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Abstract: Fertilizers are widely used in farming, contributing to improving crop productivity and 

quality. However, the uncontrolled use of fertilizers in vegetable production may cause 

consequences on the environment, crops, and human health. This study evaluated the effects of 

fertilizer use on nitrate and metal content in Dong Du mustard green (Brassica campestris L.). The 

effects of fertilizers were analyzed for different fertilizer types, nitrogen content, quantity, and 

fertilization regime on the field scale in Me Linh, Hanoi. Nitrate content in Brassica campestris  

L. ranged from 47 to 344 mg/kg when applying the studied fertilizer formulas, which was lower 

than the limits in Decision 99/2008 of the Ministry of Agriculture and Rural Development for plants 

of the same family Brassicaceae and the average limit from Circular 68/2010 of the Ministry of 

Agriculture and Rural Development for on food safety limits. The Cd and Pb contents fluctuated at 

0.05-0.13 mg/kg and 0.99–3.26 mg/kg in this vegetable, respectively, which were both higher than 

the limits prescribed by safe vegetable standards (according to CODEX STAN 193-1995). The study 

demonstrated the level of safety of the studied fertilizer formulas in the production of Dong Du 

mustard green in term of nitrate accumulation. 
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Tóm tắt: Phân bón được ứng dụng phổ biến trong trồng trọt, góp phần nâng cao năng suất và chất 

lượng cây trồng. Tuy nhiên, việc sử dụng phân bón một cách thiếu kiểm soát trong sản xuất rau có 

thể dẫn đến hậu quả đối với môi trường, cây trồng và sức khỏe con người. Nghiên cứu này đánh giá 

ảnh hưởng của việc sử dụng phân bón đến hàm lượng nitrat và kim loại trong rau cải Đông Dư 

(Brassica campestris L.). Ảnh hưởng của phân bón được đánh giá theo loại phân bón, hàm lượng N 

của phân bón, lượng phân bón và chế độ bón phân được sử dụng trên quy mô đồng ruộng tại Mê 

Linh, Hà Nội. Hàm lượng nitrat trong rau cải Đông Dư dao động từ ~197 đến ~1405 mg/kg khi áp 

dụng các công thức phân bón nghiên cứu, và thấp hơn so với mức giới hạn tối đa trong quy định của 

Ủy ban Châu Âu (EU) 2023/915 về chất ô nhiễm trong thực phẩm đối với cây cùng họ Brassicaceae 

và mức giới hạn cho phép đối với rau bina và diếp xoăn ở Thông tư 68/2010 của Bộ NN&PTNT về 

mức giới hạn cho phép về an toàn vệ sinh thực phẩm. Hàm lượng Cd và Pb trong rau tương ứng 

trong khoảng  0,05-0,13 và 0,99–3,26 mg/kg và đều cao hơn so v giới hạn quy định theo tiêu chuẩn 

rau an toàn (theo CODEX STAN 193-1995). Nghiên cứu góp phần đưa ra các công thức phân bón 

an toàn trong phạm vi nghiên cứu đối với sản xuất cải Đông Dư đối với hàm lượng NO3- tích lũy 

trong rau.  

Từ khóa: NO3
-, cải Đông Dư, sử dụng phân bón, lông gà thải, kim loại. 

1. Mở đầu* 

Phân bón được sử dụng phổ biến trong trồng 
trọt, góp phần nâng cao năng suất và chất lượng 
cây trồng. Tuy nhiên, việc sử dụng phân bón một 
cách thiếu kiểm soát trong canh tác rau có thể 
dẫn đến hậu quả đối với môi trường, cây trồng 
và sức khỏe con người. Dinh dưỡng như nitrat 
trong đất dư thừa bị rửa trôi ngấm xuống nguồn 
nước ngầm gây ô nhiễm [1]. Phân bón vô cơ 
 (đặc biệt là phân lân từ quặng phốt pho) [2, 3] 
và phân bón hữu cơ [4] có thể chứa kim loại nặng  
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(Cd, Cr, Pb, Zn, As và Hg, ...). Kim loại nặng 
tích tụ trong đất, được cây rau hấp thu, đi vào cơ 
thể người qua chuỗi thức ăn [5, 6]. Kim loại nặng 
trong phân bón cũng bị rửa trôi vào nước, gây ô 
nhiễm nguồn nước và tích lũy trong chuỗi thức 
ăn [7]. Sử dụng quá nhiều phân đạm (N) hoặc 
bón không cân đối (không bón lân, kali, hữu cơ) 
sẽ làm cho nitrat (NO3

-) tích tụ cao trong lá rau. 
Trong cơ thể người, NO3

- bị khử thành nitrit 
(NO2

-), sau đó hình thành nitrosamin (chất gây 
ung thư dạ dày) khi gặp amin trong dạ dày và 
tăng nguy cơ ung thư thực quản và túi mật [8]. 
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Nitrit còn liên quan đến chứng methemoglobin 
máu (“trẻ xanh” do thiếu oxy) và có thể làm hạ 
huyết áp, ảnh hưởng sinh sản (tăng nguy cơ sẩy 
thai) [9]. Các nghiên cứu cho thấy kim loại nặng 
là yếu tố nguy hại thứ hai sau nitrat gây ra rau 
quả “không an toàn” [10]. Cd tích tụ ở thận, 
xương và là nguyên nhân gây bệnh “itai-itai” 
(tràn canxi và đau xương), trong khi Pb ảnh 
hưởng thần kinh, và As gây ung thư da, phổi,... 
Phụ nữ mang thai bị phơi nhiễm Pb, Cd,... sẽ làm 
thai nhi kém phát triển (sinh non, thiếu tháng, 
suy dinh dưỡng bào thai), vì Pb và Hg dễ xuyên 
qua nhau thai, Cd cũng ảnh hưởng đến sinh 
trưởng của thai nhi [11]. Ảnh hưởng này kéo dài, 
gây nguy cơ trẻ sinh ra gặp các vấn đề về thần 
kinh, trí tuệ, nội tiết và mắc bệnh mạn tính ở tuổi 
trưởng thành. Nghiên cứu hiện đại cho thấy phơi 
nhiễm Pb và As làm thay đổi thành phần vi 
khuẩn đường ruột, liên quan đến nguy cơ tăng 
cân, béo phì và tiểu đường type 2 [12].  

Manegabea & cộng sự (cs) (2025) tổng quan 
về ô nhiễm kim loại trong rau trồng ở các khu 
vực đất tưới bón cho thấy hàm lượng Cd, Cu, Pb, 
Cr, Zn tích tụ trong các loại rau tương ứng trong 
khoảng 0,005-59 mg/kg (1,0997 mg/kg),  
0,4-35,55 mg/kg (10,8795 mg/kg), 0,01-50,328 
mg/Kg (9,8718 mg/kg), 0,006-300,52 mg/kg 
(45,8311 mg/kg), và 2,18-203,25 mg/kg (55,716 
mg/kg) [13]. Giá trị trung bình của hàm lượng 
kim loại trong rau tăng theo trình tự 
Cd>Pb>Cu>Cr>Zn. Hàm lượng Cd và Cu cao 
được thấy ở cải xoong trồng vườn. Trong khi đó 
hàm lượng Pb, Cr, Zn được tìm thấy trong rau 
bina, rau diếp và súp lơ. Trong ớt xanh, Cd, Cr 
có hàm lượng thấp và Cu, Pb, Zn cũng có hàm 
lượng thấp trong củ cải. Nghiên cứu của Anant 
& Bhagat (2018) [14] và Rahim & cs (2024) [15] 
cho thấy, ngoài Cu, Zn, các kim loại còn lại trong 
rau đều có hàm lượng cao hơn giá trị quy định 
bởi WHO/FAO. Điều đó củng cố quan điểm rằng 
Cd, Pb, Cr có thể gây tác động tiêu cực với sức 
khỏe con người khi tiêu thụ rau [16-18]. Pb tích 
tụ trong củ khoai tây cũng vượt quá giá trị quy 
định bởi WHO/FAO (0,1 mg/kg) trong khi các 
kim loại khác không vượt ngưỡng cho phép khi 
sử dụng phân bón vô cơ và hữu cơ [19].  

Hàm lượng NO3ˉ trong đất do bón phân dư 
thừa N làm tăng lượng hấp thu và tích lũy ion 
này trong rau, đặc biệt đối với rau xanh ăn lá 
[20]. Mức độ tích lũy NO3ˉ phụ thuộc vào loài 

rau và các bộ phận trên cây rau. Thông thường, 
mức độ tích lũy cao ở lá của các cây không thuộc 
họ đậu và thấp ở củ, rễ, quả và hạt [21]. Các loại 
rau xanh ăn lá như Apiaceae (cần tây, mùi tây), 
Asteraceae (rau diếp), Chenopodiaceae  
(cải Thụy Sĩ, rau bina) và Brassicaceae (arugula, 
củ cải, mù tạt) được biết đến là các loại rau tích 
tụ NO3ˉ [22]. Hàm lượng NO3ˉ tích lũy trong các 
loại rau bina, arugula, cải Thụy Sĩ, diếp, húng, 
thì là, mùi tây lần lượt là 8-7793; 963-9000;  
53-4774; 8-4795; 94-5174; 2236-3267 và  
10-3590 mg/kg, phụ thuộc vào mùa và điều kiện 
sinh trưởng [22]. Tuy vậy, nghiên cứu cụ thể về ảnh 
hưởng của loại phân, lượng sử dụng, chế độ bón, … 
đến tích tụ kim loại và NO3ˉ còn rất hạn chế. 

Cải Đông Dư (cải bẹ, cải dưa), tên khoa học 
là Brassica campestris L., thuộc họ Cải 
(Brassicaceae) [23]. Đây là một loại rau ăn lá có 
giá trị kinh tế quan trọng và được sử dụng rộng 
rãi trong ẩm thực. Rau ăn lá đứng thứ 2 trong dãy 
trình tự các thực vật về tiềm năng tích lũy NO3

-: 
thực vật thân thảo > rau ăn lá > rau ăn thân > rau 
ăn củ và ăn rễ > rau ăn quả > cây họ đậu > rau ăn 
hoa và mầm > hành > quả > nấm [22]. Rau ăn lá 
và rễ cũng có hệ số tích lũy sinh học của kim loại 
cao [24]. Ở rau ăn lá, tiềm năng tích lũy Pb và 
Cd là cao nhất trong các kim loại chủ yếu [25]. 
Nghiên cứu về tác động của phân bón đến tích tụ 
NO3

- và kim loại trong cải Đông Dư, một giống 
cải địa phương rất hạn chế. 

Nghiên cứu này đánh giá hàm lượng NO3
- và 

kim loại trong cải Đông Dư trong các điều kiện 
sử dụng phân bón khác nhau: loại phân, lượng 
phân, chế độ bón phân, từ đó đưa ra các khuyến 
nghị nhằm đảm bảo an toàn khi trồng và sử dụng 
loại cây này. 

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu  

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Rau cải Đông Dư (Brassica campestris L.) 

được thu hoạch từ thí nghiệm đồng ruộng tại Mê 

Linh, Hà Nội ở vụ đông, sau 41 ngày trồng. Cải 

Đông Dư được đóng túi nhựa kín và chuyển về 

phòng thí nghiệm ngay sau khi thu hoạch để bảo 

quản và xử lý mẫu cho các thí nghiệm phân tích.  
Phân bón sử dụng trong nghiên cứu gồm 

phân Đầu trâu NPK 13-13-13 + TE (NPK), phân 
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gà (PG) là hỗn hợp vỏ trấu (~80%) và phân gà 
đã ủ hoai 5 tháng (~19%), phân compost chế tạo 
từ lông gà thải và vỏ chuối (T1, T2, T3, T4), và 
phân compost vỏ chuối (T5) với các chỉ tiêu tổng 
nitơ (TN), kim loại nặng và vi sinh vật đã được 

phân tích (Bảng 1). Coliform phân và 
Salmonella không phát hiện trong phân bón, 
trong khi đó tổng coliform chỉ có giá trị rất nhỏ 
và chỉ xuất hiện ở 2 trong 6 loại phân nghiên cứu.  

Bảng 1. Tính chất của các loại phân bón sử dụng trong nghiên cứu 

Phân bón 
TN 

(%) 

Kim loại (mg/kg) Tổng 

Coliform 

MPN/g 

Salmonella 

MPN/g 

Fecal 

Coliform 

MPN/g 
Kí hiệu Mô tả As Pb Hg Cd 

PG Phân gà 2,09 0,788 0,228 <0,01 <0,1 KPH KPH KPH 

T1 
Phân lông gà 

(90%) vỏ chuối 
12,6 0,668 <0,2 <0,01 <0,1 KPH KPH KPH 

T2 
Phân lông gà 

(60%) vỏ chuối 
12,3 0,874 0,633 <0,01 <0,1 9,2 KPH KPH 

T3 
Phân lông gà 

(30%) vỏ chuối 
10,7 0,771 0,633 <0,01 <0,1 KPH KPH KPH 

T4 
Phân lông gà 

(15%) vỏ chuối 
9,5 0,977 <0,2 <0,01 <0,1 KPH KPH KPH 

T5 Phân vỏ chuối 3,6 0,103 0,382 <0,01 <0,1 9,3×101 KPH KPH 

NPK 
Đầu trâu NPK 

13-13-13+TE 
13 - - - - KPH KPH KPH 

QCVN 01-189/2019-

BNNPTNT về phân bón 

hữu cơ sinh học 

  10 
 

200 
 2  5  KPH < 1,1x103 

2.2. Phương pháp nghiên cứu  

2.2.1. Phương pháp đánh giá ảnh hưởng của 

việc sử dụng phân bón lên chất lượng cây rau cải 

Đông Dư  

Ảnh hưởng của phân bón đến hàm lượng 
NO3

- và kim loại trong cây cải Đông Dư được 
xác định ở quy mô thí nghiệm đồng ruộng tại Mê 
Linh, Hà Nội với các công thức thí nghiệm giúp 
so sánh điều kiện không có phân bón, có phân 
bón vô cơ, có phân bón hữu cơ thông thường và 
có phân bón hữu cơ chế tạo từ lông gà thải và vỏ 
chuối. Lượng phân bón sử dụng theo hiện trạng 
sử dụng bởi người nông dân địa phương tính theo 
khối lượng khô (trung bình 250 kg PG/sào 
(~6,944 tấn/ha)). PG được phân tích có độ ẩm 
~19%. Bón lót được thực hiện theo cách trộn 
phân bón vào đất ở độ sâu canh tác 10-20 cm 
trước khi cấy rau 3 ngày. Bón thúc được thực 
hiện ở 2 tuần sau khi cấy cây rau cải, khi cây rau 
cải đã sống ổn định và chuẩn bị xòe lá.  Các ô thí 
nghiệm có kích thước 1 m2 được phân bố ngẫu 
nhiên và một công thức thí nghiệm được lặp lại 

3 lần. Ở mỗi ô thí nghiệm, 16 cây rau cải Đông 
Dư có 4 lá thực, có kích thước đồng đều, được 
cấy với khoảng cách đều ~27 cm (2 cây ngoài 
cùng cách mép ô thí nghiệm 10 cm).  

2.2.2. Phương pháp phân tích NO3
- và kim 

loại trong rau  

Mẫu rau cải được lấy theo TCVN 9016:2011 
về rau tươi - phương pháp lấy mẫu trên ruộng sản 
xuất. Mẫu rau cải sau thu hoạch được mang về 
phòng thí nghiệm và xử lý trong vòng 4 giờ. Mỗi 
cây cải được chia thành 4 phần và chia thành 2 
nửa theo các phần đối diện. Cải sau đó được rửa 
sạch bằng nước máy, tráng 2 lần bằng nước cất 
rồi để ráo. Một nửa được cân rồi đem sấy khô  
ở 70oC, để phân tích độ ẩm và hàm lượng kim 
loại, nửa còn lại cho vào túi nilon cho vào  
tủ đông lạnh đã để bảo quản trước khi đem phân 
tích NO3

-. 
Hàm lượng NO3

- trong mẫu rau tươi được 
phân tích theo TCVN 6180:1996 - Xác định 
nitrat - Phương pháp trắc phổ dùng axit 
sunfosalixylic. Toàn bộ mẫu rau tươi được 
nghiền nhỏ cùng với nước deion (1:1 v/v) bằng 
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máy xay sinh tố, ly tâm lạnh (4oC) và lọc lấy dịch 
bằng giấy lọc Whatmann No. 2. Dịch lọc được 
pha loãng trước khi cho phản ứng tạo màu vàng 
và NO3

- được xác định theo phương pháp đo 
quang ở bước sóng 415 nm trên máy quang phổ 
HACH 3900. Ngưỡng phân tích NO3

- theo 
phương pháp này là 0,02-0,2 mgN/L. 

Kim loại trong mẫu rau khô được phân tích 

theo TCVN 9525:2018 - thực phẩm - xác định 

các nguyên tố vết - phân hủy mẫu bằng áp lực. 

Quy trình phá mẫu: 0,2 g mẫu khô dạng bột được 

trộn với 5 mL nước cường toan, phá mẫu ở  

180oC trong 30 phút. Dung dịch sau phá mẫu 

được lọc qua giấy lọc GF/C, thu thể tích đến  

25 mL trước khi đem phân tích trên thiết bị phổ 

khối plasma cảm ứng (ICP-MS 7900 Agilent). 

Ngưỡng đo của các kim loại As, Pb, Hg, Cd, Cr, 

Cu, Zn là 0,01 ppb. 

2.2.3. Phương pháp xử lý số liệu  

Kết quả hàm lượng nitrat NO3
- và kim loại 

trong rau được thu nhập và xử lý thống kê bầng 

phần mềm Microsoft Excel và phân tích phương 

sai một chiều (ANOVA).  

Bảng 2. Công thức thí nghiệm đánh giá tác động của phân bón từ lông gà thải đến cây trồng  

ở quy mô đồng ruộng 

Ký hiệu  

Bón lót  Bón thúc  

Loại phân 
Lượng 

(tấn/ha) 
Loại phân 

Lượng 

(kg/ha) 

ĐC Không bón phân    

PG Phân gà 5,625   

PG+ Phân gà 5,625 Đầu trâu NPK 13-13-13+TE 200 

PGx2 Phân gà 11,250   

T1 Phân lông gà (90%) + vỏ chuối 5,625   

T1+ Phân lông gà (90%) + vỏ chuối 5,625 Đầu trâu NPK 13-13-13+TE 200 

T2 Phân lông gà (60%) + vỏ chuối 5,625   

T2+ Phân lông gà (60%) + vỏ chuối 5,625 Đầu trâu NPK 13-13-13+TE 200 

T2x2 Phân lông gà (60%) + vỏ chuối 11,250   

T2/4 Phân lông gà (60%) + vỏ chuối 1,406   

T2/4+ Phân lông gà (60%) + vỏ chuối 1,406 Đầu trâu NPK 13-13-13+TE 200 

T3 Phân lông gà (30%) + vỏ chuối 5,625   

T3+ Phân lông gà (30%) + vỏ chuối 5,625 Đầu trâu NPK 13-13-13+TE 200 

T3x2 Phân lông gà (30%) + vỏ chuối 11,250   

T4 Phân lông gà (15%) + vỏ chuối 5,625   

T4+ Phân lông gà (15%) + vỏ chuối 5,625 Đầu trâu NPK 13-13-13+TE 200 

T5 Phân vỏ chuối 5,625   

T5+ Phân vỏ chuối 5,625 Đầu trâu NPK 13-13-13+TE 200 

NPK 0,55 Đầu trâu NPK 13-13-13+TE 5,625   

NPK 0,28   Đầu trâu NPK 13-13-13+TE 2.813 

NPK 0,16   Đầu trâu NPK 13-13-13+TE 1.607 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Ảnh hưởng của phân bón đến hàm lượng 

NO3
- trong cây rau cải Đông Dư  

Kết quả phân tích phương sai một chiều 

(ANOVA) cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa 

thống kê giữa các công thức bón phân về hàm 

lượng NO₃⁻ tích lũy trong rau (p  0,001) (Hình 1). 

Ở công thức NPK 0,55; hàm lượng NO3
- trong 

rau 1405,07 ± 6,45 mg/kg cao nhất; cho thấy 

phân vô cơ làm tăng tích lũy NO3
- trong rau ở 

mức cao nhất. Ngược lại, ở công thức T5, hàm 

lượng NO3
- trong rau là 197,15 ± 5,34 mg/kg, là 

thấp nhất, nhỏ hơn cả ở công thức đối chứng 

(ĐC) với hàm lượng NO3
- trong rau là ~ 346,09 
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mg/kg, cho thấy không có sự tích lũy ion này khi 

sử dụng phân compost vỏ chuối. Ngoài T5, tất cả 

các loại phân bón nghiên cứu đều làm gia tăng 

tích lũy NO3
- trong rau. Với các loại phân bón 

khác nhau, mức độ tích lũy NO3
- trong rau khác 

nhau phản ánh sự khác biệt về dạng tồn tại và 

lượng của các dạng N trong từng loại phân. Do 

đó, mức độ tích lũy NO3
- trong rau không thể 

hiện mối tương quan tỉ lệ thuận với hàm lượng N 

tổng số trong các loại phân bón sử dụng  

(Hình 2). Khi sử dụng cùng một loại phân bón, 

mức độ tích lũy NO3
- trong rau tỉ lệ thuận với 

lượng phân bón được sử dụng và mức độ tích lũy 

này cao hơn rõ rệt khi sử dụng phân bón vô cơ 

(NPK) so với trường hợp sử dụng phân bón hữu 

cơ (T2) (Hình 3). Tuy vậy, mối liên hệ này không 

đúng với tất cả các loại phân bón được thử 

nghiệm (PG, T3) (Hình 2). Mặt khác, việc bón 

thúc bằng phân bón NPK không phải lúc nào 

cũng làm gia tăng tích lũy NO3
- trong rau  

(Hình 2), có thể do cây cải đã sử dụng cho sự tích 

lũy sinh khối ở dạng N hữu cơ. 

 

Hình 1. Hàm lượng NO3
- (mg/kg dw) trong cây rau cải Đông Dư ở các công thức thí nghiệm  

(chữ cái biểu thị phân nhóm thống kê của kết quả, khác nhóm là khác biệt có ý nghĩa thống kê). 

Hàm lượng NO3
- trung bình trong cây rau cải 

Đông Dư được bón phân theo các công thức 

nghiên cứu chỉ bằng khoảng từ 1/10 đến 1/3 mức 

giới hạn tối đa cho phép trong một số loại rau 

(bina, diếp, cải) theo thông tư số 68/2010/TT-

BNNPTNT và quy định của Ủy ban Châu Âu 

(EU) 2023/915 về chất ô nhiễm trong thực phẩm. 

Mức hàm lượng này chỉ bằng hơn một nửa cho 

đến gấp hơn 2 lần mức giới hạn tối đa cho phép 

đối với một số loại cây họ cải khác theo Quyết 

định số 99/2008/QĐ-BNN về quản lý sản xuất, 

kinh doanh rau, quả và chè an toàn. Do vậy, với 

loại, lượng, chế độ phân bón áp dụng trong 

nghiên cứu, hàm lượng NO3
- trong cây rau cải 

Đông Dư ở mức độ an toàn với con người. Hàm 

lượng NO3
- tích lũy nằm ở mức thấp so với mức 

tích lũy trong các loại rau ăn lá được nghiên cứu 

trong tác phẩm của Colla & cs (2018) [22] và 

Cuch (2025) [26].  

Việc gia tăng tích lũy NO3
- trong cây rau cải 

Đông Dư khi bón phân theo công thức nghiên 

cứu được giải thích bởi sự gia tăng hấp thụ từ đó 

gia tăng tích lũy trong các bộ phận của rau [20]. 

Tích lũy NO3
- trong rau khi bón phân vô cơ cao 

hơn so với phân hữu cơ được giải thích bởi N 

tổng số trong phân vô cơ NPK áp dụng cao hơn 

và N có thể được chuyển hóa thành dạng dễ tiêu 

cho cây trồng (NH4
+, NO3

-) [27]. Trong phân hữu 
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cơ, N hữu cơ cần thời gian khoáng hóa để được 

hấp thụ bởi thực vật, và đôi khi sản phẩm khoáng 

hóa không được tiêu thụ bởi thực vật do tạo ra 

không đúng thời điểm [28]. Một nghiên cứu khác 

cũng cho thấy cây cải thìa bón phân hóa học 

thường chứa lượng nitrat cao hơn và hàm lượng 

vitamin C, đường thấp hơn so với khi dùng phân 

hữu cơ [29]. Phân hữu cơ nói chung giúp giảm 

dư lượng nitrat, nitrit trong rau sản phẩm. Phân 

tích trên cải thảo ghi nhận lượng nitrat và nitrit 

giảm tương ứng khoảng 19 và 21% khi dùng 

phân hữu cơ thay cho phân hóa học [30].  

 

Hình 2. Hàm lượng NO3
- (mg/kg dw) trong cây rau cải Đông Dư theo loại và chế độ bón phân. 

 

Hình 3. Hàm lượng NO3
- (mg/kg dw) trong cây rau cải Đông Dư theo lượng bón phân. 

3.2. Ảnh hưởng của phân bón đến hàm lượng kim 

loại trong cây rau cải Đông Dư 

Phân tích hàm lượng kim loại trong cây rau 

cải Đông Dư cho thấy mức độ tích lũy kim loại 

theo trình tự Cu>Zn>Cr>Pb>Cd, Hg. Tích lũy 

Cd và Pb đều vượt so với mức giới hạn quy định 

bởi TCVN 4832: 2015 (CODEX STAN  

193-1995) về chất ô nhiễm và độc tố trong thực 

phẩm và thức ăn chăn nuôi, cũng là mức quy 
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định thống nhất bởi WHO/FAO (Cd 0,05 mg/kg; 

Pb 0,1 mg/kg đối với rau họ cải và Cd 0,2 mg/kg; 

Pb 0,3 mg/kg đối với rau ăn lá) đối với tất cả các 

mẫu thí nghiệm, bao gồm cả mẫu đối chứng 

không bón phân. Do vậy, không thể kết luận chắc 

chắn về sự gia tăng tích lũy kim loại trong rau  

do việc sử dụng phân bón theo các công thức 

nghiên cứu.  

Bảng 3. Hàm lượng kim loại (mg/kg) trong cây rau cải Đông Dư trồng theo các công thức thí nghiệm 

Công thức phân bón Cr Cu Zn  Cd Hg Pb 

ĐC 2,03 80,26 84,37 0,08 0,04 2,02 

PG 7,70 81,91 69,72 0,13 0,23 2,09 

PG+ 12,19 69,61 70,87 0,07 0,16 1,20 

PGx2 8,91 59,04 60,51 0,08 0,11 1,77 

T5 2,20 142,79 71,76 0,10 0,03 2,92 

T5+ 3,47 134,46 87,88 0,12 0,05 2,38 

T4 1,29 97,70 66,95 0,07 0,03 1,77 

T4+ 1,85 67,44 57,57 0,07 0,09 1,60 

T3 3,81 83,93 77,87 0,07 0,08 2,05 

T3+ 2,51 102,21 63,47 0,08 0,05 3,26 

T3x2 0,57 79,89 63,51 0,07 0,06 1,45 

T2 2,08 61,71 73,51 0,08 0,04 2,30 

T2+ 11,74 90,02 70,50 0,09 0,07 2,44 

T2x2 5,44 66,31 67,56 0,08 0,04 1,77 

T2/4 0,76 65,01 65,58 0,05 0,07 1,37 

T2/4+ 1,36 70,92 67,54 0,08 0,05 1,95 

T1 1,43 86,52 72,70 0,09 0,01 0,99 

T1+ 3,66 104,27 77,79 0,12 0,07 2,99 

NPK0,55 1,52 61,83 60,94 0,08 0,02 1,50 

CODEX STAN 193-1995    0,05/0,2  0,1/0,3 

Việc tích lũy kim loại với lượng lớn trong rau 

ăn lá ở các khu vực tưới bón được ghi nhận trong 

các nghiên cứu [13]. Trong các kim loại, Cd và 

Pb tích lũy với lượng lớn hơn và vượt quá giá trị 

quy định của WHO/FAO, gây nguy cơ đối với 

sức khỏe con người [14-18]. Rau ăn lá có xu 

hướng tích lũy hàm lượng Cd cao hơn so với cây 

ăn quả và ngũ cốc [19]. Hệ số chuyển dịch kim 

loại từ đất vào cây trồng như lúa và rau giảm dần 

theo thứ tự  Cd > Cr > Pb [31]. Hệ số chuyển 

dịch từ đất vào rau của Cd cao hơn Pb do Cd là 

nguyên tố dễ dàng tham gia vào thành phần hòa 

tan của phân bón hữu cơ (axit fulvic) nên linh 

động và dễ được thực vật hấp thu [32]. Hệ số 

chuyển dịch của Zn từ đất vào cây trồng lại cao 

hơn so với Cd do 2 nguyên tố có tính chất hóa 

học tương tự nên có tính cạnh tranh khi hấp thu 

bởi thực vật [32]. 

Trong các loại phân bón nghiên cứu, hàm 

lượng các kim loại As, Pb, Hg, Cd đều thấp hơn 

so với giá trị quy định trong QCVN  

01-189:2019/BNNPTNT (Quy chuẩn kĩ thuật 

quốc gia về chất lượng phân bón). Các loại phân 

bón cũng chỉ mới được áp dụng ở một vụ trong 

41 ngày, hàm lượng các kim loại trong phân bón 

đáp ứng yêu cầu. Do vậy, tích lũy kim loại trong 

cây rau cải Đông Dư nghiên cứu có thể do kim 

loại tích tụ lâu ngày trong đất trồng từ quá trình 

canh tác, sử dụng phân bón, nước tưới (lấy từ 

đầm) và thuốc trừ sâu. Trong đất được tưới bón 

ở Việt Nam, hàm lượng một số kim loại được 

phát hiện ở mức cao như Pb (131,38 mg/kg), Cr 

(175 mg/kg), và Zn (204,25 mg/kg) [13].  Phân 

bón nitơ làm tăng lượng Cd trong đất, phân phốt 

pho làm gia tăng tích lũy Cd, Cr, Pb, Zn, As và 

Hg và làm tăng tính linh động của As, Cd, Zn và 
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Pb [2, 3, 19]. Tương tự, việc sử dụng phân bón 

hữu cơ làm tăng Zn, Cu, Cd, As và Hg trong đất 

và tính linh động của Cd và Zn [19]. Các kim loại 

nặng như Cu, As, Pb, Hg, Cr, Zn, Al, và Ni được 

tìm thấy trong đất phơi nhiễm với thuốc trừ sâu 

[13]. Mặt khác, nước thải dùng làm nước tưới 

đóng vai trò quan trọng trong gây ô nhiễm kim 

loại trong đất [13]. Nghiên cứu hệ số chuyển dịch 

của kim loại từ trong đất vào cây trồng cho thấy 

hệ số này phụ thuộc vào nguồn nước tưới và loại 

rau trồng [32].  

4. Kết luận  

Nghiên cứu cho thấy các loại phân bón sử 

dụng dù theo loại, lượng hay chế độ bón nào 

cũng làm tăng tích lũy NO3
- trong cây rau cải 

Đông Dư, ngoại trừ trường hợp chỉ bón lót với 

phân compost vỏ chuối (T5). Khi áp dụng các 

loại phân bón khác nhau, sự tích lũy NO3
- không 

tỉ lệ thuận với lượng N tổng số trong phân bón.  

Khi sử dụng cùng một loại phân bón, tích lũy 

NO3
- trong rau tỉ lệ thuận với lượng phân bón đối 

với cả phân hữu cơ (T2) và vô cơ (NPK), tuy 

nhiên kết luận này không đúng cho trường hợp 

phân hữu cơ T3 và PG. Mức độ tích lũy NO3
- khi 

sử dụng phân NPK cao vượt trội so với khi sử 

dụng các loại phân bón hữu cơ. Chế độ bón thúc 

với phân NPK không phải lúc nào cũng dẫn đến 

gia tăng tích lũy NO3
- trong rau. Ở tất cả các công 

thức thí nghiệm, hàm lượng NO3
- trong rau đều 

thấp hơn giá trị giới hạn quy định bởi 

WHO/FAO hay một số quy định của Việt Nam. 

Ngược lại, hàm lượng kim loại tích lũy trong rau 

cao và mức độ tích lũy Cd, Pb vượt đáng kể so 

với mức quy định bởi WHO/FAO. Tuy vậy, kết 

quả ở mẫu đối chứng cho thấy nguồn gốc chủ 

yếu của kim loại được tích lũy không phải từ 

phân bón trong nghiên cứu mà từ kim loại đã tích 

tụ sẵn trong đất trồng hay từ trong nước tưới, 

thuốc trừ sâu. Nghiên cứu cho thấy chế độ bón 

phân hiện tại đối với cây cải Đông Dư ở địa 

phương không gây nguy cơ tới sức khỏe do tích 

tụ NO3
-; tuy nhiên chế độ bón phân, tưới nước và 

sử dụng thuốc trừ sâu đã làm gia tăng tích tụ kim 

loại trong rau ở mức độ cao hơn giới hạn quy định. 
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