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Abstract: The overuse of copper (Cu) fungicides has resulted in an accumulation of Cu in the 

orange-growing soil in Cao Phong district, Hoa Binh province. In this study, we analyzed the 

fractionation and accumulation of Cu in soils treated with two types of fungicides: Norshield 

86.2WG  and Epolists 85WP. Using vetiver grass has been known as a approach to immobilize 

heavy metals in soil, herein, its effect on the fate of Cu was also considered. The bioavailability of 

Cu was relatively high for both the tested soils treated with Norshield 86.2WG  (~9.82-11.03%) and 

Epolists 85WP (~8.46-10.79%). Noting that Cu in different fractions increased following the order 

F1 (water soluble) < F2 (exchange adsorption) < F3 (special adsorption) < F4 (bound with Fe/Al 

hydroxide) < F5 (bound to organic matter) < F6 (remaining form). The use of vetiver grass resulted 

in different accumulation levels of Cu  between natural soil (9.5 ± 0.53 ppm) and Cu-added soils 

(from 16.17 ± 1.72 to 27.13 ± 1.31 ppm). The application of Norshield 86.2WG  and Epolists 85WP 

has exacerbated the contamination of soil by Cu, therefore, to manage and enhance soil health in 

this area, we need to consider reducing the use of fungicides in the orange-growing areas.  
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Sử dụng cỏ Vetiveria zizanioides (L.) Nash để xử lý  

đất trồng cam ô nhiễm đồng do lạm dụng thuốc diệt nấm: 

Nghiên cứu trường hợp ở Cao Phong, Hòa Bình  

Trần Thị Tuyết Thu1,*, Đào Thị Trang1, Phạm Thị Mỹ Phương2 
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Tóm tắt: Việc lạm dụng thuốc diệt nấm chứa đồng (Cu) đã dẫn đến sự tích tụ Cu trong đất trồng 

cam tại huyện Cao Phong, tỉnh Hòa Bình. Nghiên cứu này đánh giá quá trình chuyển hóa và tích lũy 

các dạng Cu trong đất dưới ảnh hưởng của hai loại thuốc diệt nấm: Norshield 86.2WG  và Epolists 

85WP. Bên cạnh đó, vai trò của cỏ Vetiver đối với sự cố định Cu trong đất cũng được quan tâm 

nghiên cứu. Khả năng dễ tiêu sinh học của Cu tương đối cao trong đất thí nghiệm bổ sung Norshield 

86.2WG (~9,82-11,03%) và  Epolists 85WP (~8,46-10,79%). Đáng chú ý là Cu ở các dạng khác 

nhau tăng dần theo thứ tự: F1 (hòa tan trong nước) < F2 (hấp phụ trao đổi) < F3 (kết tủa cacbonat) 

< F4 (liên kết với hydroxit Fe/Al) < F5 (liên kết với chất hữu cơ) < F6 (dạng còn lại). Cỏ Vetiver 

cho thấy rõ mức độ tích lũy Cu khác nhau trong đất đối chứng (9,5 ± 0,53 ppm) và đất bổ sung Cu 

(từ 16,17 ± 1,72 đến 27,13 ± 1,31 ppm). Sử dụng Norshield 86.2WG và Epolists 85WP đã làm tăng 

nguy cơ ô nhiễm Cu trong đất, do đó, việc giảm thiểu các hóa chất này trong các khu vực trồng cam 

nên được đưa vào chiến lược quản lý đất. 

Từ khóa: Cam Cao Phong, thuốc diệt nấm, ô nhiễm đồng, tích lũy đồng, cỏ Vetiver. 

1. Mở đầu* 

Cây có múi (Citrus L.) thuộc họ Rutaceae 

và họ phụ Aurantioide, gồm: cây cam, chanh, 

quýt, bưởi được trồng phổ biến ở 140 quốc gia 

trên thế giới thuộc các vùng khí hậu nhiệt đới và 

cận nhiệt đới ẩm. Việt Nam là một trong số 20 

quốc gia có tổng sản lượng cây có múi cao nhất 

toàn cầu, với diện tích đất trồng cây có múi 

256,86 nghìn ha và tổng sản lượng quả 2,46 triệu 

tấn (FAO, 2021). Với đặc thù trồng độc canh mật 

độ dày 400-500 cây ha-1, có nhiều nơi lên đến 
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600-700 cây ha-1, lại chịu tác động của thời tiết 

khí hậu nên gặp rất nhiều dịch bệnh hại do côn 

trùng, tuyến trùng, nấm, vi khuẩn và vi rút.  

Sử dụng thuốc diệt nấm chứa đồng (Copper 

fungicides) để phòng trừ bệnh hại cây có múi đã 

gây tăng tích lũy đồng (Cu) trong đất. Minh 

chứng, tại vùng trồng cam tập trung ở huyện Cao 

Phong, tỉnh Hòa Bình đã sử dụng rất nhiều thuốc 

diệt nấm trong kiểm soát bệnh hại, làm tăng 

lượng Cu bổ sung vào đất ở mức cao hơn 3-4 lần 

quy định của Châu Âu (~ 4 kg ha-1 năm-1), cao 

nhất trong năm 2019 là 17,3-18,51 kg Cu ha-1 
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năm-1. Tổng lượng Cu trong lá cam bánh tẻ tại 

các vườn này sau một tháng phun thuốc đã đạt 

28,54-138,86 mg trong 1 kg sinh khối lá khô và 

Cu tích lũy trong cỏ Axonopus compressus mọc 

dưới tán cây cam đạt 90-140 mg trong 1 kg sinh 

khối cỏ khô [1]. Thuốc diệt nấm chứa Cu có thời 

gian tồn lưu lâu ngày trên bề mặt lá và quả cam. 

Lượng tồn dư trong lá cam sau 56 ngày phun 

Cu2O, Cu(OH)2 và Cu2(OH)3Cl là 144,3; 160,3 

và 118,7 ppm, theo thứ tự [2]. Quá trình lắng 

đọng và tích lũy Cu vào đất theo nước mưa, nước 

tưới và phân hủy tàn dư hữu cơ đã làm tăng hàm 

lượng Cu trong lớp đất mặt tại nhiều vườn trồng 

cam lâu năm ở Cao Phong. Trong đó, Cu tích lũy 

nhiều nhất ở độ sâu 0-30 cm, rồi giảm dần theo 

độ sâu phẫu diện đất, và chủ yếu được cố định 

trong các hợp phần hữu cơ và khoáng sét. Tại 

vườn cam 17 năm, ở độ sâu 0-10 cm tích lũy 

239,6 mg Cu kg-1 đất và 327,7 mg Cu kg-1 sét, và 

sét được xác định là hợp phần chính làm tăng 

cường sự tích lũy Cu trong đất. Mức độ tụ keo 

của khoáng sét khi bổ sung muối đồng và thuốc 

diệt nấm vào đất giảm dần từ: CuSO4 > Nano Cu, 

Copperion 77WP, Norshield 86.2WG > PN 

Coppercide > Epolists 85WP > Curenox OC 

85WP [3]. 

Trong đất, Cu tồn tại chủ yếu là Cu (II) ở 

dạng tự do và tạo phức dạng chelat linh động với 

các axit hữu cơ khối lượng phân tử thấp trong 

dung dịch đất, đồng thời, hấp phụ trên bề mặt keo 

đất (khoáng sét, hydroxit Fe/Al và chất hữu cơ). 

Mức độ rủi ro phụ thuộc vào khả năng dễ tiêu 

sinh học của Cu trong mỗi loại đất có tính chất 

khác nhau. Ở cùng lượng Cu bổ sung vào đất 

nhưng khi tỷ lệ % chất hữu cơ và sét càng cao thì 

Cu được hấp phụ càng lớn. Khả năng hấp phụ Cu 

trong đất trồng cây có múi ở Cao Phong (53% 

sét) cao hơn đất phù sa ở Phù Cừ (Hưng Yên) 

(45,7% sét) và thấp nhất là đất xám bạc màu ở 

Hiệp Hòa (Bắc Giang) (36,1% sét) [4]. 

Trước thực trạng, đất trồng cây có múi ở Cao 

Phong đang bị độc hóa nghiêm trọng và giảm 

nhanh về diện tích. Cỏ Vetiveria zizanioides (L.) 

Nash, gọi tắt là cỏ Vetiver, được biết đến là loài 

thực vật có sinh khối cao, có thể trồng xen trong 

vườn cam để cải tạo độ phì và xử lý đất ô nhiễm 

[5]. Hàm lượng Cu tích lũy trong cỏ Vetiver 

được trồng trong đất vườn đạt 10,52-39,11 ppm 

và trong đất thải mỏ đạt 126,01-165,43 ppm [5]. 

Nghiên cứu này đánh giá ảnh hưởng của 2 loại 

thuốc diệt nấm Norshield 86.2WG và Epolists 

85WP được sử dụng phổ biến ở Cao Phong đến 

các dạng tồn tại của Cu trong đất làm cơ sở kiểm 

soát hóa chất trừ bệnh cây có múi và đề xuất giải 

pháp ứng dụng cỏ Vetiver để xử lý đất ô nhiễm Cu.  

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu  

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Đất thí nghiệm: đất dùng trong 2 thí nghiệm 

là đất xám feralit (Ferralic Acrisols) được lấy ở 

độ sâu 0-30 cm trong vườn trồng cam liên tục từ 

năm 1980 đến nay là 4 chu kỳ tại khu 1 thị trấn 

Cao Phong, huyện Cao Phong. Đất có phản ứng 

rất chua (pHKCl = 4,44, độ chua thủy phân  

Htp = 3,67), cacbon hữu cơ (OC) ở mức trung 

bình thấp (1,38%), đất giàu sét (59,54% sét) và Cu 

tổng số (Cuts) là 114,4 ppm, cao hơn QCVN 03-

MT:2015/BTNMT quy định là 100 ppm (Bảng 1).  

  Bảng 1. Tính chất của đất trồng cam trước thí nghiệm 

pHH2O pHKCl 
Htp 

(meq/100 g đất) 
OC (%) 

Cấp hạt (%) Cuts 

ppm Sét Limon Cát 

5,33 4,44 3,67 1,38 59,54 19,26 21,20 114,4 

Hóa chất thí nghiệm: thành phần hóa học của 

2 loại thuốc diệt nấm Norshield 86.2WG  và 

Epolists 85WP được trình bày chi tiết trong  

Bảng 2. Trong đó, hóa chất Norshield 86.2WG  

chứa 71,20% Cu nguyên chất, ở dạng tồn tại 

Cu2O, Cu hóa trị I, kích thước 296,5 nm, được 

bọc bởi các polyme chứa nhiều nhóm chức,  

có hàm lượng chất hữu cơ hòa tan (DOM) cao 

11,90 mg g-1, thế zeta -35,9 mV; Hóa chất 

Epolists 85WP chứa 49,70% Cu nguyên chất, ở 
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dạng tồn tại Cu2(OH)3Cl, Cu hóa trị II, có kích 

thước 1,566 m, DOM thấp 2,08 mg g-1 và có tỷ 

lệ các nhóm chức thấp hơn so với Norshield 

86.2WG , thế zeta -50,3 mV [3]. 

Bảng 2. Thành phần hóa học của hóa chất diệt nấm chứa đồng 

Hóa chất Dạng tồn tại 
Hóa trị 

 
Cu (%) 

DOM 

(mg g-1) 

Kích 

thước 

(nm) 

Thế zeta 

(mV) 

Quốc gia 

sản xuất 

Norshield 86.2WG  
Cuprous oxide 

Cu2O 
Cu (I) 71,20 11,90 296,5 -35,9 Na Uy 

Epolists 85WP 
Oxychloride 

Cu2(OH)3Cl 
Cu (II) 49,70 2,08 1566 -50,3 Ấn Độ 

(Nguồn: D. T. Trang và nnk, 2021) [3]. 

Cỏ Vetiver thí nghiệm: giống cỏ Vetiveria 

zizanioides (L.) Nash được nhân hom trên nền 

cát sạch có bổ sung dung dịch dinh dưỡng để 

đảm bảo không có sự tích lũy Cu trong cây 

giống, sau đó các nhánh cỏ bánh tẻ được cắt bằng 

nhau với kích thước 25 cm và tách rời nhau trước 

khi trồng vào đất. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu  

Thí nghiệm 1: mục đích nhằm đánh giá ảnh 

hưởng của 2 loại thuốc diệt nấm Norshield 

86.2WG và Epolists 85WP đến dạng tồn tại của 

Cu trong đất. Căn cứ vào thực tế sử dụng thuốc 

diệt nấm chứa Cu trong phòng trừ bệnh hại cam 

ở Cao Phong để bố trí thí nghiệm [1]. Thí nghiệm 

gồm có 9 công thức, mỗi công thức thí nghiệm 

(CTTN) được lặp lại 3 lần, trong đó gồm có 01 

công thức đối chứng CT0 không bổ sung thuốc 

diệt nấm, 4 CTTN (CT1N, CT2N, CT3N và 

CT4N) bổ sung Norshield 86.2WG tương ứng 

với lượng 10, 15, 20 và 30 kg Cu ha-1 và 4 CTTN 

(CT1E, CT2E, CT3E và CT4E) bổ sung Epolists 

85WP tương ứng với lượng 10, 15, 20 và 30 kg 

Cu ha-1. Cân 100g đất đã rây qua rây 2 mm cho 

các hộp nhựa có thể tích 200 ml có nắp thông 

khí, rồi bổ sung lượng hóa chất Norshield 

86.2WG  và Epolists 85WP tương ứng với mỗi 

CTTN. Sau đó, thêm 40 ml nước cất và duy trì 

độ ẩm 40% (tương ứng với độ ẩm trong vườn sau 

khi tưới hoặc sau những ngày mưa). Căn cứ vào 

thực tế tại địa phương phun thuốc kiểm soát bệnh 

hại với tần suất trung bình 1 tháng 1 lần, và khi 

dịch bệnh bùng phát mạnh phải phun 1 tháng 2 

lần để đặt mẫu ở điều kiện phòng thí nghiệm 

trong thời gian 15 ngày. Sau đó, các mẫu đất 

được đem sấy khô ở 70 ºC đến khối lượng không 

đổi rồi nghiền mịn trong cối sứ để xác định các 

dạng tồn tại của Cu và pHH2O, pHKCl trong đất.  

Thí nghiệm 2: mục đích nhằm đánh giá khả 

năng tích lũy Cu của cỏ Vetiver trồng trên nền 

đất ô nhiễm Cu. Thí nghiệm gồm 5 công thức, 

mỗi CTTN được lặp lại 3 lần. Cân chính xác 3 

kg đất khô không khí đã rây qua rây 2 mm cho 

vào mỗi chậu thí nghiệm. Tương ứng với các 

công thức từ CT0 (đối chứng), CT1, CT2, CT3 

và CT4 tiến hành bổ sung 0, 100, 200, 300 và 

400 mg Cu kg-1 đất, sau đó đồng nhất, thêm nước 

cất để duy trì độ ẩm 40% rồi trồng vào mỗi chậu 

3 cây cỏ Vetiver. Theo dõi thí nghiệm trong thời 

gian 60 ngày (ứng với thực tế người dân thường 

cắt cỏ 60-90 ngày lần-1), thu sinh khối, rửa sạch 

dưới vòi nước, tráng lại bằng nước cất, cắt nhỏ, 

sấy khô, nghiền mịn để phân tích Cuts.    

Phân tích mẫu đất và mẫu cỏ: các chỉ tiêu 

tính chất đất, hàm lượng Cuts, Cu dễ tiêu (Cudt) 

trong đất và Cu trong cỏ Vetiver được phân tích 

theo các phương pháp chuẩn hiện hành. Chiết Cu 

có khả năng dễ tiêu sinh học bằng muối 

CH3COONH4 1N tại pH 4,5 (tỷ lệ 1:5). Phá Cuts 

trong đất và trong cỏ bằng HCl và HNO3 đặc 

(3:1) trong lò vi sóng. 

Thành phần hóa học của thuốc diệt nấm: 

được kế thừa từ kết quả nghiên cứu của Dao và 

nnk (2021) [3]. Kích thước hạt của thành phần 

thuốc diệt nấm được xác định bằng máy đo kích 

thước hạt (Malvern Zetasizer Nano ZS), hàm 

lượng Cu thực tế của thuốc diệt nấm được xác 
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định theo quy trình: cân 0,25 g mẫu rắn cho vào 

ống Teflon 20 ml chịu nhiệt, rồi thêm 10 mL 

HNO3 đậm đặc (Merck) và gia nhiệt trong lò phá 

mẫu vi sóng ở 200 °C trong 30 phút, sau đó làm 

nguội mẫu đến nhiệt độ phòng, định mức lên 100 

mL bằng nước deion. Cuối cùng, định lượng Cu 

trong dung dịch đã phá mẫu bằng phương pháp 

quang phổ hấp thụ nguyên tử AAS. Vì các 

polyme xuất hiện dưới dạng hợp chất của thuốc 

diệt nấm nên chúng có thể được giải phóng ở 

dạng hòa tan (DOM) và tham gia vào các tương 

tác với keo sét, do đó, DOM cũng được phân tích 

bằng máy phân tích TOC (Sievers M5310 C).  

Chiết các dạng tồn tại của Cu trong đất: bằng 

phương pháp chiết liên tục [6] có hiệu chỉnh nhỏ. 

Quy trình chiết được thực hiện như sau: cân 1 g 

đất cho vào ống Teflon 20 ml chịu nhiệt, rồi thêm 

10 ml nước cất pH = 7, lắc trên máy lắc trong 1 

giờ, li tâm thu F1 (dạng hòa tan trong nước); sau 

đó, thêm 10 ml CH3COONH4 1M pH = 7 vào 

phần cặn sau thu F1, lắc và li tâm thu F2 (dạng 

hấp phụ trao đổi); cặn còn lại thêm 10 ml 

CH3COONH4 1M pH = 5, lắc rồi li tâm thu F3 

(dạng hấp phụ đặc biệt và liên kết với CO3
2-); 

thêm 10 ml NH2OH.HCl 0,04M trong 

CH3COOH 25% vào phần cặn, lắc ở 60 ℃, li tâm 

thu F4 (dạng liên kết với oxit/hydroxit 

Fe/Al/Mn); Tiếp tục thêm 7,5 ml dung dịch H2O2 

30% (pH = 2) vào phần cặn lắc đều, sau đó gia 

nhiệt ở 80 ℃ trong 5,5 giờ, để nguội, thêm  

2,5 ml CH3COONH4 3,2M trong HNO3 20%, lắc 

trong 30 phút thu F5 (dạng liên kết với chất hữu 

cơ); và cuối cùng, phần cặn dư còn lại thêm  

10 ml axit HCl 7M, đun liên tục trong 6 h đến 

khi gần cạn, thêm 1ml dung dịch HNO3 2M, định 

mức lên 10 ml, để nguội thu F6 (dạng còn lại liên 

kết với khoáng sét và các hợp phần khác). 

Hàm lượng Cu trong các dung dịch phá mẫu 

đất, mẫu cỏ và thuốc diệt nấm và dung dịch chiết 

liên tục được đo trên máy quang phổ hấp thụ 

nguyên tử (AAS 280FS Agilent). 

Xử lý thống kê số liệu: xử lý số liệu và vẽ đồ 

trị trên Excel. Kết quả đạt được trong Bảng 3 và 

Bảng 4 là giá trị trung bình (Mean) của 3 lần lặp 

lại (n=3) trong mỗi CTTN và độ lệch chuẩn ± SD  

(Standard Deviation) mô tả độ phân tán của 

khoảng giá trị dữ  liệu so với giá trị trung bình. 

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1. Ảnh hưởng của thuốc diệt nấm đến tích lũy 

các dạng Cu trong đất 

Kết quả của thí nghiệm 1 cho thấy trong các 

CTTN được bổ sung thuốc diệt nấm Norshield 

86.2WG và Epolists 85WP đều có Cuts và Cudt 

tăng so với đối chứng, lượng tăng tỷ lệ thuận với 

lượng Cu bổ sung vào đất. Tỷ lệ các dạng tồn tại 

của Cu trong đất được bổ sung 2 loại hóa chất 

vẫn tuân theo quy luật chung như trong nghiên 

cứu [1], tăng dần theo thứ tự từ F1 > F2  > F3 > 

F4  > F5 > F6. Trong đó Cu tồn tại chủ yếu ở 

dạng F6, chiếm tỉ lệ cao nhất 79,46-83,54% 

trong các CTTN bổ sung Norshield 86.2WG và 

80,66-83,39% trong các CTTN bổ sung Epolists 

85WP. Đặc biệt chú ý là Cu ở dạng F1 và dạng 

F3 trong các CTTN bổ sung Norshield 86.2WG  

đều cao hơn Epolists 85WP và lượng hòa tan 

tăng dần theo lượng bổ sung 10-30 kg Cu ha-1, 

ngược lại, Cu ở dạng F2 trong các CTTN bổ sung 

Norshield 86.2WG  lại thấp hơn Epolists 85WP 

(Bảng 3 và Hình 1a, b). Nguyên nhân có thể liên 

quan đến sự khác nhau về thành phần hóa học 

của 2 loại hóa chất (Bảng 2). Dạng tồn tại của  

Cu trong Norshield 86.2WG là đồng oxit  

Cu2O (71,20% Cu), Cu (I), có kích thước nano, 

còn Cu trong Epolists 85WP ở dạng phức  

chất Cu2(OH)3Cl, (49,70% Cu), Cu (II), có kích 

thước m. 

Mặc dù tỷ lệ DOM/Cu trong Norshield 

86.2WG cao hơn Epolists 85WP nhưng do kích 

thước hạt nhỏ hơn nên Cu trong Norshield 

86.2WG có khả năng phân ly trong nước tốt hơn 

để thực hiện các phản ứng hóa học với các hợp 

phần đặc biệt trong đất mạnh hơn. Kết quả này 

phù hợp với nghiên cứu [3] đã chỉ ra khả năng 

keo tụ của Cu trong hóa chất Norshield 86.2WG  

cao hơn Epolists 85WP. Theo đó, các hạt thuốc 

diệt nấm có thể xuất hiện dưới dạng keo trong 

dung dịch đất sẽ tương tác với keo đất và các loại 

thuốc diệt nấm có thành phần hóa học khác nhau 

về kích thước, hàm lượng DOM và Cu2+ hòa tan 

có ảnh hưởng nhiều đến tính chất của keo sét ở 

mức độ khác nhau. Do đó, việc sử dụng nhiều 

thuốc diệt nấm chứa Cu có thể làm tăng khả năng 

keo tụ sét và tích lũy Cu trong đất. Bảng 3 cũng 
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cho thấy phần Cu còn lại ở dạng F6 trong các 

CTTN bổ sung Epolists 85WP cao hơn 

Norshield 86.2WG . Theo lý thuyết, thì dạng Cu 

còn lại này chủ yếu là dạng liên kết bền vững với 

các khoáng sét và những hợp phần khác [6]. Tuy 

nhiên trong nghiên cứu này không loại trừ lượng 

Cu tồn dư trong hóa chất chưa được hòa tan hoàn 

toàn bởi nước và axit yếu nên vẫn còn lại ở dạng 

hợp chất nhiều hơn và đã được phá bằng dung 

dịch cường thủy. Như vậy, ở cùng một liều lượng 

Cu được bổ sung trong 1 thời điểm xử lý hóa chất 

thì hiệu lực hòa tan Cu trong nước của hóa chất 

Norshield 86.2WG  cao hơn Epolists 85WP nên 

sẽ tăng hiệu quả kiểm soát bệnh hại hơn nhưng 

cũng tiềm ẩn thêm rủi ro đối với môi trường đất.  

Bảng 3. Kết quả độ chua và các dạng Cu trong đất thí nghiệm 1 

Mẫu Đối chứng Thí nghiệm bổ sung Norshield 86.2WG  Thí nghiệm bổ sung Epolists 85WP 

CTTN CT0 CT1N CT2N CT3N CT4N CT1E CT2E CT3E CT4E 

C
ác

 d
ạn

g
 C

u
 t

ro
n

g
 đ

ất
 (

p
p

m
) F1 0,08±0,01 0,10±0,01 0,13±0,01 0,15±0,01 0,18±0,01 0,09±0,02 0,11±0,01 0,13±0,01 0,15±0,02 

F2 0,22±0,02 0,24±0,02 0,26±0,05 0,31±0,08 0,57±0,01 0,25±0,04 0,32±0,01 0,38±0,02 0,65±0,02 

F3 12,25±0,35 13,13±0,39 14,25±0,01 14,84±0,02 16,45±0,02 13,32±0,06 13,6±0,02 14,13±0,22 15,04±1,76 

F4 1,0±0,15 1,11±0,32 1,24±0,09 1,28±0,01 1,65±0,01 1,08±0,17 1,20±0,04 1,33±0,21 1,44±0,1 

F5 4,64±0,56 4,84±0,71 4,87±0,9 5,82±0,01 6,7±0,17 4,82±0,13 4,85±0,08 5,61±0,97 6,78±0,59 

F6 96,21±0,64 98,35±1,04 98,65±0,98 98,67±0,07 98,85±0,01 98,17±0,18 99,32±0,1 99,49±1,23 100,34±2,35 

Cudt 10,96±0,31 11,73±0,35 12,6±0,7 11,89±0,42 13,72±2,83 9,96±2,04 11,91±0,79 11,16±1,61 13,42±1,58 

Cuts 114,4 117,73 119,4 121,07 124,4 117,73 119,4 121,07 124,4 

pHH2O 5,32±1,15 4,73±0,02 4,85±0,17 4,81±0,06 4,87±0,05 5,14±0,05 5,13±0,13 5,09±0,04 5,02±0,06 

pHKCl 4,12±0,03 4,1±0,06 4,15±0,09 4,12±0,02 4,1±0,02 4,31±0,02 4,32±0,01 4,28±0,04 4,24±0,03 

 

  

Hình 1. Kết quả hàm lượng các dạng Cu trong đất sau 15 ngày bổ sung Norshield (a) và Epolists (b). 

Trên Bảng 3 và Hình 2 cho thấy Cudt tồn tại 

ở các dạng (F1, F2 và F3) trong các CTTN đều 

cao hơn so với đối chứng (10,96±0,31 ppm), 

chiếm tỷ lệ 9,82-11,03% khi bổ sung Norshield 

86.2WG và 8,46-10,79% khi bổ sung Epolists 

85WP. Và lượng Cudt tăng tỷ lệ thuận với lượng 

Cu bổ sung vào đất, tăng từ 11,73±0,35 đến 

13,72±2,83 ppm khi bổ sung Norshield 86.2WG  

và từ 9,96±2,04 đến 13,42±1,58 ppm khi bổ sung 

Epolists 85WP. Kết quả đã chỉ ra lượng Cudt ở 

các CTTN bổ sung Norshield 86.2WG đều cao 

hơn so với bổ sung Epolists 85WP. Đáng chú ý 

là ở lượng bổ sung 10 kg Cu ha-1 đã tăng Cudt 

nhiều nhất là 1,17 ppm. Nguyên nhân liên quan 

đến Cu trong Norshield 86.2WG có kích thước 

nano nên dễ hoà tan, đồng thời thành phần hóa 

học của Norshield 86.2WG chứa tỷ lệ DOM cao 

hơn, chứa nhiều nhóm chức COOH hơn [3] nên 
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lượng H+ phân li nhiều hơn đã góp phần làm tăng 

tính linh động của Cu trong dung dịch đất  

(Bảng 3). Do Cu rất độc với vi sinh vật (VSV) 

đất nên khi tăng Cudt sẽ tác động đến hệ sinh thái 

đất. Khả năng chống chịu của VSV đất giảm dần 

từ nấm rễ > vi nấm > xạ khuẩn > vi khuẩn gram 

(+) > vi khuẩn gram (-). Enzim nhạy cảm nhất 

với Cu là phosphataza > dehydrogenaza >  

ß-glucosidaza >> ureaza [7].  Theo độc tính của 

thuốc, mức độ gây độc giảm dần từ: Cu2+ > nano 

Cu0 > nano Cu(OH)2 > nano CuO > Cu có kích 

thước µm [8]. Sau 24 giờ bổ sung 100 mg Cu  

L-1 vào đất trồng cam Cao Phong, dù tổng lượng 

Cu hấp phụ đạt 98,96% và chỉ còn lại 1,04 mg 

Cu L-1 trong dung dịch đất nhưng đã gây giảm 

mạnh thành phần và số lượng VSV tổng số, giảm 

từ 25 x 103 CFU g-1 đất xuống 10 x 103 CFU g-1 

đất, giảm 40% so với đối chứng [4]. 

  

Hình 2. Tỷ lệ Cu dễ tiêu so với Cu tổng số  

trong đất sau 15 ngày bổ sung Norshield 86.2WG  

và Epolists 85WP. 

Từ thực tế này, cho thấy việc sử dụng nhiều 

hóa chất Norshield 86.2WG và Epolists 85WP 

đều có thể gây nên những tác động tức thời hoặc 

rủi ro tiềm ẩn đối với hệ sinh vật đất và cây trồng. 

Vì vậy, giải pháp trồng thử nghiệm cỏ Vetiver 

xen canh trong vườn cây có múi được cho là phù 

hợp để cải tạo độ phì kết hợp với xử lý đất bị ô 

nhiễm Cu bằng biện pháp sinh học. 

3.2. Tích lũy Cu trong cỏ Vetiver  

Kết quả thí nghiệm 2 đánh giá sự tích lũy Cu 

của cỏ Vetiver trồng trên đất gây ô nhiễm Cu cho 

thấy, với lượng bổ sung Cu từ 0, 100, 200, 300 

và 400 ppm sau 60 ngày đã tăng tích lũy Cu trong 

cỏ Vetiver ở các CTTN so với đối chứng (Bảng 

4 và Hình 3). Trong đó lượng Cu tích lũy thấp 

nhất ở CT0 là 9,5 ± 0,53 ppm và tăng cao từ CT1 

đến CT3, và đạt cao nhất ở CT2 là 27,13 ± 1,31 

ppm, sau đó giảm ở CT3 và giảm mạnh ở CT4, 

ở lượng Cu bổ sung cao nhất 400 ppm thì chỉ tích 

lũy 16,17 ± 1,72 ppm. Như vậy, có thể thấy được 

khi Cuts trong đất tăng từ 414,4 đến 514,4 ppm 

và Cudt trong khoảng 15,7-25,23 ppm đã có biểu 

hiện ảnh hưởng đến sự tích lũy Cu trong cây cỏ 

Vetiver thí nghiệm. Kết quả này phù hợp với 

nghiên cứu của Liu và nnk (2009), sau 9 tuần 

trồng cỏ Vetiver trên nền đất gây ô nhiễm Cu thì 

ở lượng bổ sung 500 ppm có lượng Cu tích lũy 

trong cỏ giảm so với lượng bổ sung 100 ppm  

và giảm rất mạnh ở lượng bổ sung 1500 đến 3000 

ppm [9].  

Bảng 4. Kết quả hàm lượng Cu trong đất và trong cỏ Vetiver ở thí nghiệm 2 

CTTN CT0 CT1 CT2 CT3 CT4 

Lượng Cu bổ sung (ppm) 0 100 200 300 400 

Cuts trong đất trước trồng cỏ 

(ppm) 
114,4 214,4 314,4 414,4 514,4 

Cudt trong đất sau 60 ngày thí 

nghiệm (ppm) 
0,84 ± 0,12 2,94 ± 0,31 8,13 ± 1,24 15,7 ± 1,3 25,23 ± 1,16 

Tích lũy Cu trong cỏ Vetiver 

(ppm) 
9,5 ± 0,53 21,57 ± 1,15 27,13 ± 1,31 25,53 ± 1,39 16,17 ± 1,72 

Hệ số tích lũy sinh học (BAF) 0,08 0,10 0,09 0,06 0,03 

Lượng Cu được lấy khỏi đất từ 

sinh khối cỏ Vetiver (kg ha-1 

năm-1)* 

0,2 0,45 0,57 0,53 0,34 

(*)Lượng Cu được lấy khỏi đất bởi cỏ Vetiver trồng trong điều kiện thực tế thu được 20 tấn khô ha-1 năm-1. 
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Hình 3. Quan hệ giữa Cu tích lũy trong cỏ Vetiver 

và Cudt trong đất sau 60 ngày thí nghiệm. 

Mặc dù, Cu là nguyên tố vi lượng thiết yếu 

trong các enzim, protein và các chất truyền điện 

tử để đảm bảo duy trì mọi hoạt động của tế bào, 

tuy nhiên, với đặc tính hóa học của Cu tồn tại ở 

các trạng thái oxi hóa-khử với hai dạng hóa trị 

Cu (I) và Cu (II) nên khi thừa Cu sẽ gây ra nhiều 

rối loạn chuyển hóa trong tế bào do sự hình thành 

các gốc oxi tự do có hoạt tính (Reactive Oxygen 

Species, ROS) gây tổn hại đến cấu trúc của các 

DNA, protein và màng tế bào [10]. Ở hàm lượng 

Cudt trong đất < 5 ppm thực vật bị thiếu Cu, ở 

hàm lượng 15-30 ppm gây độc cho thực vật và 

trên 30 ppm gây độc nghiêm trọng [11]. Hình 3 

mô tả mối quan hệ giữa tổng lượng Cu được tích 

lũy trong cỏ Vetiver và Cudt trong đất thí nghiệm 

cho thấy, ở lượng Cu bổ sung 300, 400 ppm vào 

đất thì Cudt tăng lên nhưng sự tích lũy Cu trong 

cỏ Vetiver lại giảm dần so với lượng Cu bổ sung 

200 ppm. Trong đất đối chứng CT0 (hiện trạng 

đất tại vườn) có Cu tổng số 114,4 ppm, sau 60 

ngày trồng cỏ thì Cudt trong đất giảm mạnh, còn 

0,84 ppm và ở CT1 bổ sung 100 ppm Cu còn 

2,94 ppm, đều ở mức thiếu hụt Cu cho cây có 

múi; và lượng Cudt tăng đều từ CT2 đến CT4, 

tương ứng là 8,13 đến 25,23 ppm. Tại CT3 có 

Cudt 15,70 đã giảm sự hút thu Cu vào cây cỏ. Đối 

sánh với nghiên cứu [12] cho thấy, ở hàm lượng 

Cudt 15,42 ppm thì khả năng chống chịu của rễ 

cây bưởi đỏ Hòa Bình chỉ còn 51,47% so với đối 

chứng và ở hàm lượng Cudt > 80,71 ppm thì gần 

như ức chế hoàn toàn sự phát triển chiều dài rễ. 

Từ đây, có thể thấy ở ngưỡng Cudt > 15 ppm đã 

ảnh hưởng rõ đến sự phát triển của cỏ Vetiver và 

cây có múi trồng tại Cao Phong. 

Cu là 1 trong 7 nguyên tố vi lượng rất cần 

thiết đối với cây có múi, khi hàm lượng Cudt thấp 

hơn 5 ppm có thể gây thiếu hụt Cu, ngược lại sẽ 

rất độc khi Cu ở hàm lượng cao. Vì vậy, ở đất 

chua, giàu sét, chất hữu cơ ở mức trung bình thấp 

thì chỉ nên trồng xen cỏ Vetiver trong các vườn 

cây có múi ở Cao Phong bị ô nhiễm Cu ở mức 

cảnh báo với hàm lượng Cuts ≥ 300 ppm và  

Cudt ≥15 ppm.  

Trong điều kiện thực tế, tổng sinh khối cỏ 

Vetiver trồng quanh các gốc cam tại vườn lấy 

mẫu đất nghiên cứu đạt 20,91 tấn khô ha-1 năm-1. 

Như vậy, có thể dự báo được lượng Cu lấy đi 

theo sinh khối cỏ ít nhất đạt từ 0,2 đến 0,57 kg 

Cu ha-1 năm-1. Các giải pháp quản lý và bảo vệ 

đất tại huyện Cao Phong, tỉnh Hòa Bình nên 

trồng xen loại cỏ này kết hợp với việc dùng các 

loại thuốc trừ bệnh có nguồn gốc sinh học sẽ góp 

phần hạn chế nguồn tích tụ Cu trong đất tại vùng 

nghiên cứu. 

4. Kết luận 

Khi bổ sung vào đất, Cu trong thuốc diệt nấm 

Norshield 86.2WG có kích thước nano, hòa tan 

trong dung dịch đất nhiều hơn so với Epolists 

85WP có kích thước m, đã làm tăng các dạng 

tồn tại của Cu trong đất so với đối chứng. Tỷ lệ 

các dạng tồn tại tăng dần từ F1 (hòa tan trong 

nước) > F2 (hấp phụ trao đổi) > F3 (hấp phụ đặc 

biệt) > F4 (liên kết với hydroxit Fe/Al/Mn) > F5 

(liên kết với chất hữu cơ) > F6 (dạng còn lại). Từ 

nguồn thuốc diệt nấm bổ sung 10-20 kg Cu ha-1 

năm-1 đã làm tăng tích lũy Cuts và Cudt trong đất 

thí nghiệm. Tích lũy Cu trong cỏ Vetiver sau 60 

ngày trồng đạt 9,5 ± 0,53 ppm ở CTĐC, và từ 

16,17 ± 1,72 đến 27,13 ± 1,31 ppm trong các 

CTTN bổ sung 100, 200, 300 và 400 mg Cu kg-1 

đất, ở hàm lượng Cudt > 15,70-25,23 ppm đã 

giảm tích lũy Cu vào cỏ Vetiver. Trong đất chua, 

giàu sét và chất hữu cơ ở mức trung bình thấp thì 

chỉ nên trồng cỏ Vetiver khi Cuts trên 300 ppm 

và Cudt trên 15 ppm. 
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