa, hap thu Cu,
Pb, Zn @& cai tao d&t 6 nhiém kim loai ning”
12 huéng di c6 trién vong, dap tng dudc
mong doi cua thuc tién, gép phan mang lai
hiéu qué cho hé sinh thai.

2. VAT LIEU VA PHUCONG PHAP
NGHIEN cUU

2.1. Vat liéu nghién citu

Cac vi sinh vat ving ré tai cac khu vuc
d4at 6 nhiém thudc vung dat nong nghiép
thon Dong Mai, x4 Chi Dao, huyén Vin
Lam, tinh Hung Yén va dat ving mo6 kém chi
Lang Hich, xa Tan Long, huyén Déng Hy,
tinh Thai Nguyén.

Cay Muong ding (Jussiaea fissendocarpa
Haines) dugc dung két hop véi cac vi sinh vat
dé 14y kim loai ning ra khéi dat 6 nhiém.

2.2. Phuong phap nghién ctiu
Xdc dinh ham luong kim loai ndng
Tién hanh ldy mau d4t phan tich ham
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lugng kim loai ning theo tiéu chudn TCVN
5297:1995. Tai mé kém chi Lang Hich, 14y 3
mAu tai cac diém trén bai thai cia md, 1 miu
tai b0 dap ngan cua bai thai, 2 mau tai ctia
ham khai thac quéng, 1 miu bd suéi nuée
trude céng mé va 1 mAu tai vudn cdy cia
nguoi dan dia phuong cach bai thai 200 m..
Ham lugng kim loai ning téng s6 duge xéc
dinh theo TCVN 6496 ISO 11047:1995 va
ham lugng kim loai ning dé tiéu duge xac
dinh theo phuong phap axit HCl pha loédng,
do trén may quang phé hdp thu nguyén ti
(AAS). Dua trén két két qua phan tich sé
danh gia mtc d6 6 nhiém kim loai ning (Cu,
Pb, Zn) theo quy chudn Viét Nam QCVN
03:2008/BTNMT.

Phén lap tuyén chon cdc ching vi khudn,
ndm ré cé6 khd ndng khdng, hdp thu kim
loai nang

MAu dit dung cho phén lap, tuyén chon
vi sinh vat ving ré duge 14y tai cac diém 6
nhiém theo Wollum (1982); Clark, Hayman
(1982); Rich va Barnard (1984). Phan lap vi
khuén trén moéi truong TSA (Tryptic Soy
Agar) v6i thanh phan c6 trong 1000 ml 1a 17g
Tryptone, 3 g Soytone, 2,5 g Dextrose, 5 g
NaCl, 2,5 g K,HPO,, 15 g Agar. Nam ré
(AMF: Arbuscular mycorrhiza fungi) duge
phén lap theo phuong phap sang uét, ly tdm
qua thang néng d6 sucrose 50% (trich theo tac
gia Bénon, 2001).

Kiém tra khd ndang khdng va hdp thu
kim loai

Kiém tra nhanh kha niang khang va
hap thu Zn, Cu, Pb theo phuong phap thach
dia ctia Munger (2002). Dia dugc 1 6 28°C
trong 72 gio; Kiém tra kha ning khang va
hap thu Zn, Cu, Pb theo phuong phap dich
thé ctia Malik va Jaiswal (2000) (trich theo
Benson, 2001), néng d6 kiém tra l1a 1; 5; 10
va 20 mM.

Ddnh gid khd ndng két hop ctia vi khudn
va ndm véi thuc vit trén dat 6 nhiém
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Bang thi nghiém chau vai: chau gom cé
kich thuéc 45 x 30 cm, mdi chau chia 5 kg
dat kho 6 nhiém Cu, Pb, Zn 14y tai canh
dong Ma Bim, thon Péng Mai, xa Chi Dao,
huyén Vian Lam, tinh Hung Yén.

Thi nghiém gém 4 cong thiic véi 3 1an
nhéc lai:

+ Cong thiic 1 (d6i chiing - PC): Khéng
bén ché phdm vi sinh vat.

+ Céng thtc 2 (VSV1): Bén 0,5 g ché
pham vi sinh vat/kg d4t khé.

+ Cong thic 3 (VSV2): Bén 1 g ché phdm
vi sinh vat/kg dat kho.

+ Céng thiic 4 (VSV3): Bén 2 g ché& phim
vi sinh vat/kg dat kho.

(Ché& ph&m 1a hdn hgp cta hai ching vi
khuén TB22 va ndm ré AMF4 trén co chat
than bun, kiém tra chat lugng theo tiéu
chudn Viét Nam TCVN 6168-2002).

Ham lugng Cu, Pb, Zn trong thyc vat va
trong dat dugc theo doi trude va sau thi nghiém.

Xt 1y két qua thi nghiém bang phan
mém SAS system 9.0.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO
LUAN

3.1. Panh gia miic dé6 6 nhiém kim loai
ning trong dat tai cac khu vuc
nghién ctiu
O nhiém kim loai ning tai Viét Nam

cht yéu mang tinh cuc bo, tap trung 6 cac

diém c6 nguy co cao vé phét thai kim loai
ning, dac biét 1a mé kim loai va lang nghé
co kim khi, tai ché& kim loai. Nhiing viung
dat xung quang céc diém nay thudng hing
chiu lugng 16n cac chét thai ran, 1ong va khi
tit hoat dong cua cac diém ngudn va hau
qua la dat bi 6 nhiém kha nghiém trong.

Két qua phan tich nong d6 kim loai néng va

danh gia mic d6 6 nhiém kim loai ning

(Cu, Zn, Pb) tai cac vuang nghién ctu dugc

trinh bay ¢ bang 1 va 2.



Tuyén chon mét sb chdng vi khuan va ndm ré Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) c6 kha nang...

Bang 1. Ham lugng kim loai ning trong dat nong nghiép thén Péng Mai,
xa Chi Dao, huyén Van Lam, tinh Hung Yén

Ham lwong dé tiéu (mg/kg dat)

Ham lwong tdng s6 (mg/kg dat)

TT
Cu Zn Pb Cu Zn Pb
1 61,32 62,74 576,28 99,95 207,10 1045,02
2 69,58 62,81 587,69 98,82 202,17 1204,42
3 55,69 55,82 534,44 111,23 190,53 1069,03
4 68,95 63,43 586,43 116,30 213,40 1310,62
5 39,62 53,54 563,60 72,69 175,54 1031,97
6 56,42 64,89 547,12 101,56 216,19 1152,34
7 42,53 54,02 485,62 87,10 181,47 834,19
8 51,24 55,89 525,56 95,59 185,39 950,68
9 83,57 63,78 556,63 135,18 214,92 1223,77
10 67,50 61,70 620,03 108,19 217,52 1082,98
11 50,79 60,67 501,47 85,51 202,12 965,24
12 46,98 59,21 504,64 87,50 194,91 869,62
13 55,06 59,42 517,32 92,02 206,27 1040,69
14 62,68 61,91 556,63 95,34 199,36 1036,70
15 53,79 56,37 530,00 95,71 203,42 1025,68
16 65,14 63,57 578,18 95,02 210,64 1174,37
17 56,69 59,42 538,24 91,53 192,13 893,88
18 61,23 62,40 601,01 104,64 204,76 1215,62
19 54,78 55,96 539,51 92,79 183,18 938,37
20 58,69 59,97 554,73 95,71 184,29 1043,47
21 60,87 61,36 568,04 96,23 220,68 1067,74
22 61,69 63,36 569,94 102,69 189,94 1109,07
23 62,32 66,06 560,43 99,52 214,08 1189,61
24 66,95 63,92 604,81 101,18 214,69 1212,88
QCVN 50 200 70

Bang 2. Ham lugng tong s6 cia kim loai ning trong dat tai mé kém chi Lang Hich,
xa Tan Long, huyén Pong Hy, tinh Thai Nguyén

Ham lwong kim loai nang téng sé (mg/kg)

Ky hiéu mau Vi tri 1ay mau
Zn Cu Pb
TN1 Bo dap ngan bai thai 1766,93 24,37 1277,99
TN2 Trén béi thai 2825,61 52,33 5003,43
TN3 Trén bai thai 2955,15 38,10 4441,07
TN4 Trén béi thai 3038,10 49,78 8752,60
TN5 B subi trwdc cong mod 914,64 55,23 6322,75
TN6 Ctra hdm khai thac s6 1 64,55 67,80 53,96
TN7 Clra hdm khai thac s6 2 90,15 68,28 59,18
TN8 Vuwon cay cach béi thai 100 m 88,96 66,70 47,68
QCVN 200 50 70
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Bang 1 cho thay, 100% cic mau c6 ham
lugng dong va chi vugt ngudng cho phép,
58,33% mau c6 ham luong kém vudt ngudng
cho phép (ham lugng tong s6 cta déng vugt
ngudng tit 1,5 dén 2,7 1an; ham lugng t6ng
s6 cta chi vugt ngudng tit 11,9 dén 18,7 1an;
ham lugng téng s6 cta kém x&p xi ngudng
cho phép). Nghiém trong hon, ham luong dé
tiéu - dang linh dong ctia cic kim loai ning
dong va chi - cling rit cao, dao dong tu
39,62 dén 83,57 mg/kg dit d6i véi dong
(vuot ngudng cho phép déi véi ddng téng sb
tu 0,79 dén 1,67 lan) va tu 485,62 dén
620,03 mg/kg d6i véi Pb (vuot ngudng cho
phép d6i véi chi téng s6 tit 6,94 dén 8,86
1an). Ngoai xa Chi dao, su 6 nhiém kim loai
ning dién ra § cac lang nghé tai huyén Vin
Lam kha phé bién. Cac tac gia Lé Diic va Lé
Van Khoa (2001) tién hanh phan tich mot
s6 mau dat ¢ lang nghé tai ché dong thudc
x4 Dai Déng - Van Lam - Hung Yén cho
th&y: ham lugng Cu tir 43,68 - 69,68 mg/kg ;
Pb tur 147,06 — 661 mg/kg; Zn tu 23,6 - 62,3
mg/kg (thuodc loai d4t c6 ham lugng Zn di
dong cao).

Két qua phan tich ham lugng kim loai
nang tong s6 (Cu, Zn, Pb) cho thdy miic do
tich lily kém va chi & cac mau trén bai thai
bS dap ngan bai thai va bo sudi cdng mo rat
cao, vugdt ngudng cho phép nhiéu lan (mic
do tich lay kém vugt ngudng quy dinh cho
dat cong nghiép tit 3 dén 10 1an, ham lugng
chi vugt ngudng quy dinh cho dat cong
nghiép tit 4 dén 29 1an). Trong khi d6, mtic
do tich lily dong van chua vudt ngudng quy
dinh theo quy chuén Viét Nam. Mic du
ham lugng kim loai ning trén bai thai rat
cao nhung trong dit tAng mait tai vuon gan
bai thai van chua c6 dau hiéu 6 nhiém do
ham lugng Zn, Cu, Pb thdp hon mitc cho
phép (Bang 2). Cac mAu tai ctia hAm khai
thac cting ¢6 ham lugng Zn, Cu, Pb duéi
ngudng cho phép ching té viéc khai thac
quing dudéi d6 sau 200 - 300 m hau nhu it
anh hudng dén dat xung quanh, mit khac
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mitc d0 phat tan quang sau khai thac chua
lam 6 nhiém d4t trong pham vi nghién ctu.
Nghién ctiu cia mot sd tac gid tai mé Lang
Hich ciing cho thay nhiing két qua tuong tu.
Theo DPang Thi An va cs. (2008), d mé Lang
Hich, ham lugng chi va cadimi dat cao nhat
4§ trong khu bai thai (5,3.103 - 9,2.103 ppm
va 5,9 - 9,05 ppm), dat vuon nha dan khu
vic nay c¢6 ham lugng thap nhat. Khu vuc
bai thai cti c6 ham lugng cao nh4t § trong
bai thai (1,1.103 - 13.103 ppm va 11,34 -
61,04 ppm) sau d6 la cac rudéng laa (1271 -
3953 ppm va 2,30 - 42,90 ppm). Ngay ca
nha dan gian khu vuc ciing c6 ham lugng chi
va cadimi cao hon tiéu chuén.

3.2. Phan lap, tuyén chon cac chung vi
sinh vat c6 kha nang khang, hip
thu kim loai nang cao

Két qua da phan lap dugc 64 chung vi
khuin va ndm ré (trong dé c6 49 chung vi
khuén, 15 chiing ndm ré AMF). Mot s6 dic
diém d#c diém hinh thai ctia cac chung vi
sinh vat dudc trinh bay 6 bang 3 va 4.

Qua trinh hap thu kim loai n#éng bdi vi
sinh vat phu thudc vao tinh chat 1y - hoa,
ban chat ho hoc ctia kim loai va sinh 1y hoc
t& bao. V6i cac chung vi khudn va ndm ré
thu dugc, ching t6i tién hanh danh gia kha
ning hap thu kim loai ning (Cu, Pb, Zn)
trong phong. Két qua thi nghiém mtic hap
thu chi, dong, kém cho thiy ching vi khudn
h4p thu cao nhat 1a TB22 (193,46 mg Pb;
86,54 mg Zn; 101,12 mg Cu). Nam ré hap
thu cao nh4t 6 ching AMF4 (657,48 mg Pb;
125,80 mg Zn; 97,19 mg Cu).

Bang s6 liéu ciing cho ta nhan xét: hiéu
qua hap thu cta 14 chung vi sinh vat déi véi
3 loai kim loai ning kiém tra: Pb, Zn va Cu
déu nho hon 50% trong diéu kién thi nghiém
khong két hop véi thuc vat, khong gan két vi
sinh vat véi d4t hodc caec mang trao déi. Hiéu
qua hép thu cao ¢ déng va kém, tuy nhién
tong lugng hap thu cao nhét la chi (Bang 5
va Bang 6).
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Bang 3. Chung vi sinh vat ¢6 kha néng khang kim loai niing phén lap dugc
tai dat nong nghiép bi 6 nhiém xa Chi Pao, Vin LAm, Hung Yén

STT chmh:fg“ Nguén mdu . sI;:Eivét Dic didm, hinh thai khun lac hoic bao ti
1 TB1 PM1 Vi khuan Nhd, tron, vang nhat, bong, 16i
2 TB2 PM1 Vi khuan Nhd, tron, trdng, béng, 16i
3 TB3 PM1 Vi khuan To, tron mép vién rang cwa, trang, béng, 16i
4 TB4 PM1 Vi khuan To, tron, trang, béng, 15
5 TB5 BM1 Vi khuan To, trdn mép vién réng cwa, vang nhat, béng, 16i
6 TB6 bPM2 Vi khuan To, elip, vang, khé, det
7 TB7 bPM2 Vi khuan To, tron, vang nhat, kho, det
8 TB8 PM2 Vi khuan Nhd, tron cé vanh & mép, kho, det
9 TB9 bM2 Vi khuén To, elip, vang, béng
10 TB10 PM2 Vi khuan Nhd, tron, nau, kho, det
11 TB11 PM2 Vi khuén To, trdn cé vanh & mép, vang, béng, 16i
12 TB12 PM2 Vi khuén Nh9, elip, vang, béng, 16i
13 TB13 PM2 Vi khuan To, trdn mép vién réng cwa, nau, kho, det
14 TB14 BPM9 Vi khuén Nhg, tron mép cé vién, hdng, bong, nhay
15 TB15 PM9 Vikhudn  To, hinh khong d&u, hdng, kho, det
16 TB16 BM9 Vi khuén To, hinh khéng déu, tréng trong, béng, 16i
17 TB17 PM9 Vikhudn  Nho, hinh khong d8u, tréng, kho, det
18 TB18 BM9 Vi khuén Nh, dang ré&, héng nhat, béng, 16i
19 TB19 BPM9 Vi khuén Nhg, tron mép dang ré, dé, bong, 16i
20 TB20 PM9 Vi khuan Nhd, elip, nau nhat, kho, det
21 TB21 PM9 Vi khuén To, elip, hdng nhat, béng, 16i
22 TB22 BPM9 Vi khuén Nhg, tron mép vién ring cwa, hdng, khd, det
23 TB23 BPM9 Vi khuén To, dang ré, tréng, bong, 16i
24 TB24 BM9 Vi khuén Nho, dang ré, trang trong, kho, det
25 TB25 PM13 Vi khuan Nhg, tron mép dang ré, nau nhat, béng, 16i
26 TB26 PM13 Vi khuan Nhd, elip, vang, kho, det
27 TB27 PM13 Vi khuan To, tron cé vanh & mép, nau nhat, bong, 16m
28 TB28 BPM13 Vi khuan Nhd, elip, tréng trong, béng, 16i
29 TB29 PM13 Vi khuén To, tron mép dang ré, trédng duc, kho, det
o Bao t& hinh cau, khéng mél:I (00/00/%0/00) , k'I'Ch thu’é’c 180 —
30 AMF 1 bM19 Nam ré 24’0 pm. Thanh bao tlr ¢6 cau trdc kiéu lién tiép, gom 2 16p
maéng
Bao tir thuwdng cé hinh cau va gan hinh cau, mét sé ¢é hinh
0 wezowe  wne  SpSoUmgen iemlenim
260um. Thanh bao t& ¢ cAu tric néi tiép, gém 3 — 5 16p
32 Bao ti hinh ciu hodc gan hinh cau, da s6 c6 mau tréng,
AMF 3 PM19 NAm ré vang hodc vang kem, d6i khi c6 mau nau dé hay mau den

(mé& mau 40/60/20/00 dén 60/80/20/00). Kich thwéc bao
300 — 360 um. Thanh bao t& c6 3 16p.
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Ky hiéu
ching

STT Ngudn mau Loai Dic didm, hinh thai khuan lac hoic bao tir
vi sinh vat

Bao tr c6 hinh cau, gan hinh ciu, mau séc ti trang t¢i kem
33 AMF4 bPM19 NA&m ré hoéc vang dam (ma mau 00/30/20/00 dén 00/30/100/10),
kich thwéc 280 — 300 ym. Thanh bao tlr c6 3 -5 Iop

Bao tir co hinh dang thay ddi (hinh cu, hinh trirng, hodc
hinh b4t thwdng), mau séc da dang (tr vang té¢i nau vang)

34 AMF5 BM20 N&m ré nhwng cubng ludn cé mau vang (ma mau 0/20/20/00 dén
20/40/20/00. Kich thwéc bao t&r 50 — 70 um. Dac biét, co qua
bao t&r. Thanh bao t&r cé 2 I¢p mdéng

Bao t&r ¢4 hinh cau, gan hinh ciu hoéc hinh elip. Bao t& ¢
cudng va thuwdng moc thanh chim. Qua bao t& cé mau nau

35 AMF6 PM20 Nam ré nhat, t6i t¢i den (00/30/20/00 dén 60/80/20/00), kich thwéc
80 — 95 um. Thanh bao t& ¢6 1 16p, khéng bt mau khi
nhudém Melzer

Bao ti hinh ciu hodc gan hinh cau, cé vét nit xuyén tam,

i x khéng cé cudng. Bao ttr cé mau dé nau (20/80/20/00 dén
36 AMF7 BM20 Nam re 20/80/100/10), kich thwéc 90 — 110 pm. Thanh bao t& méng
va chicé 1 l6p
Bao tr c6 hinh cau hodc gan hinh cau, ma mau tir
20/80/20/00 dén 20/60/100/1 0) kich thwéc 30 — 160 um.
Thanh bao t&r c6 2 I&p, I&p trong cé mau nau sang hodc nau
dam

37 AMF8 BM20 Nam ré

Bang 4. Chung vi sinh vat c6 kha nang khang kim loai ning phén lap dugc tai dat
nong nghiép bi 6 nhiém xa Tan Long, Péng Hy, Thai Nguyén

STT Ky hiéu Nguén mau Loal | Pic diém, hinh thai khuan lac hodc bao tir
chung vi sinh vat

1 DB1 PH2 Vi khuan Nhg, tron, nau nhat, bong, 16i

2 DB2 PH2 Vi khuén Nhg, tron, tréng, khd, I6m

3 DB3 PH2 Vi khuan To, tron mép vién réng cwa, nau vang, bong, 16i

4 DB4 PH2 Vi khuan To, tron, trdng duc, béng, 15

5 DB5 PH2 Vi khuén To, tron mép vién réng cwa, vang nhat, béng, 16i

6 DB6 bH6 Vi khuén To, elip, vang, kho, det

7 DB7 PH6 Vi khuan To, tron, vang nhat, kho, det

8 DB8 bH6 Vi khuan Nhd, tron c6 vanh & mép, kho, det

9 DB9 bH6 Vi khuan To, tron cé vanh & ngoai, vang, bong

10 DB10 bH6 Vi khuan Nhd, tron, vang nhat, kho, det

1 DB11 bH6 Vi khuan To, tron cé vanh & mép, nau dam, bong, 15i

12 DB12 bH9 Vi khuén Nha, elip, vang, béng, 1i

13 DB13 DH9 Vi khuan To, trdn mép vién réng cwa, nau, bong, 16m

14 DB14 PH9 Vi khuén Nhg, tron mép cé vién, hdng, bong, nhay

15 DB15 PH9 Vi khun To, hinh khéng déu, héng, kho, det

16 DB16 DH9 Vi khuén To, hinh khéng déu, trdng duc, bong, 16i

17 DB17 PHY Vikhuidn  Nhd, hinh khong déu, tring, kho, det

18 DB18 PH9 Vi khuén Nhé, dang ré, vang nhat, béng, 16i

19 DB19 DH9 Vi khuan Nhg, tron mép dang r&, dd, béng, 16i

20 DB20 DH9 Vi khuan Nhg, trén co vién rang cua, nau nhat, kho, det
21 Bao t&r c6 hinh cau hoac elip, ddi khi co dang bat thudng,

bén trong bao tlr cé cac hat. Bao tlr thwdng c6 mau nau
dam, c6 thé xuat hién mau den (ma mau tir 60/80/30/10 dén

AMF 18 PH6 N&m ré 60/80/100/10). Bao ttr c6 cAu tric chat ché, khé bi pha vé.
Kich thwéc bao tir khoang 120 — 130 um. CAu tric thanh rd
rét, gdm 4 16p, chia thanh 3 nhém, trong d6 nhém trong bét
mau tim nhat khi nhuém M
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st Kyhigu  yoién mau  Loai Dic diém, hinh thai khuan lac hodc bao tir
chung vi sinh vat
Bao tl hinh cau, gan hinh cau hoac hinh than, bé mat co
i oz céac gai nhd. Bao tr cé mau xam xin hoac nau toi
22 AMF19 bH6 Nam re (60/80/70/10), kich thud Ia 150 — 170 pm. Thanh bao tir
gom 2 I6p
o Bao tir hinh cau, gan cau, bé mét co cac lwdi da giac, da s6
23 AMF 20 bH6 Nam re €O mau vang, so it co mau nau (40/60/100/10), kich thudc la
160 pm, thanh rat méng va chi c6 1 1&p.
Bao ttr c6 dang hinh cAu hoac elip, bé mét c6 cac vét 16m,
A= kich thwéc 100 — 130 um. Ma mau bao t& tir 40/60/40/00
24 AMF21 bH6 Nam re dén 40/60/100/10. Thanh bao i c6 2 I6p, c6 phan tng khi
nhuém M nhwng con tuy vao I&p thanh
o Bao ttr cé dang hinh trieng hodc hinh try, khéng mau, co thé
25 AMF 22 bH9 Nam ré c6 mau dam (60/80/5Q/10), kich thwéc 1a 60 — 80 um. Thanh
bao tlr cé 1 — 3 16p, bat mau vang khi nhuém M
Bao tlr co dang hinh cau hogc gén hinh ciu, déi khi c6 dang
L elip, mau dé vang (ma mau ttr 20/60/60/00 dén
26 AMF 23 bH9 Nam ré 20/60/100/19), kich thwéc bao ttr khoang 120 um. Thanh
bao tlr co cau truc 5 16p (chia thanh 3 nhém), trong d6 16p 5
bat mau tim tham khi nhuém M.
Phan I&n bao t&r cé dang hinh cau ho&c gan hinh cu, déi khi
L c6 dang elip. Bao tlr cé mé'u vang dam, ca biét c6 mau den
27 AMF 24 bH9 Nam ré (mé& mau tir 60/80/20/00 dén 60/80/60/00), kich thwdc bao tir
100 — 130 pm. Thanh bao tlr gom 5 16p, chia thanh 3 nhom
(A, B, C), khong bat mau khi nhuém M
Bang 5. Két qua danh gia kha niang khang, hap thu kim loai ning
ciia mot s6 chung vi khuan va nam ré
str  Kyhieu - Loaivi = Hap thu - Hép thu Dor‘gHé\p thu
chun sinh vat 3 S 3 ) 4 )
° ’ Khang chuyén hoa Khang chuyén hoa Khang chuyén hoa
1 TBA1 Vi khudn >10 mM 10 mM >10 mM
2 TB3 Vi khuén >10 mM 10 mM >10 mM
3 TB8 Vi khun >10 mM 10 mM >10 mM
4 TB13 Vi khun >10 mM 10 mM >10 mM
5 TB18 Vi khudn >10 mM 10 mM >10 mM
6 TB22 Vi khuén >10 mM 10 mM >10 mM
7 TB29 Vi khudn >10 mM 10 mM >10 mM
8 AMF1  Namré >1mg Pb/1g > 0,5 mg Zn >3 mg Cu
glomalin
9 AMF3  Namré >1mg Pb/1g > 0,5 mg Zn >3 mg Cu
glomalin
10 AMF4  N&amré >1mg Pb/1g > 0,56 mg Zn >3 mg Cu
glomalin
11 AMF5  N&amré >1mg Pb/1g > 0,56 mg Zn >3 mg Cu
glomalin
12 AMF7  N&amré >1mg Pb/1g > 0,56 mg Zn >3 mg Cu
glomalin
13 AMF8  N&amré >1mg Pb/1g > 0,56 mg Zn >3 mg Cu
glomalin
14 AMF16  Nimré >1mg Pb/1g > 0,56 mg Zn >3 mg Cu
glomalin
15 AMF21  Nimré >1mg Pb/1g > 0,6 mg Zn >3 mg Cu
glomalin
16 AMF22  Nimré >1mg Pb/1g > 0,56 mg Zn >3 mg Cu
glomalin
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Bang 6. Kha niang hip thu kim loai niing trong sinh khéi mot s6 chuing vi sinh vat

Lwong chi tdng sb

Lwong kém téng sb Lwong ddng téng sb

TT Ky hieu Téng sinh krjéi tich Idy trong sinh khéi tich Idy trong sinh khéi tich Ity trong sinh khéi
chung  (mg chéat kho/l) (mg) (mg) (mg)

1 TB8 4210 81,46 32,77 24,95

2 TB22 5870 193,46 86,54 101,12

3 AMF4 108 657,48 125,80 97,19

4 AMF7 94 412,74 67,38 107,21

5 AMF16 52 249,73 4419 85,00

6 AMF22 99 590,47 100,09 91,22

3.3. Panh gia kha nang két hgp cua cac
chung vi sinh vat lya chon véi thuc
vat trén dat bi 6 nhiém

3.3.1. Ham lugng kim loqi ndng trong ddt

trudc va sau thi nghiém

Két qua phan tich miu dat vung ré
trude va sau thi nghiém cho thay su c6 mit
cta cac vi sinh vat lua chon da gidp cai thién
dang ké kha ning nay cta cAy Muong ding
(Jussiaea fissendocarpa Haines).

Ham lugng kim loai trong dat bi gidm &
cac cong thiic tang theo lugng ché phadm bén
vao dat (Bang 7). Mitic giam ham lugng kim
loai trong dat sau thi nghiém so véi dat trudc
thi nghiém & cac cong thic xi 1y ndm ré déu
cao hon d6i chiing. Péng ¢6 miic giam 16n nhat
9,92% 6 cong thic bén 2 g ché pham/kg dat
kho, cac kim loai chi va kém cling tuong tu
véi ty 1é giam 1an ludt 14 12,13% va 38,62%.

3.3.2. Anh hudng clia vi sinh vt dén su tich
liy kim loai ndng cia cdy Muong
ding (Jussiaea fissendocarpa Haines)

Ham lugng kim loai néng dude cdy tich
liy trong cd thé 1a chi tiéu quan trong phan
anh kha ning xt ly 6 nhiém cta loai cay do.

Cay Muong dung (Jussiaea fissendocarpa

Haines) da dudc nhiéu tac gid trong va ngoai

nudc chiing minh c6 kha ning tich liiy lugng

16n kim loai nang trong co thé. Tuy nhién, su
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két hop véi cac ching vi sinh vat c6 thé giap
tadng ham lugng kim loai néng tich lay trong
cac bd phan cta ciy gép phan rit ngin thoi
gian xt 1y 6 nhiém (Hinh 1 va 2).

Sy h&p thu cac kim loai néng (Cu, Zn,
Pb) ctia cAy Muong diing 6 phan ré tang theo
lugng ché pham bén vao dat va ting cao hon
d6i chitng & mic c6 ¥ nghia. O cong thic bén
2 g ché pham/kg dat kho mtc hdp thu céac
kim loai néng dat cao nhat lan lugt 1a 124,51
mg/kg Zn; 41,44 mg/kg Pb; 20,57 mg/kg Cu.

Theo Abou-Shanab va cs. (2007), nhiing
ching vi khuéin dugc phan lap nhu RAI,
RA2, RA3, RA5 va RAS8 ¢6 gen 16 S rRNA
tuong déng nhat véi cac chung tuong tng 1a
Pseudomonas diminuta,
diminuta, Nitrobacteria
Ochrobactrum anthropi va Bacillus cereus.
Cay lan da huong nuéc duge nhiém RA5 va
RAS8 da tang su tich liiy Mn trong ré tuong
tng 1a 2,4 va 1,2 14n so véi cay d6i ching.
Phan trén mat nudc cua ciy lan da huong
nuéc duge nhiém RA3 da tich liy Cr va Zn
cao nhat véi néng do 1an lugt 1a 0,4 mg/kg 1a
0,18 mg/kg. Cay c6 lay nhiém RA1, RA2,
RA3, RA5, RA7 va RAS8 c¢6 su tich lay Cr
trong ré cao hon déi chiing 1an lugt 1a 7, 11,
24, 29, 35 va 21 lan. DPay la nhiing vi khuédn
diy tiém ning cho viéc xu ly sinh hoc céac
viing dat 6 nhiém crom.

Brevundimonas
irancium,
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Bang 7. Ham lugng kim loai ning trong dat trudce va sau thi nghiém

Ham lwong kim loai nang trong dat trwdc thi nghiém (mg/kg dat kho)

Cu Pb Zn
70,59 358,33 108,32
Ham Iwong kim loai nang trong dat ving ré sau thi nghiém (mg/kg dat kho)
Céng thirc Cu Ty I?%g)iém Pb Ty I?’/og)iém Zn Ty I?’/og)iém
Déi chirng 65,10 7,78 319,63 10,80 71,98 33,55
VSV1 (0,5 g/kg dat khd) 64,25 8,98 317,43 11,41 67,22 37,94
VSV2 (1,0 g/kg dat khd) 63,91 9,46 316,66 11,63 67,03 38,12
VSV3 (2,0 g/kg dat khd) 63,59 9,92 314,88 12,13 66,49 38,62
140.00+
120.001 - - -
100.00 | = s o i
Hamlwong g0 00 - - - = Cu
kim loai ning r-—- - - - S Pb
(mg/kg chit khs) 60.00 o e N - Q zn
40.00{ - - - -
20.00 i i ] i
0.00 = == == =
bC VSV1 VSV2 VSV3
Cong thirc

Hinh 1. Anh huéng ctia vi sinh vat dén sy tich lu§ kim loai ning
trong ré cay Muong ding (Jussiaea fissendocarpa Haines)

Ghi chu: CV(%) va LSDy g5 twong vtng voi Cu, Pb, Zn: 3,53 va 1,17; 3,95 va 2,80; 3,80 va 8,41

100.007
90.00
80.00 =
70.00 -]

B Cu

Ham lugng
kim loai ning
(mg/kg chit khd)

60.007 - -]

50.00
40.00
30.007
20.007
10.00+

0.00-

bC

VSV1

VSV2

Cong thirc

B Pb
B7Zn

Hinh 2. Anh huéng ctia vi sinh vat dén sy tich lu§ kim loai ning
trong than la cay Muong ding (Jussiaea fissendocarpa Haines)
Ghi chu: CV(%) va LSDy s twong wng voi Cu, Pb, Zn: 3,78 va 1,96; 4,93 va 8,24; 4,83 va 6,94
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Trong than 14, lugng kim loai néng dude
tich liy cling tang theo lugng ché& pham boén
va ting cao hon ddi chiing tuy luong tich liy
thap hon 6 ré. Mitic hdp thu cao nhat d6i véi
nguyén té dong la 28,85 mg/kg chat kho, ttc
13 tang 14,15% so véi d6i chiing. Nguyén t&
kém c6 lugng hap thu cao nhat & cong thic 3
v6i 88,95 mg/kg, ting 28,80% so déi ching.
Nguyén t6 chi c6 mtic ting cao nhat so doi
chting dat 97,22 mg/kg, ting so véi doi chiing
dat 25,48%.

Két qua vé lugng hip thu nguyén to
kém néu trén thap hon nhiéu lan so véi
nghién ctiu ctia ciac nha khoa hoc Li & cs.
(2007) khi nghién ctiu anh hudng cta chung
vi khuén Burkholderia cepacia séng ¢ ving
ré dén su hap thu kim loai nang & loai cay
siéu tich lay (hyperaccumulating plants)
Sedum alfredii da cho thdy su anh hudng
cua ching dén su hap thu chat khoang va
kha n#ng chéng chiu, tich liiy kim loai néing
cua cay. Nong d6 Cd trong than 14 va ré dat
t61 1.210 mg/kg va 10.850 mg/kg, con Zn
trong ré va than l1a dat t6i 23.250 mg/kg va
29.310 mg/kg. Trong khi d6, ty 1é tang so véi
doi chting cia cac cong thiic nhiém vi sinh
vat ctia nghién ciu lai cao hon két qua cia
cac nha khoa hoc Trung Quéc (su hap thu Cd
va Zn trong than la chi ting lén tu 36,5 -
243% va 12,2 - 96,3% so d6i chiing).

4. KET LUAN

- Hau hét cac mau dat thu thap dugc &
cac khu vuc nghién ctu déu 6 nhiém kim loai
ning (Cu, Zn Pb) so véi quy chuén Viét Nam.
Nhiéu mau dat néng nghiép & ven cac lang
nghé tai ché& kim loai c6 mtic 6 nhiém rat
cao. Mot s6 khu vuc thudc bai thai va trude ctia
mo kém chi Lang Hich ciing bi 6 nhiém kim
loai néng.

- Két qua da phan lap dugc 64 ching vi
khuédn va ndm ré (trong d6 c6 49 chung vi
khuén, 15 ching ndm r& AMF). DPanh gia kha
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ning khang, hip thu 3 kim loai ning cho
thdy c6 11/14 chting vi khudn c6 kha ning
khang > 10 mM Zn; >10 mM Cu va > 10 mM
Pb, 9/16 ching ndm ré c6 kha nang khang
>5 mM kim loai ning. Mtc h4p thu cao nhat
& cac chung vi khuidn TB22 va chung ndm ré
AMF4.

- Thi nghiém danh gia kha ning két hgp
cta cac chung vi sinh vat lya chon véi cay
muong ddang cho thdy cic vi sinh vat da lam
tang kha ning hap thu kim loai ning cua
cdy 6 ca than 14 va ré. Mtic hap thu cao nhat
6 cong thiic bén 2 g ch& pham/kg dat khé.
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Isolation Some Microorganisms and Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) Having High Transformation and Absorbability Copper, Lead and Zinc to Reclaim Heavy Metal Contaminated Soils
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TÓM TẮT


Ô nhiễm kim loại nặng trong đất đang là vấn đề hết sức nghiêm trọng tại Việt Nam. Để đánh giá mức độ ô nhiễm đất, mẫu đất được lấy tại các vùng đất nông nghiệp bị ô nhiễm kim loại nặng và một số loài thực vật siêu tích luỹ được lựa chọn. Một thí nghiệm trong chậu cũng đã được tiến hành để đánh giá khả năng kết hợp giữa vi sinh vật với cây Mương đứng cho việc phục hồi đất. Kết quả đã chỉ rõ rằng hầu hết các mẫu đât đều bị ô nhiễm kim loại nặng (Cu, Pb, Zn) so với quy chuẩn 03:2008/BTNMT. 100% mẫu đất ô nhiễm đồng và chì, 58,33% mẫu đất tại Đông Mai có hàm lượng kim loại nặng vượt ngưỡng cho phép. Tại Làng Hích, Có 5/8 mẫu đất ô nhiễm chì và kẽm, 4/8 mẫu đất ô nhiễm đồng. Nghiên cứu cũng phân lập được 64 chủng vi khuẩn và nấm rễ từ các mẫu đất vùng rễ. Tiến hành đánh giá khả năng kháng kim loại nặng cho thấy 11/49 chủng vi khuẩn có khả năng kháng ở 10mM Cu, 10mM Zn và 10 mM Pb. Có 9/15 chủng nấm rễ AMF kháng mức 5 mM các kim loại nặng. Khả năng hấp thu cao nhất đạt được ở chủng vi khuẩn TB22 và nấm rễ AMF4. Thí nghiệm trong chậu cho thấy giữa vi sinh vật và thực vật có sự kết hợp làm tăng hàm lượng kim loại nặng tích lũy trong các bộ phận của cây Mương đứng. Mức tích lũy cao nhất đạt được ở công thức 3 (bón 2g chế phẩm//kg đất khô).


Từ khóa: Đất ô nhiễm kim loại nặng, hấp thu, khả năng kháng, vi sinh vật.


SUMMARY


Heavy metal contaminated soils are very serious problems in Vietnam. In order to examine soil contamination levels, soil samples in some agricultural land were taken and hyperaccumulative plants were selected for soil redimendation. A pot experiment was conducted to estimate the combination ability of microorganism with common willow herb for soil redimendation. The results show that almost soil samples were contaminated heavy metal (copper, zinc, and lead) to compare with Vietnam standard for contaminated soils. There are 100 percent of soil samples over standard of lead and copper, 58.33 percent soil samples having heavy metal over standard in Dong Mai village. There were also 5/8 soil samples polluted lead and zinc, 4/8 soil samples polluted copper in Lang Hich village. Study also has isolated 64 of bacteria and Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) from soil samples in rhizosphere zone. Resistant ability and absorbability of these micro-oranisms were assessed. There are 11/49 bacteria species resisted at over level of 10 mM Zn, 10 mM Cu and 10 mM Pb and 9/15 AMF species have resisted at over level of 5 mM of heavy metals. The highest absorbability is TB22 bacterium species and AMF4. The pot experiment showed that combinative ability of microorganism species and Common Willow Herb (Jussiaea fissendocarpa Haines) was increased plant absorbability in stem, leaf and root. The plant has uptaken the highest concentration in the third treatment (2 g microorganism.kg-1 dried soils).


Key words: Absorbability, Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF), heavy metal contaminated soils, micro-organism, resistance.


1. §ÆT VÊN §Ò


¤ nhiÔm m«i tr­êng nãi chung vµ « nhiÔm ®Êt nãi riªng ®· vµ ®ang lµ vÊn ®Ò ®­îc quan t©m trªn thÕ giíi. ViÖt Nam vµ c¸c n­íc ®ang ph¸t triÓn lu«n ph¶i ®èi mÆt víi nguy c¬ « nhiÔm ®Êt ngµy cµng nghiªm träng vµ mét trong nh÷ng nguyªn nh©n « nhiÔm ®Êt ®­îc chó ý lµ kim lo¹i nÆng.


Kim lo¹i nÆng lµ c¸c kim lo¹i cã tû khèi lín h¬n 5 g/cm3, trong tù nhiªn cã h¬n 70 nguyªn tè kim lo¹i nÆng. NhiÒu nghiªn cøu cho biÕt, chØ cã mét sè nguyªn tè cÇn thiÕt cho sinh vËt, ®ã lµ c¸c nguyªn tè vi l­îng nh­ Cu, Zn, Mn, Bo... C¸c nguyªn tè nµy lµ phÇn thiÕt yÕu trong mét sè enzym vµ cÊu tróc cña c¬ thÓ sinh vËt. Khi thõa hay thiÕu c¸c nguyªn tè nµy ®Òu trë nªn bÊt lîi víi sinh vËt (Hawkes, 1997). 


Hai nguån ®­îc coi lµ cã kh¶ n¨ng g©y « nhiÔm kim lo¹i nÆng lín lµ c¸c má khai th¸c kim lo¹i nÆng vµ lµng nghÒ t¸i chÕ kim lo¹i nÆng. 


Theo sè liÖu gÇn ®©y nhÊt, hiÖn c¶ n­íc cã 1.450 lµng nghÒ, riªng vïng ®ång b»ng s«ng Hång cã kho¶ng 800 lµng. Trong vßng 10 n¨m qua, lµng nghÒ ë n«ng th«n cã tèc ®é t¨ng tr­ëng nhanh, trung b×nh ®¹t kho¶ng 8%/n¨m tÝnh theo gi¸ trÞ ®Çu ra. Do thiÕu quy ho¹ch, quy tr×nh c«ng nghÖ s¶n xuÊt th« s¬, l¹c hËu, phÇn lín c¸c c¬ së s¶n xuÊt ë c¸c lµng nghÒ cã quy m« hé gia ®×nh ®¬n lÎ, vèn ®Çu t­ thÊp nªn ch­a tËn dông ®­îc tèi ®a nguån nguyªn liÖu trong s¶n xuÊt, ph¸t sinh nhiÒu phÕ th¶i g©y ra « nhiÔm m«i tr­êng (Ng« §«ng - §µi TiÕng nãi ViÖt Nam ngµy 8/12/2006). Cïng víi lµng nghÒ, « nhiÔm kim lo¹i nÆng tõ c¸c má khai th¸c còng ngµy cµng trë nªn nghiªm träng. Má kÏm ch× Lµng HÝch thuéc x· T©n Long, huyÖn §ång Hû, tØnh Th¸i Nguyªn ®· ®­îc ph¸t hiÖn vµ khai th¸c tõ thêi thùc d©n Ph¸p, sau mét thêi gian kh«ng khai th¸c ®Õn n¨m 1980 ®­îc kh«i phôc l¹i. HiÖn nay, má ®ang sö dông c«ng nghÖ tuyÓn quÆng ­ít, v× vËy b·i xØ th¶i cña má lµ mét trong nh÷ng khu vùc cã nguy c¬ g©y « nhiÔm cao cho ®Êt. 


¤ nhiÔm kim lo¹i nÆng trong ®Êt kÐo theo « nhiÔm kim lo¹i nÆng trong l­¬ng thùc, thùc phÈm tõ ®ã g©y h¹i cho c¬ thÓ con ng­êi. RÊt nhiÒu bÖnh hiÓm nghÌo cña con ng­êi ®­îc cho lµ cã nguån gèc tõ « nhiÔm kim lo¹i nÆng trong ®Êt. ChÝnh v× sù nguy h¹i cña « nhiÔm kim lo¹i nÆng trong ®Êt mµ ngµy cµng cã nhiÒu nghiªn cøu vÒ biÖn ph¸p qu¶n lý, gi¶m thiÓu tiÕn ®Õn lo¹i bá chóng khái ®Êt. Mçi ph­¬ng ph¸p xö lý « nhiÔm cã ­u vµ nh­îc ®iÓm riªng, tïy tõng ®iÒu kiÖn cô thÓ còng nh­ nguyªn nh©n g©y nªn « nhiÔm mµ ¸p dông cho phï hîp. Mét trong nh÷ng biÖn ph¸p xö lý « nhiÔm kim lo¹i nÆng trong ®Êt ®­îc quan t©m hiÖn nay vµ cã triÓn väng do nh÷ng ­u ®iÓm cña ph­¬ng ph¸p mang l¹i cho hÖ sinh th¸i, ®ã lµ sö dông thùc vËt vµ c¸c vi sinh vËt trong xö lý « nhiÔm kim lo¹i nÆng. 


TuyÓn chän mét sè chñng vi khuÈn vµ nÊm rÔ Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) cã kh¶ n¨ng chuyÓn hãa, hÊp thu Cu, Pb, Zn ®Ó c¶i t¹o ®Êt « nhiÔm kim lo¹i nÆng”  lµ h­íng ®i cã triÓn väng, ®¸p øng ®­îc mong ®îi cña thùc tiÔn, gãp phÇn  mang l¹i hiÖu qu¶ cho hÖ sinh th¸i.


2. VËT LIÖU Vµ PH¦¥NG PH¸P
      NGHI£N CøU

2.1. VËt liÖu nghiªn cøu


C¸c vi sinh vËt vïng rÔ t¹i c¸c khu vùc ®Êt « nhiÔm thuéc vïng ®Êt n«ng nghiÖp  th«n §«ng Mai, x· ChØ §¹o, huyÖn V¨n L©m, tØnh H­ng Yªn vµ ®Êt vïng má kÏm ch× Lµng HÝch, x· T©n Long, huyÖn §ång Hû, tØnh Th¸i Nguyªn.


C©y M­¬ng ®øng (Jussiaea fissendocarpa Haines) ®­îc dïng kÕt hîp víi c¸c vi sinh vËt ®Ó lÊy kim lo¹i nÆng ra khái ®Êt « nhiÔm. 


2.2. Ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu


 X¸c ®Þnh hµm l­îng kim lo¹i nÆng


 TiÕn hµnh lÊy mÉu ®Êt ph©n tÝch hµm


l­îng kim lo¹i nÆng theo tiªu chuÈn TCVN 5297:1995. T¹i má kÏm ch× Lµng HÝch, lÊy  3 mÉu t¹i c¸c ®iÓm trªn b·i th¶i cña má,  1 mÉu t¹i bê ®Ëp ng¨n cña b·i th¶i, 2 mÉu t¹i cöa hÇm khai th¸c quÆng, 1 mÉu bê suèi n­íc tr­íc cæng má vµ 1 mÉu t¹i v­ên c©y cña ng­êi d©n ®Þa ph­¬ng c¸ch b·i th¶i 200 m.. Hµm l­îng kim lo¹i nÆng tæng sè ®­îc x¸c ®Þnh theo TCVN 6496 ISO 11047:1995 vµ hµm l­îng kim lo¹i nÆng dÔ tiªu ®­îc x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p axit HCl pha lo·ng, ®o trªn m¸y quang phæ hÊp thô nguyªn tö (AAS). Dùa trªn kÕt kÕt qu¶ ph©n tÝch sÏ ®¸nh gi¸ møc ®é « nhiÔm kim lo¹i nÆng (Cu, Pb, Zn) theo quy chuÈn ViÖt Nam QCVN 03:2008/BTNMT.


Ph©n lËp tuyÓn chän c¸c chñng vi khuÈn, nÊm rÔ cã kh¶ n¨ng kh¸ng, hÊp thu kim lo¹i nÆng


MÉu ®Êt dïng cho ph©n lËp, tuyÓn chän vi sinh vËt vïng rÔ ®­îc lÊy t¹i c¸c ®iÓm « nhiÔm theo Wollum (1982); Clark, Hayman (1982); Rich vµ Barnard (1984). Ph©n lËp vi khuÈn trªn m«i tr­êng TSA (Tryptic Soy Agar) víi thµnh phÇn cã trong 1000 ml lµ 17g Tryptone, 3 g Soytone, 2,5 g Dextrose, 5 g NaCl, 2,5 g K2HPO4, 15 g Agar. NÊm rÔ (AMF: Arbuscular mycorrhiza fungi) ®­îc  ph©n lËp theo ph­¬ng ph¸p sµng ­ít, ly t©m qua thang nång ®é sucrose 50% (trÝch theo t¸c gi¶ BÐnon, 2001).


KiÓm tra kh¶ n¨ng kh¸ng vµ hÊp thu kim lo¹i


KiÓm tra nhanh kh¶ n¨ng kh¸ng vµ hÊp thu Zn, Cu, Pb theo ph­¬ng ph¸p th¹ch ®Üa cña Munger (2002). §Üa ®­îc ñ ë 28oC trong 72 giê; KiÓm tra kh¶ n¨ng kh¸ng vµ hÊp thu Zn, Cu, Pb theo ph­¬ng ph¸p dÞch thÓ cña Malik vµ Jaiswal (2000) (trÝch theo Benson, 2001), nång ®é kiÓm tra lµ 1; 5; 10 vµ 20 mM.

§¸nh gi¸ kh¶ n¨ng kÕt hîp cña vi khuÈn vµ nÊm víi thùc vËt trªn ®Êt « nhiÔm 


B»ng thÝ nghiÖm chËu v¹i: chËu gèm cã kÝch th­íc 45 x 30 cm, mçi chËu chøa 5 kg ®Êt kh« « nhiÔm Cu, Pb, Zn lÊy t¹i c¸nh ®ång M¶ BØm, th«n §«ng Mai, x· ChØ §¹o, huyÖn V¨n L©m, tØnh H­ng Yªn. 


ThÝ nghiÖm gåm 4 c«ng thøc víi 3 lÇn nh¾c l¹i:

+ C«ng thøc 1 (®èi chøng - §C): Kh«ng bãn chÕ phÈm vi sinh vËt.


+ C«ng thøc 2 (VSV1): Bãn 0,5 g chÕ phÈm vi sinh vËt/kg ®Êt kh«.


+ C«ng thøc 3 (VSV2): Bãn 1 g chÕ phÈm vi sinh vËt/kg ®Êt kh«.


+ C«ng thøc 4 (VSV3): Bãn 2 g chÕ phÈm vi sinh vËt/kg ®Êt kh«.


(ChÕ phÈm lµ hçn hîp cña hai chñng vi khuÈn TB22 vµ nÊm rÔ AMF4 trªn c¬ chÊt than bïn, kiÓm tra chÊt l­îng theo tiªu chuÈn ViÖt Nam TCVN 6168-2002).


Hµm l­îng Cu, Pb, Zn trong thùc vËt vµ trong ®Êt ®­îc theo dâi tr­íc vµ sau thÝ nghiÖm.


Xö lý kÕt qu¶ thÝ nghiÖm b»ng phÇn mÒm SAS system 9.0.


3. KÕT QU¶ NGHI£N CøU Vµ TH¶O
    LUËN


3.1. §¸nh gi¸ møc ®é « nhiÔm kim lo¹i
       nÆng trong ®Êt t¹i c¸c khu vùc
       nghiªn cøu


¤ nhiÔm kim lo¹i nÆng t¹i ViÖt Nam chñ yÕu mang tÝnh côc bé, tËp trung ë c¸c ®iÓm cã nguy c¬ cao vÒ ph¸t th¶i kim lo¹i nÆng, ®Æc biÖt lµ má kim lo¹i vµ lµng nghÒ c¬ kim khÝ, t¸i chÕ kim lo¹i. Nh÷ng vïng ®Êt xung quang c¸c ®iÓm nµy th­êng høng chÞu l­îng lín c¸c chÊt th¶i r¾n, láng vµ khÝ tõ ho¹t ®éng cña c¸c ®iÓm nguån vµ hËu qu¶ lµ ®Êt bÞ « nhiÔm kh¸ nghiªm träng. KÕt qu¶ ph©n tÝch nång ®é kim lo¹i nÆng vµ ®¸nh gi¸ møc ®é « nhiÔm kim lo¹i nÆng (Cu, Zn, Pb) t¹i c¸c vïng nghiªn cøu ®­îc tr×nh bµy ë b¶ng 1 vµ 2.


B¶ng 1. Hµm l­îng kim lo¹i nÆng trong ®Êt n«ng nghiÖp th«n §«ng Mai,
x· ChØ §¹o, huyÖn V¨n L©m, tØnh H­ng Yªn

		TT

		Hàm lượng dễ tiêu (mg/kg đất)

		Hàm lượng tổng số (mg/kg đất)



		

		Cu

		Zn

		Pb

		Cu

		Zn

		Pb



		1

		61,32

		62,74

		576,28

		99,95

		207,10

		1045,02



		2

		69,58

		62,81

		587,69

		98,82

		202,17

		1204,42



		3

		55,69

		55,82

		534,44

		111,23

		190,53

		1069,03



		4

		68,95

		63,43

		586,43

		116,30

		213,40

		1310,62



		5

		39,62

		53,54

		563,60

		72,69

		175,54

		1031,97



		6

		56,42

		64,89

		547,12

		101,56

		216,19

		1152,34



		7

		42,53

		54,02

		485,62

		87,10

		181,47

		834,19



		8

		51,24

		55,89

		525,56

		95,59

		185,39

		950,68



		9

		83,57

		63,78

		556,63

		135,18

		214,92

		1223,77



		10

		67,50

		61,70

		620,03

		108,19

		217,52

		1082,98



		11

		50,79

		60,67

		501,47

		85,51

		202,12

		965,24



		12

		46,98

		59,21

		504,64

		87,50

		194,91

		869,62



		13

		55,06

		59,42

		517,32

		92,02

		206,27

		1040,69



		14

		62,68

		61,91

		556,63

		95,34

		199,36

		1036,70



		15

		53,79

		56,37

		530,00

		95,71

		203,42

		1025,68



		16

		65,14

		63,57

		578,18

		95,02

		210,64

		1174,37



		17

		56,69

		59,42

		538,24

		91,53

		192,13

		893,88



		18

		61,23

		62,40

		601,01

		104,64

		204,76

		1215,62



		19

		54,78

		55,96

		539,51

		92,79

		183,18

		938,37



		20

		58,69

		59,97

		554,73

		95,71

		184,29

		1043,47



		21

		60,87

		61,36

		568,04

		96,23

		220,68

		1067,74



		22

		61,69

		63,36

		569,94

		102,69

		189,94

		1109,07



		23

		62,32

		66,06

		560,43

		99,52

		214,08

		1189,61



		24

		66,95

		63,92

		604,81

		101,18

		214,69

		1212,88



		QCVN

		

		

		

		50

		200

		70



		B¶ng 2. Hµm l­îng tæng sè cña kim lo¹i nÆng trong ®Êt t¹i má kÏm ch× Lµng HÝch, x· T©n Long, huyÖn §ång Hû, tØnh Th¸i Nguyªn


Ký hiệu mẫu

		Vị trí lấy mẫu

		Hàm lượng kim loại nặng tổng số (mg/kg)



		

		

		Zn

		Cu

		Pb



		TN1

		Bờ đập ngăn bãi thải

		1766,93

		24,37

		1277,99



		TN2

		Trên bãi thải

		2825,61

		52,33

		5003,43



		TN3

		Trên bãi thải

		2955,15

		38,10

		4441,07



		TN4

		Trên bãi thải

		3038,10

		49,78

		8752,60



		TN5

		Bờ suối trước cổng mỏ

		914,64

		55,23

		6322,75



		TN6

		Cửa hầm khai thác số 1

		64,55

		67,80

		53,96



		TN7

		Cửa hầm khai thác số 2

		90,15

		68,28

		59,18



		TN8

		Vườn cây cách bãi thải 100 m

		88,96

		66,70

		47,68



		QCVN

		200

		50

		70





B¶ng 1 cho thÊy, 100% c¸c mÉu cã hµm l­îng ®ång vµ ch× v­ît ng­ìng cho phÐp, 58,33% mÉu cã hµm l­îng kÏm v­ît ng­ìng cho phÐp (hµm l­îng tæng sè cña ®ång v­ît ng­ìng tõ 1,5 ®Õn 2,7 lÇn; hµm l­îng tæng sè cña ch× v­ît ng­ìng tõ 11,9 ®Õn 18,7 lÇn; hµm l­îng tæng sè cña kÏm xÊp xØ ng­ìng cho phÐp). Nghiªm träng h¬n, hµm l­îng dÔ tiªu - d¹ng linh ®éng cña c¸c kim lo¹i nÆng ®ång vµ ch× - còng rÊt cao, dao ®éng tõ 39,62 ®Õn 83,57 mg/kg ®Êt ®èi víi ®ång (v­ît ng­ìng cho phÐp ®èi víi ®ång tæng sè tõ 0,79 ®Õn 1,67 lÇn) vµ tõ 485,62 ®Õn 620,03 mg/kg ®èi víi Pb (v­ît ng­ìng cho phÐp ®èi víi ch× tæng sè tõ 6,94 ®Õn 8,86 lÇn).  Ngoµi x· ChØ ®¹o, sù « nhiÔm kim lo¹i nÆng diÔn ra ë c¸c lµng nghÒ t¹i huyÖn V¨n L©m kh¸ phæ biÕn. C¸c t¸c gi¶ Lª §øc vµ Lª V¨n Khoa (2001) tiÕn hµnh ph©n tÝch mét sè mÉu ®Êt ë lµng nghÒ t¸i chÕ ®ång  thuéc x· §¹i §ång - V¨n L©m - H­ng Yªn  cho thÊy: hµm l­îng Cu tõ 43,68 - 69,68 mg/kg ; Pb tõ 147,06 – 661 mg/kg; Zn tõ 23,6 - 62,3 mg/kg (thuéc lo¹i ®Êt cã hµm l­îng Zn di ®éng cao).  


KÕt qu¶ ph©n tÝch hµm l­îng kim lo¹i nÆng tæng sè (Cu, Zn, Pb) cho thÊy møc ®é tÝch lòy kÏm vµ ch× ë c¸c mÉu trªn b·i th¶i bê ®Ëp ng¨n b·i th¶i vµ bê suèi cæng má rÊt cao, v­ît ng­ìng cho phÐp nhiÒu lÇn (møc ®é tÝch lòy kÏm v­ît ng­ìng quy ®Þnh cho ®Êt c«ng nghiÖp tõ 3 ®Õn 10 lÇn, hµm l­îng ch× v­ît ng­ìng quy ®Þnh cho ®Êt c«ng nghiÖp tõ 4 ®Õn 29 lÇn). Trong khi ®ã, møc ®é tÝch lòy ®ång vÉn ch­a v­ît ng­ìng quy ®Þnh theo quy chuÈn ViÖt Nam. MÆc dï hµm l­îng kim lo¹i nÆng trªn b·i th¶i rÊt cao nh­ng trong ®Êt tÇng mÆt t¹i v­ên gÇn b·i th¶i vÉn ch­a cã dÊu hiÖu « nhiÔm do hµm l­îng Zn, Cu, Pb thÊp h¬n møc cho phÐp (B¶ng 2). C¸c mÉu t¹i cöa hÇm khai th¸c còng cã hµm l­îng Zn, Cu, Pb d­íi ng­ìng cho phÐp chøng tá viÖc khai th¸c quÆng d­íi ®é s©u 200 - 300 m hÇu nh­ Ýt ¶nh h­ëng ®Õn ®Êt xung quanh, mÆt kh¸c møc ®é ph¸t t¸n quÆng sau khai th¸c ch­a lµm « nhiÔm ®Êt trong ph¹m vi nghiªn cøu. Nghiªn cøu cña mét sè t¸c gi¶ t¹i má Lµng HÝch còng cho thÊy nh÷ng kÕt qu¶ t­¬ng tù. Theo §Æng ThÞ An vµ cs. (2008), ë má Lµng HÝch, hµm l­îng ch× vµ cadimi ®¹t cao nhÊt ë trong khu b·i th¶i (5,3.103 - 9,2.103 ppm vµ 5,9 - 9,05 ppm), ®Êt v­ên nhµ d©n khu vùc nµy cã hµm l­îng thÊp nhÊt. Khu vùc b·i th¶i cò cã hµm l­îng cao nhÊt ë trong b·i th¶i (1,1.103 - 13.103 ppm vµ 11,34 - 61,04 ppm) sau ®ã lµ c¸c ruéng lóa (1271 - 3953 ppm vµ 2,30 - 42,90 ppm). Ngay c¶ nhµ d©n gÇn khu vùc còng cã hµm l­îng ch× vµ cadimi cao h¬n tiªu chuÈn.


3.2. Ph©n lËp, tuyÓn chän c¸c chñng vi 
       sinh vËt cã kh¶ n¨ng kh¸ng, hÊp
       thu kim lo¹i nÆng cao


KÕt qu¶ ®· ph©n lËp ®­îc 64 chñng vi khuÈn vµ nÊm rÔ (trong ®ã cã 49 chñng vi khuÈn, 15 chñng nÊm rÔ AMF). Mét sè ®Æc ®iÓm ®Æc ®iÓm h×nh th¸i cña c¸c chñng vi sinh vËt ®­îc tr×nh bµy ë b¶ng 3 vµ 4. 


Qu¸ tr×nh hÊp thô kim lo¹i nÆng bëi vi sinh vËt phô thuéc vµo tÝnh chÊt lý - ho¸, b¶n chÊt ho¸ häc cña kim lo¹i vµ sinh lý häc tÕ bµo. Víi c¸c chñng vi khuÈn vµ nÊm rÔ thu ®­îc, chóng t«i tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng hÊp thu kim lo¹i nÆng (Cu, Pb, Zn) trong phßng. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm møc hÊp thu ch×, ®ång, kÏm cho thÊy chñng vi khuÈn hÊp thu cao nhÊt lµ TB22 (193,46 mg Pb; 86,54 mg Zn; 101,12 mg Cu). NÊm rÔ hÊp thu cao nhÊt ë chñng AMF4 (657,48 mg Pb; 125,80 mg Zn; 97,19 mg Cu). 


B¶ng sè liÖu còng cho ta nhËn xÐt: hiÖu qu¶ hÊp thu cña 14 chñng vi sinh vËt ®èi víi 3 lo¹i kim lo¹i nÆng kiÓm tra: Pb, Zn vµ Cu ®Òu nhá h¬n 50% trong ®iÒu kiÖn thÝ nghiÖm kh«ng kÕt hîp víi thùc vËt, kh«ng g¾n kÕt vi sinh vËt víi ®Êt hoÆc c¸c mµng trao ®æi. HiÖu qu¶ hÊp thu cao ë ®ång vµ kÏm, tuy nhiªn tæng l­îng hÊp thu cao nhÊt lµ ch× (B¶ng 5 vµ B¶ng 6).


B¶ng 3. Chñng vi sinh vËt cã kh¶ n¨ng kh¸ng kim lo¹i nÆng ph©n lËp ®­îc
t¹i ®Êt n«ng nghiÖp bÞ « nhiÔm x· ChØ §¹o, V¨n L©m, H­ng Yªn


		STT

		Ký hiệu chủng

		Nguồn mẫu

		Loại
vi sinh vật

		Đặc điểm, hinh thái khuẩn lạc hoặc bào tử



		1 

		TB1

		ĐM1

		Vi khuẩn

		Nhỏ, tròn, vàng nhạt, bong, lồi



		2 

		TB2

		ĐM1

		Vi khuẩn

		Nhỏ, tròn, trắng, bóng, lồi



		3 

		TB3

		ĐM1

		Vi khuẩn

		To, tròn mép viền răng cưa, trắng, bóng, lồi



		4 

		TB4

		ĐM1

		Vi khuẩn

		To, tròn, trắng, bóng, lồi



		5 

		TB5

		ĐM1

		Vi khuẩn

		To, tròn mép viền răng cưa, vàng nhạt, bóng, lồi



		6 

		TB6

		ĐM2

		Vi khuẩn

		To, elip, vàng, khô, dẹt



		7 

		TB7

		ĐM2

		Vi khuẩn

		To, tròn, vàng nhạt, khô, dẹt



		8 

		TB8

		ĐM2

		Vi khuẩn

		Nhỏ, tròn có vành ở mép, khô, dẹt



		9 

		TB9

		ĐM2

		Vi khuẩn

		To, elip, vàng, bóng



		10 

		TB10

		ĐM2

		Vi khuẩn

		Nhỏ, tròn, nâu, khô, dẹt



		11 

		TB11

		ĐM2

		Vi khuẩn

		To, tròn có vành ở mép, vàng, bóng, lồi



		12 

		TB12

		ĐM2

		Vi khuẩn

		Nhỏ, elip, vàng, bóng, lồi



		13 

		TB13

		ĐM2

		Vi khuẩn

		To, tròn mép viền răng cưa, nâu, khô, dẹt



		14 

		TB14

		ĐM9

		Vi khuẩn

		Nhỏ, tròn mép có viền, hồng, bóng, nhầy



		15 

		TB15

		ĐM9

		Vi khuẩn

		To, hình không đều, hồng, khô, dẹt



		16 

		TB16

		ĐM9

		Vi khuẩn

		To, hình không đều, trắng trong, bóng, lồi



		17 

		TB17

		ĐM9

		Vi khuẩn

		Nhỏ, hình không đều, trắng, khô, dẹt



		18 

		TB18

		ĐM9

		Vi khuẩn

		Nhỏ, dạng rễ, hồng nhạt, bóng, lồi



		19 

		TB19

		ĐM9

		Vi khuẩn

		Nhỏ, tròn mép dạng rễ, đỏ, bóng, lồi



		20 

		TB20

		ĐM9

		Vi khuẩn

		Nhỏ, elip, nâu nhạt, khô, dẹt



		21 

		TB21

		ĐM9

		Vi khuẩn

		To, elip, hồng nhạt, bóng, lồi



		22 

		TB22

		ĐM9

		Vi khuẩn

		Nhỏ, tròn mép viền răng cưa, hồng, khô, dẹt



		23 

		TB23

		ĐM9

		Vi khuẩn

		To, dạng rễ, trắng, bóng, lồi



		24 

		TB24

		ĐM9

		Vi khuẩn

		Nhỏ, dạng rễ, trắng trong, khô, dẹt



		25 

		TB25

		ĐM13

		Vi khuẩn

		Nhỏ, tròn mép dạng rễ, nâu nhạt, bóng, lồi



		26 

		TB26

		ĐM13

		Vi khuẩn

		Nhỏ, elip, vàng, khô, dẹt



		27 

		TB27

		ĐM13

		Vi khuẩn

		To, tròn có vành ở mép, nâu nhạt, bóng, lõm



		28 

		TB28

		ĐM13

		Vi khuẩn

		Nhỏ, elip, trắng trong, bóng, lồi



		29 

		TB29

		ĐM13

		Vi khuẩn

		To, tròn mép dạng rễ, trắng đục, khô, dẹt



		30 

		AMF 1

		ĐM19

		Nấm rễ

		Bào tử hình cầu, không màu (00/00/20/00) , kích thước 180 – 240 µm. Thành bào tử có cấu trúc kiểu liên tiếp, gồm 2 lớp mỏng



		31 

		AMF 2

		ĐM19

		Nấm rễ

		Bào tử thường có hình cầu và gần hình cầu, một số có hình elip. Bào tử có màu vàng xanh hoặc màu kem (mã màu từ 00/30/20/00 đến 20/60/20/00). Kích thước khoảng 240 - 260µm. Thành bào tử có cấu trúc nối tiếp, gồm 3 – 5 lớp



		32 

		AMF 3

		ĐM19

		Nấm rễ

		Bào tử hình cầu hoặc gần hình cầu, đa số có màu trắng, vàng hoặc vàng kem, đôi khi có màu nâu đỏ hay màu đen (mã màu 40/60/20/00 đến 60/80/20/00). Kích thước bào tử 300 – 360 µm. Thành bào tử có 3 lớp.



		33 

		AMF4

		ĐM19

		Nấm rễ

		Bào tử có hình cầu, gần hình cầu, màu sắc từ trắng tới kem hoặc vàng đậm (mã màu 00/30/20/00 đến 00/30/100/10), kích thước 280 – 300 µm. Thành bào tử có 3 – 5 lớp



		34 

		AMF5

		ĐM20

		Nấm rễ

		Bào tử có hình dạng thay đổi (hình cầu, hình trứng, hoặc hình bất thường), màu sắc đa dạng (từ vàng tới nâu vàng) nhưng cuống luôn có màu vàng (mã màu 0/20/20/00 đến 20/40/20/00. Kích thước bào tử 50 – 70 µm. Đặc biệt, có quả bào tử. Thành bào tử có 2 lớp mỏng



		35 

		AMF6

		ĐM20

		Nấm rễ

		Bào tử có hình cầu, gần hình cầu hoặc hình elip. Bào tử có cuống và thường mọc thành chùm. Quả bào tử có màu nâu nhạt, tối tới đen (00/30/20/00 đến 60/80/20/00), kích thước 80 – 95 µm. Thành bào tử có 1 lớp, không bắt màu khi nhuộm Melzer



		36 

		AMF7

		ĐM20

		Nấm rễ

		Bào tử hình cầu hoặc gần hình cầu, có vết nứt xuyên tâm, không có cuống. Bào tử có màu đỏ nâu (20/80/20/00 đến 20/80/100/10), kích thước 90 – 110 µm. Thành bào tử mỏng và chỉ có 1 lớp



		37 

		AMF8

		ĐM20

		Nấm rễ

		Bào tử có hình cầu hoặc gần hình cầu, mã màu từ 20/80/20/00 đến 20/60/100/10) kích thước 30 – 160 µm. Thành bào tử có 2 lớp, lớp trong có màu nâu sáng hoặc nâu đậm





B¶ng 4. Chñng vi sinh vËt cã kh¶ n¨ng kh¸ng kim lo¹i nÆng ph©n lËp ®­îc t¹i ®Êt n«ng nghiÖp bÞ « nhiÔm x· T©n Long, §ång Hû, Th¸i Nguyªn 


		STT

		Ký hiệu chủng

		Nguồn mẫu

		Loại
vi sinh vật

		Đặc điểm, hình thái khuẩn lạc hoặc bào tử



		1

		DB1

		ĐH2

		Vi khuẩn

		Nhỏ, tròn, nâu nhạt, bong, lồi



		2

		DB2

		ĐH2

		Vi khuẩn

		Nhỏ, tròn, trắng, khô, lõm



		3

		DB3

		ĐH2

		Vi khuẩn

		To, tròn mép viền răng cưa, nâu vàng, bóng, lồi



		4

		DB4

		ĐH2

		Vi khuẩn

		To, tròn, trắng đục, bóng, lồi



		5

		DB5

		ĐH2

		Vi khuẩn

		To, tròn mép viền răng cưa, vàng nhạt, bóng, lồi



		6

		DB6

		ĐH6

		Vi khuẩn

		To, elip, vàng, khô, dẹt



		7

		DB7

		ĐH6

		Vi khuẩn

		To, tròn, vàng nhạt, khô, dẹt



		8

		DB8

		ĐH6

		Vi khuẩn

		Nhỏ, tròn có vành ở mép, khô, dẹt



		9

		DB9

		ĐH6

		Vi khuẩn

		To, tròn có vành ở ngoài, vàng, bóng



		10

		DB10

		ĐH6

		Vi khuẩn

		Nhỏ, tròn, vàng nhạt, khô, dẹt



		11

		DB11

		ĐH6

		Vi khuẩn

		To, tròn có vành ở mép, nâu đậm, bóng, lồi



		12

		DB12

		ĐH9

		Vi khuẩn

		Nhỏ, elip, vàng, bóng, lồi



		13

		DB13

		ĐH9

		Vi khuẩn

		To, tròn mép viền răng cưa, nâu, bóng, lõm



		14

		DB14

		ĐH9

		Vi khuẩn

		Nhỏ, tròn mép có viền, hồng, bóng, nhầy



		15

		DB15

		ĐH9

		Vi khuẩn

		To, hình không đều, hồng, khô, dẹt



		16

		DB16

		ĐH9

		Vi khuẩn

		To, hình không đều, trắng đục, bóng, lồi



		17

		DB17

		ĐH9

		Vi khuẩn

		Nhỏ, hình không đều, trắng, khô, dẹt



		18

		DB18

		ĐH9

		Vi khuẩn

		Nhỏ, dạng rễ, vàng nhạt, bóng, lồi



		19

		DB19

		ĐH9

		Vi khuẩn

		Nhỏ, tròn mép dạng rễ, đỏ, bóng, lồi



		20

		DB20

		ĐH9

		Vi khuẩn

		Nhỏ, tròn có viền răng cưa, nâu nhạt, khô, dẹt



		21

		AMF 18

		ĐH6

		Nấm rễ

		Bào tử có hình cầu hoặc elip, đôi khi có dạng bất thường, bên trong bào tử có các hạt. Bào tử thường có màu nâu đậm, có thể xuất hiện màu đen (mã màu từ 60/80/30/10 đến 60/80/100/10). Bào tử có cấu trúc chặt chẽ, khó bị phá vỡ. Kích thước bào tử khoảng 120 – 130 µm. Cấu trúc thành rõ rệt, gồm 4 lớp, chia thành 3 nhóm, trong đó nhóm trong bắt màu tím nhạt khi nhuộm M



		22

		AMF 19

		ĐH6

		Nấm rễ

		Bào tử hình cầu, gần hình cầu hoặc hình thận, bề mặt có các gai nhỏ. Bào tử có màu xám xỉn hoặc nâu tối (60/80/70/10), kích thước là 150 – 170 µm. Thành bào tử gồm 2 lớp



		23

		AMF 20

		ĐH6

		Nấm rễ

		Bào tử hình cầu, gần cầu, bề mặt có các lưới đa giác, đa số có màu vàng, số ít có màu nâu (40/60/100/10), kích thước là 160 µm, thành rất mỏng và chỉ có 1 lớp.



		24

		AMF 21

		ĐH6

		Nấm rễ

		Bào tử có dạng hình cầu hoặc elip, bề mặt có các vết lõm, kích thước 100 – 130 µm. Mã màu bào tử từ 40/60/40/00 đến 40/60/100/10. Thành bào tử có 2 lớp, có phản ứng khi nhuộm M nhưng còn tùy vào lớp thành



		25

		AMF 22

		ĐH9

		Nấm rễ

		Bào tử có dạng hình trứng hoặc hình trụ, không màu, có thể có màu đậm (60/80/50/10), kích thước là 60 – 80 µm. Thành bào tử có 1 – 3 lớp, bắt màu vàng khi nhuộm M



		26

		AMF 23

		ĐH9

		Nấm rễ

		Bào tử có dạng hình cầu hoặc gần hình cầu, đôi khi có dạng elip, màu đỏ vàng (mã màu từ 20/60/60/00 đến 20/60/100/10), kích thước bào tử khoảng 120 µm. Thành bào tử có cấu trúc 5 lớp (chia thành 3 nhóm), trong đó lớp 5 bắt màu tím thẫm khi nhuộm M.



		27

		AMF 24

		ĐH9

		Nấm rễ

		Phần lớn bào tử có dạng hình cầu hoặc gần hình cầu, đôi khi có dạng elip. Bào tử có màu vàng đậm, cá biệt có màu đen (mã màu từ 60/80/20/00 đến 60/80/60/00), kích thước bào tử 100 – 130 µm. Thành bào tử gồm 5 lớp, chia thành 3 nhóm (A, B, C),  không bắt màu khi nhuộm M





B¶ng 5. KÕt qu¶ ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng kh¸ng, hÊp thu kim lo¹i nÆng
cña mét sè chñng vi khuÈn vµ nÊm rÔ


		STT

		Ký hiệu chủng

		Loại vi sinh vật

		Chì

		Kẽm

		Đồng



		

		

		

		Kháng

		Hấp thu,
chuyển hóa

		Kháng

		Hấp thu,
chuyển hóa

		Kháng

		Hấp thu,
chuyển hóa



		1

		TB1

		Vi khuẩn

		> 10 mM

		

		10 mM

		

		>10 mM

		



		2

		TB3

		Vi khuẩn

		> 10 mM

		

		10 mM

		

		>10 mM

		



		3

		TB8

		Vi khuẩn

		> 10 mM

		

		10 mM

		

		>10 mM

		



		4

		TB13

		Vi khuẩn

		> 10 mM

		

		10 mM

		

		>10 mM

		



		5

		TB18

		Vi khuẩn

		> 10 mM

		

		10 mM

		

		>10 mM

		



		6

		TB22

		Vi khuẩn

		> 10 mM

		

		10 mM

		

		>10 mM

		



		7

		TB29

		Vi khuẩn

		> 10 mM

		

		10 mM

		

		>10 mM

		



		8

		AMF 1

		Nấm rễ

		

		>1mg Pb/1g glomalin

		

		> 0,5 mg Zn

		

		>3 mg Cu



		9

		AMF 3

		Nấm rễ

		

		>1mg Pb/1g glomalin

		

		> 0,5 mg Zn

		

		>3 mg Cu



		10

		AMF4

		Nấm rễ

		

		>1mg Pb/1g glomalin

		

		> 0,5 mg Zn

		

		>3 mg Cu



		11

		AMF5

		Nấm rễ

		

		>1mg Pb/1g glomalin

		

		> 0,5 mg Zn

		

		>3 mg Cu



		12

		AMF7

		Nấm rễ

		

		>1mg Pb/1g glomalin

		

		> 0,5 mg Zn

		

		>3 mg Cu



		13

		AMF8

		Nấm rễ

		

		>1mg Pb/1g glomalin

		

		> 0,5 mg Zn

		

		>3 mg Cu



		14

		AMF 16

		Nấm rễ

		

		>1mg Pb/1g glomalin

		

		> 0,5 mg Zn

		

		>3 mg Cu



		15

		AMF 21

		Nấm rễ

		

		>1mg Pb/1g glomalin

		

		> 0,5 mg Zn

		

		>3 mg Cu



		16

		AMF 22

		Nấm rễ

		

		>1mg Pb/1g glomalin

		

		> 0,5 mg Zn

		

		>3 mg Cu





B¶ng 6. Kh¶ n¨ng hÊp thu kim lo¹i nÆng trong sinh khèi mét sè chñng vi sinh vËt


		TT

		Ký hiệu chủng

		Tổng sinh khối


(mg chất khô/l)

		Lượng chì tổng số
tích lũy trong sinh khối
(mg)

		Lượng kẽm tổng số
tích lũy trong sinh khối
(mg)

		Lượng đồng tổng số tích lũy trong sinh khối (mg)



		1

		TB8

		4210

		81,46

		32,77

		24,95



		2

		TB22

		5870

		193,46

		86,54

		101,12



		3

		AMF4

		108

		657,48

		125,80

		97,19



		4

		AMF7

		94

		412,74

		67,38

		107,21



		5

		AMF16

		52

		249,73

		44,19

		85,00



		6

		AMF22

		99

		590,47

		100,09

		91,22



		

		

		

		

		

		





3.3. §¸nh gi¸ kh¶ n¨ng kÕt hîp cña c¸c
       chñng vi sinh vËt lùa chän víi thùc
       vËt trªn ®Êt bÞ « nhiÔm


3.3.1. Hµm l­îng kim lo¹i nÆng trong ®Êt
           tr­íc vµ sau thÝ nghiÖm

KÕt qu¶ ph©n tÝch mÉu ®Êt vïng rÔ tr­íc vµ sau thÝ nghiÖm cho thÊy sù cã mÆt cña c¸c vi sinh vËt lùa chän ®· gióp c¶i thiÖn ®¸ng kÓ kh¶ n¨ng nµy cña c©y M­¬ng ®øng (Jussiaea fissendocarpa Haines). 


Hµm l­îng kim lo¹i trong ®Êt bÞ gi¶m ë c¸c c«ng thøc t¨ng theo l­îng chÕ phÈm bãn vµo ®Êt (B¶ng 7). Møc gi¶m hµm l­îng kim lo¹i trong ®Êt sau thÝ nghiÖm so víi ®Êt tr­íc thÝ nghiÖm ë c¸c c«ng thøc xö lý nÊm rÔ ®Òu cao h¬n ®èi chøng. §ång cã møc gi¶m lín nhÊt 9,92% ë c«ng thøc bãn 2 g chÕ phÈm/kg ®Êt kh«, c¸c kim lo¹i ch× vµ kÏm còng t­¬ng tù víi tû lÖ gi¶m lÇn l­ît lµ 12,13% vµ 38,62%. 


3.3.2. ¶nh h­ëng cña vi sinh vËt ®Õn sù tÝch
           lòy kim lo¹i nÆng cña c©y M­¬ng
           ®øng (Jussiaea fissendocarpa Haines)


Hµm l­îng kim lo¹i nÆng ®­îc c©y tÝch lòy trong c¬ thÓ lµ chØ tiªu quan träng ph¶n ¸nh kh¶ n¨ng xö lý « nhiÔm cña loµi c©y ®ã. C©y M­¬ng ®øng (Jussiaea fissendocarpa Haines) ®· ®­îc nhiÒu t¸c gi¶ trong vµ ngoµi n­íc chøng minh cã kh¶ n¨ng tÝch lòy l­îng lín kim lo¹i nÆng trong c¬ thÓ. Tuy nhiªn, sù kÕt hîp víi c¸c chñng vi sinh vËt cã thÓ gióp t¨ng hµm l­îng kim lo¹i nÆng tÝch lòy trong c¸c bé phËn cña c©y gãp phÇn rót ng¾n thêi gian xö lý « nhiÔm (H×nh 1 vµ 2). 


Sù hÊp thu c¸c kim lo¹i nÆng (Cu, Zn, Pb) cña c©y M­¬ng ®øng ë phÇn rÔ t¨ng theo l­îng chÕ phÈm bãn vµo ®Êt vµ t¨ng cao h¬n ®èi chøng ë møc cã ý nghÜa. ë c«ng thøc bãn 2 g chÕ phÈm/kg ®Êt kh« møc hÊp thu c¸c kim lo¹i nÆng ®¹t cao nhÊt lÇn l­ît lµ 124,51 mg/kg Zn; 41,44 mg/kg Pb; 20,57 mg/kg Cu.


Theo Abou-Shanab vµ cs. (2007), nh÷ng chñng vi khuÈn ®­îc ph©n lËp nh­ RA1, RA2, RA3, RA5 vµ RA8 cã gen 16 S rRNA t­¬ng ®ång nhÊt víi c¸c chñng t­¬ng øng lµ Pseudomonas diminuta, Brevundimonas diminuta, Nitrobacteria irancium, Ochrobactrum anthropi vµ Bacillus cereus. C©y lan d¹ h­¬ng n­íc ®­îc nhiÔm RA5 vµ RA8 ®· t¨ng sù tÝch lòy Mn trong rÔ t­¬ng øng lµ 2,4 vµ 1,2 lÇn so víi c©y ®èi chøng. PhÇn trªn mÆt n­íc cña c©y lan d¹ h­¬ng n­íc ®­îc nhiÔm RA3 ®· tÝch lòy Cr vµ Zn cao nhÊt víi nång ®é lÇn l­ît lµ 0,4 mg/kg lµ 0,18 mg/kg. C©y cã l©y nhiÔm RA1, RA2, RA3, RA5, RA7 vµ RA8 cã sù tÝch lòy Cr trong rÔ cao h¬n ®èi chøng lÇn l­ît lµ 7, 11, 24, 29, 35 vµ 21 lÇn. §©y lµ nh÷ng vi khuÈn ®Çy tiÒm n¨ng cho viÖc xö lý sinh häc c¸c vïng ®Êt « nhiÔm crom.


B¶ng 7. Hµm l­îng kim lo¹i nÆng trong ®Êt tr­íc vµ sau thÝ nghiÖm


		Hàm lượng kim loại nặng trong đất trước thí nghiệm (mg/kg đất khô)



		

		Cu

		

		Pb

		

		Zn

		



		

		70,59

		

		358,33

		

		108,32

		



		Hàm lượng kim loại nặng trong đất vùng rễ sau thí nghiệm (mg/kg đất khô)



		Công thức

		Cu

		Tỷ lệ giảm (%)

		Pb

		Tỷ lệ giảm (%)

		Zn

		Tỷ lệ giảm (%)



		Đối chứng

		65,10

		7,78

		319,63

		10,80

		71,98

		33,55



		VSV1 (0,5 g/kg đất khô)

		64,25

		8,98

		317,43

		11,41

		67,22

		37,94



		VSV2 (1,0 g/kg đất khô)

		63,91

		9,46

		316,66

		11,63

		67,03

		38,12



		VSV3 (2,0 g/kg đất khô)

		63,59

		9,92

		314,88

		12,13

		66,49

		38,62
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Hình 1. Ảnh hưởng của vi sinh vật đến sự tích lũy kim loại nặng 


trong rễ cây Mương đứng  (Jussiaea fissendocarpa Haines) 


Cu


Pb


Zn




                      Ghi chú: CV(%) và LSD0,05  tương ứng với Cu, Pb, Zn:  3,53 và 1,17; 3,95 và 2,80; 3,80  và 8,41
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Hình 2. Ảnh hưởng của vi sinh vật đến sự tích lũy kim loại nặng trong 


thân lá cây Mương đứng (Jussiaea fissendocarpa Haines) 


Cu


Pb


Zn




                             Ghi chú: CV(%) và LSD0,05  tương ứng với Cu, Pb, Zn:  3,78 và 1,96; 4,93 và 8,24; 4,83 và 6,94


Trong th©n l¸, l­îng kim lo¹i nÆng ®­îc tÝch lòy còng t¨ng theo l­îng chÕ phÈm bãn vµ t¨ng cao h¬n ®èi chøng tuy l­îng tÝch lòy thÊp h¬n ë rÔ. Møc hÊp thu cao nhÊt ®èi víi nguyªn tè ®ång lµ 28,85 mg/kg chÊt kh«, tøc lµ t¨ng 14,15% so víi ®èi chøng. Nguyªn tè kÏm cã l­îng hÊp thu cao nhÊt ë c«ng thøc 3 víi 88,95 mg/kg, t¨ng 28,80% so ®èi chøng. Nguyªn tè ch× cã møc t¨ng cao nhÊt so ®èi chøng ®¹t 97,22 mg/kg, t¨ng so víi ®èi chøng ®¹t 25,48%.


KÕt qu¶ vÒ l­îng hÊp thu nguyªn tè kÏm nªu trªn thÊp h¬n nhiÒu lÇn so víi nghiªn cøu cña c¸c nhµ khoa häc Li & cs. (2007) khi nghiªn cøu ¶nh h­ëng cña chñng vi khuÈn Burkholderia cepacia sèng ë vïng rÔ ®Õn sù hÊp thu kim lo¹i nÆng ë loµi c©y siªu tÝch lòy (hyperaccumulating plants) Sedum alfredii ®· cho thÊy sù ¶nh h­ëng cña chóng ®Õn sù hÊp thu chÊt kho¸ng vµ kh¶ n¨ng chèng chÞu, tÝch lòy kim lo¹i nÆng cña c©y. Nång ®é Cd trong th©n l¸ vµ rÔ ®¹t tíi 1.210 mg/kg vµ 10.850 mg/kg, cßn Zn trong rÔ vµ th©n l¸ ®¹t tíi 23.250 mg/kg vµ 29.310 mg/kg. Trong khi ®ã, tû lÖ t¨ng so víi ®èi chøng cña c¸c c«ng thøc nhiÔm vi sinh vËt cña nghiªn cøu l¹i cao h¬n kÕt qu¶ cña c¸c nhµ khoa häc Trung Quèc (sù hÊp thu Cd vµ Zn trong th©n l¸ chØ t¨ng lªn tõ 36,5 -243% vµ 12,2 - 96,3% so ®èi chøng).

4. KÕT LUËN


- HÇu hÕt c¸c mÉu ®Êt thu thËp ®­îc ë c¸c khu vùc nghiªn cøu ®Òu « nhiÔm kim lo¹i nÆng (Cu, Zn Pb) so víi quy chuÈn ViÖt Nam. NhiÒu mÉu ®Êt n«ng nghiÖp ë ven c¸c lµng nghÒ t¸i chÕ kim lo¹i cã møc « nhiÔm rÊt cao. Mét sè khu vùc thuéc b·i th¶i vµ tr­íc cöa

má kÏm ch× Lµng HÝch còng bÞ « nhiÔm kim lo¹i nÆng.


- KÕt qu¶ ®· ph©n lËp ®­îc 64 chñng vi khuÈn vµ nÊm rÔ (trong ®ã cã 49 chñng vi khuÈn, 15 chñng nÊm rÔ AMF). §¸nh gi¸ kh¶


n¨ng kh¸ng, hÊp thu 3 kim lo¹i nÆng cho thÊy cã 11/14 chñng vi khuÈn cã kh¶ n¨ng kh¸ng > 10 mM Zn; >10 mM Cu vµ > 10 mM Pb, 9/16 chñng nÊm rÔ cã kh¶ n¨ng kh¸ng >5 mM kim lo¹i nÆng. Møc hÊp thu cao nhÊt ë c¸c chñng vi khuÈn TB22 vµ chñng nÊm rÔ AMF4.


- ThÝ nghiÖm ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng kÕt hîp cña c¸c chñng vi sinh vËt lùa chän víi c©y m­¬ng ®øng cho thÊy c¸c vi sinh vËt ®· lµm t¨ng kh¶ n¨ng hÊp thu kim lo¹i nÆng cña c©y ë c¶ th©n l¸ vµ rÔ. Møc hÊp thu cao nhÊt ë c«ng thøc bãn 2 g chÕ phÈm/kg ®Êt kh«.
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H×nh 1. ¶nh h­ëng cña vi sinh vËt ®Õn sù tÝch luü kim lo¹i nÆng�trong rÔ c©y M­¬ng ®øng (Jussiaea fissendocarpa Haines)







H×nh 2. ¶nh h­ëng cña vi sinh vËt ®Õn sù tÝch luü kim lo¹i nÆng�trong th©n l¸ c©y M­¬ng ®øng (Jussiaea fissendocarpa Haines)
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