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TÓM TẮT 
Ảnh hưởng của phân bón nitơ (N) và phốt pho (P) lên các tính trạng tăng trưởng và quang hợp của cây Sơn ta 

(Toxicodendron succedaneum (L.) Kuntze) tiếp xúc với stress Cd đã được nghiên cứu. Các công thức dinh 

dưỡng khác nhau của N và/hoặc P đã được kết hợp với hai mức xử lý Cd, Cd- (0 mg) hoặc Cd (50 mg kg-1 đất 

khô). Stress Cd đã gây ra ảnh hưởng đáng kể trên hầu hết các chỉ tiêu tăng trưởng chính của cây. Sự khác biệt 

về chiều cao giữa những cây trồng tiếp xúc với stress Cd trong điều kiện thiếu N (PN-) và đủ N (NP- và NP) đã 

cho thấy ảnh hưởng của stress Cd lên chiều cao cây phụ thuộc vào dinh dưỡng P. Hiệu quả tương tác giữa N và 

P đã đem lại tiềm năng cao nhất để cải thiện sinh khối của cây Sơn ta bị stress Cd. Sự kết hợp của điều kiện N 

thiếu với stress Cd khiến cho cây có phản ứng tăng tích lũy sinh khối ở rễ cao hơn các bộ phận khác. Khi tiếp 

xúc với stress Cd, sự thiếu hụt N cũng khiến cho thể tích và đường kính rễ bị ức chế đáng kể nhưng đã được cải 

thiện khi N được bổ sung đầy đủ. Ảnh hưởng của Cd stress lên khả năng quang hợp của cây Sơn ta phụ thuộc 

vào điều kiện dinh dưỡng N, trong khi vai trò của P là không đáng kể. Có thể kết luận, dinh dưỡng N đầy đủ là 

điều cần thiết cho sự tăng trưởng và quang hợp của cây Sơn ta trong điều kiện bị stress Cd. 
Từ khóa: cây Sơn ta, ni tơ, phốt pho, sinh trưởng, stress cadmium. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Sự dư thừa hoặc thiếu hụt hàm lượng các 

chất dinh dưỡng thiết yếu trong đất, bón phân 

kém hoặc áp lực môi trường có thể là một 

trong những lý do chính khiến cho sản lượng 

và chất lượng của cây trồng thấp. Phân bón 

nitơ (N) là chất dinh dưỡng quan trọng nhất 

cho sự phát triển của cây trồng và sự góp mặt 

của N đóng vai trò quan trọng trong việc cải 

thiện sản xuất nông nghiệp (Chen et al., 2011; 

Zong et al., 2014; Singh et al., 2016). Phốt pho 

(P) cũng được coi là chất dinh dưỡng chính 

cho sự phát triển của thực vật (Hinsinger, 

2001; Kim và Li, 2016) và cần thiết để duy trì 

chất lượng và sản lượng tối ưu của cây trồng 

(Zapata và Zaharah, 2002). Cadmium (Cd) là 

một trong những kim loại nặng phổ biến có 

thời gian bán hủy sinh học rất dài và cực kỳ 

bền bỉ trong môi trường, nó rất độc đối với 

người và động vật, dễ dàng bị cây trồng hấp 

thụ, do đó nó là mối đe dọa đối với hệ sinh thái 

rừng (Banni et al., 2010; Li et al., 2013). Vì vậy 

mà Cd được xem như là chất gây ô nhiễm 

nghiêm trọng nhất trong tầng sinh thái và là mối  
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quan tâm lớn đối với môi trường vì là một kim 

loại độc hại tồn tại trong đất. 

Nhiều nghiên cứu đã chứng minh rằng sự 

thích nghi của thực vật với các áp lực môi 

trường có thể được kiểm soát bởi các chất 

khoáng đa lượng và vi lượng như N, Si, Zn 

(Malčovská et al., 2014; Dresler et al., 2015; 

Liu et al., 2016). Sự kết hợp của N với P có thể 

cải thiện sự tăng trưởng và năng suất của cây 

trồng (Gan et al., 2015; Razaq et al., 2017).  

Do đó, chúng tôi thực hiện nghiên cứu hiệu 

quả của việc bổ sung N và P lên khả năng sinh 

trưởng và quang hợp của thực vật trong điều 

kiện cây trồng tiếp xúc với stress kim loại 

nặng, cụ thể là xử lý với Cd. 

Cây Sơn ta (Toxicodendron succedaneum 

(L.) Kuntze) là một loài thực vật có hoa trong 

họ Đào lộn hột (Anacardiaceae), là loài  cây có 

giá trị kinh tế cao vì cây cho nhựa là nguồn 

nguyên liệu quý rất cần thiết cho nhiều ngành 

công nghiệp và thủ công nghiệp như làm đồ 

mỹ nghệ (sơn, gắn các mặt hàng chắp bằng tre 

nứa, các sản phẩm thủ công, hàng sơn mài, sơn 

dầu...), sơn tàu thuyền, sản xuất các vật liệu 

cách điện. Rễ, lá, vỏ quả được dùng làm thuốc 
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chữa một số bệnh theo kinh nghiệm dân gian. 

Loài này có phân bố chủ yếu ở vùng đồi núi 

trung du phía Bắc Việt Nam, được nhân giống 

và phát triển thành nghề sơn tập trung ở tỉnh 

Phú Thọ. Hiện nay, diện tích đất trồng cây Sơn 

ta đang dần bị hạn chế và bị khai thác quá mức 

nên ngày càng trở nên nghèo kiệt, bạc màu dẫn 

tới cây Sơn ta cho năng suất thấp, chu kỳ khai 

thác ngắn, sản lượng nhựa không cao và giá trị 

thấp. Thêm vào đó, tình trạng ô nhiễm môi 

trường ở Việt Nam nói chung và trên địa bàn 

tỉnh Phú Thọ nói riêng đang ngày càng phức 

tạp mà nguyên nhân chính là do chất thải và 

nước thải chưa qua xử lý hoặc xử lý chưa triệt 

để vẫn còn tồn dư lượng lớn các kim loại nặng, 

phân bón hóa học, các loại thuốc bảo vệ thực 

vật, nước thải từ chăn nuôi... từ các hoạt động 

sản xuất công nghiệp, nông nghiệp, hoạt động 

khai khoáng, từ các làng nghề và đô thị. Việc 

nghiên cứu ảnh hưởng của các tác nhân gây 

stress phi sinh học lên cây Sơn ta và cơ chế của 

phản ứng thích nghi của nó sẽ là cơ sở áp dụng 

để cải thiện giống, tăng cường khả năng chống 

chịu của cây Sơn ta với điều kiện môi trường 

bất lợi, hỗ trợ thúc đẩy quá trình sinh trưởng 

phát triển, đồng thời góp phần cải thiện năng 

suất và chất lượng tiềm năng của cây trồng 

trong các điều kiện môi trường khác nhau là 

việc hết sức cần thiết. Trên cơ sở đó, chúng tôi 

nghiên cứu về ảnh hưởng của điều kiện dinh 

dưỡng N, P lên sự sinh trưởng và quang hợp 

của cây Sơn ta trong điều kiện stress Cd. 

Nghiên cứu sẽ tiến hành điều tra hiệu quả dinh 

dưỡng của N, P lên các đặc điểm tăng trưởng 

chính và các thông số trao đổi khí liên quan 

đến quá trình quang hợp của cây Sơn ta trong 

ứng phó với stress Cd. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Địa điểm nghiên cứu 

Thí nghiệm được tiến hành tại xã Dị Nậu, 

huyện Tam Nông, Phú Thọ, nơi có điều kiện 

khí hậu và thổ nhưỡng phù hợp cho cây Sơn ta 

sinh trưởng và phát triển. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Trồng cây và thiết kế thí nghiệm 

- Cây giống Sơn ta sẽ được thu thập từ vườn 

giống của công ty cung cấp giống cây trồng 
lâm nghiệp tại xã Dị Nậu, huyện Tam Nông, 
Phú Thọ, sau đó được xử lý và tạo hom. 

- Hom (rễ và cành) có kích thước dài 15 cm, 
đường kính 1 cm, sẽ được kích thích ra rễ và 
trồng trong các chậu, cung cấp dung dịch dinh 
dưỡng LA (Long Ashton). Sau khi trồng 
khoảng 20 tuần trong nhà kính, các cây phát 
triển tương đối đồng đều sẽ được lựa chọn cho 
bố trí thí nghiệm. 

- Các thí nghiệm được thực hiện ngay tại 
vườn giống cây Sơn ta trên địa bàn xã Dị Nậu. 
Thí nghiệm được tiến hành trong nhà kính bán 
mở trong 8 tuần. Một thiết kế giai thừa của các 
điều kiện N và P bao gồm: thiếu N đủ P (PN-), 
đủ N thiếu P (NP-), đủ N đủ P (NP), kết hợp 
với 2 mức độ xử lý Cd là Cd- và Cd+ (50 
mg·kg−1 CdSO4). Liều 50 mg·kg-1 CdSO4 đã 
được thông qua trong thí nghiệm sơ bộ, cho 
thấy rằng cây con Sơn ta có thể chịu đựng 
được nồng độ Cd này. Đối với mỗi phương 
pháp thí nghiệm kết hợp thiếu N hoặc đủ N, 
mỗi chậu nhận được 0 mM hoặc 1,0 mM 
NH4NO3, tương ứng, và thiếu P hoặc đủ P, mỗi 
chậu nhận được 0 mM hoặc 0,65 mM KH2PO4, 
tương ứng. 

- Đối với tất cả các công thức thí nghiệm 
xem xét ảnh hưởng của N, sẽ được áp dụng với 
dung dịch LA (Long Ashton) đã sửa đổi không 
có N (0.5 mM KCl, 0.9 mM CaCl2, 0.3 mM 
MgSO4, 0.6 mM KH2PO4, 42 μM K2HPO4, 10 
µM Fe-EDTA, 2 µM MnSO4, 10 µM H3BO3, 7 
µM Na2MoO4, 0.05 µM CoSO4, 0.2 µM 
ZnSO4, và 0.2 µM CuSO4). Với các công thức 
thí nghiệm xem xét ảnh hưởng của P sẽ được 
áp dụng với dung dịch LA sửa đổi không có P 
(1.0 mM NH4NO3, 0.5 mM KCl, 0.9 mM 
CaCl2, 0.3 mM MgSO4, 10 µM Fe-EDTA, 2 
µM MnSO4, 10 µM H3BO3, 7 µM Na2MoO4, 
0.05 µM CoSO4, 0.2 µM ZnSO4, và 0.2 µM 
CuSO4). Dung dịch dinh dưỡng cứ định kỳ 3 
ngày thì được thêm vào 100 mL cho mỗi chậu. 
Thí nghiệm bao gồm tổng số 48 cây con (2 công 
thức xử lý N × 2 công thức xử lý P × 2 CT xử lý 
Cd × 6 khối). Đối với mỗi công thức xử lý kết 
hợp N, P và Cd, mỗi khối có một cây con. 

Sơ đồ bố trí thí nghiệm: 
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 Cd- Cd+ 

N-P- 1-1 1-2 1-3 1-4 1-5 1-6 2-1 2-2 8-3 8-4 8-5 8-6 

N- 3-1 3-2 3-3 3-4 3-5 3-6 4-1 4-2 4-3 4-4 4-5 4-6 

P- 5-1 5-2 5-3 5-4 5-5 5-6 6-1 6-2 6-3 6-4 6-5 6-6 

NP 7-1 7-2 7-3 7-4 7-5 7-6 8-1 8-2 8-3 8-4 8-5 8-6 

N-: 0 mM NH4NO3 (Không bổ sung)             N: 1.0 mM NH4NO3 

P-:  0 mM KH2PO4 (Không bổ sung)            P:  0,65 mM KH2PO4 

Cd+: 50 mg·kg-1 CdSO4 
 

Đo đếm các chỉ tiêu tăng trưởng và các 
thông số trao đổi khí 

Kết thúc đợt thí nghiệm, các thông số trao 
đổi khí được đo trực tiếp trên các lá của mỗi 
cây bao gồm hiệu suất quang hợp thuần (A), 
tốc độ thoát hơi (E), độ dẫn khí (gs), nồng độ 
CO2 trong tế bào (CO2int) và nhiệt độ lá (Tl) 
bằng hệ thống đo quang hợp di động (Yaxin-
1102). Tất cả các cây con đều được thu hoạch 
và được sử dụng để nghiên cứu các đặc điểm 
tăng trưởng chính gồm chiều cao cây, các 
thông số rễ, sinh khối và các đặc điểm sinh lý 
của mỗi cơ quan. Các thông số rễ được phân 
tích bằng hệ thống phân tích rễ 
Win/MacRHIZO. 
2.3. Xử lý số liệu 

Phân tích thống kê được thực hiện bằng 
phần mềm SAS v.9.1.3. Tính quy phạm của tất 
cả các dữ liệu đã được kiểm tra bằng cách sử 
dụng quy trình UNIVARIATE trong phần 
mềm SAS v.9.1.3. Các số liệu được thể hiện 
trên biểu đồ thông qua phần mềm Origin 10.5. 
Để kiểm tra ảnh hưởng của phương pháp xử lý 
N, P đối với các biến thực nghiệm, tất cả các 

biến được phân tích bằng ANOVA hai chiều. 
Phân tích ANOVA một chiều được sử dụng để 
nghiên cứu sự khác biệt về các tính trạng tăng 
trưởng tương đối giữa các phương pháp xử lý 
khác nhau. Sự khác biệt được coi là có ý nghĩa 
nếu giá trị P của F -test nhỏ hơn 0,05. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Sinh trưởng và sinh khối của cây Sơn ta 

Kết quả cho thấy, đường kính thân và tỉ lệ 
R/S không bị ảnh hưởng bởi các yếu tố dinh 
dưỡng (N, P) hay stress Cd, và cũng không bị 
ảnh hưởng bởi sự tương tác giữa hai yếu tố này 
(N×Cd). Trong khi đó, yếu tố dinh dưỡng đã 
gây ra ảnh hưởng đáng kể trên các chỉ tiêu 
chiều cao cây và sinh khối thân mà không gây 
ra ảnh hưởng đáng kể trên các chỉ tiêu khác. 
Tuy nhiên, stress Cd đã gây ra ảnh hưởng đáng 
kể trên hầu hết các chỉ tiêu tăng trưởng chính 
của cây như: chiều cao, sinh khối lá, sinh khối 
thân, sinh khối rễ, tống sinh khối cây và số 
lá/cây. Ngoài ra, sự kết hợp giữa 2 yếu tố dinh 
dưỡng và stress Cd (N×Cd) đã chỉ gây ra mức 
ảnh hưởng đáng kể đối với chỉ tiêu sinh khối 
lá. Các kết quả đã được trình bày trong bảng 1. 

 

Bảng 1. Giá trị F của phân tích ANOVA hai yếu tố trên các đặc điểm tăng trưởng chính 

Yếu tố 
Chiều 

cao 
Đường 
kính 

R/S SK lá 
SK 

thân 
SK rễ 

Tổng 
SK 

Số 
lá/cây 

N (dinh dưỡng N, P) 4,03* 1,93 0,37 1,06 3,14* 0,69 1,87 0,84 
Cd (Cadmium) 9,77** 0,10 1,43 9,48** 5,35* 3,54* 5,71* 6,00* 
N×Cd 1,50 0,83 0,03 8,84** 1,81 1,44 2,86 0,63 
Ghi chú: *, P < 0,05; **, P < 0,01; ***, P < 0,001; ****, P < 0,0001 

 

Ảnh hưởng của dinh dưỡng N, P và tương 
tác giữa chúng lên các đặc điểm tăng trưởng 
chính của cây Sơn ta  tiếp xúc với stress Cd 
được thể hiện qua hình 1. Tính trạng chiều cao 
cây giảm mạnh bởi stress Cd khi thiếu P mà 
không thay đổi đáng kể trong các điều kiện đủ P 
(PN- và PN). Trong khi đó, khi xem xét các chỉ 
tiêu đường kính thân, R/S và số lá/cây chúng tôi 
đã không ghi nhận được sự thay đổi đáng kể 

nào được gây ra bởi stress Cd bất kể điều kiện 
dinh dưỡng. Tổng sinh khối và sinh khối từng 
phần (lá, thân, rễ) của cây đều có xu hướng 
giảm (tuy mức độ giảm ở sinh khối rễ và tổng 
sinh khối biểu hiện là không đáng kể) bởi stress 
Cd ở các điều kiện dinh dưỡng thiếu một trong 
2 yếu tố N hoặc P (PN- và NP-) và được cải 
thiện trong phản ứng với stress Cd ở điều kiện 
bổ sung đầy đủ dinh dưỡng N và P (NP). 
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Nghiên cứu của Waraich et al. (2015) đã chỉ 
ra rằng, bổ sung P trong đất có thể làm tăng 
chiều dài chồi, chiều dài rễ, sinh khối khô và 
tươi của rễ. Trong nghiên cứu này, chiều cao 
cây đã bị giảm mạnh do thiếu P (NP-) khi phản 
ứng với stress Cd, trong khi nguồn cung P 
(PN-, NP) đã thay đổi đáng kể các tác động bất 
lợi của stress Cd lên chiều cao cây. Khi so 
sánh, không thấy có sự khác biệt về chiều cao 
giữa những cây trồng tiếp xúc với stress Cd 

trong điều kiện thiếu N (PN-) và đủ N (NP- và 
NP). Điều này chỉ ra rằng, ảnh hưởng của 
stress Cd lên chiều cao cây phụ thuộc vào dinh 
dưỡng P. Mặt khác, Drew và Saker (1978) đã 
chứng minh rằng, P không đủ có thể dẫn đến 
suy giảm năng suất và sản lượng cây trồng, gây 
ra phản ứng đáp trả ở thực vật bằng cách tăng 
phân bổ sinh khối và P cho rễ, khiến cho sinh 
khối rễ và hàm lượng P trong rễ tăng cao hơn 
so với trong các bộ phận khác (thân, lá). 

 

 

 

 
Hình 1. Ảnh hưởng của dinh dưỡng N, P và tương tác giữa chúng lên các đặc điểm tăng trưởng chính 

của cây Sơn ta tiếp xúc với stress Cd 

(Các chữ cái khác nhau (a, b, c) cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa thống kê. Thanh bar chỉ ra mức ý nghĩa ± 

SE (n=6). Các mức ý nghĩa (ANOVA): N, xử lý với dinh dưỡng N, P; Cd, xử lý Cd và sự kết hợp của chúng 

(N × Cd). * P <0,05; ** P <0,01; *** P <0,001; **** P <0,0001; ns, không đáng kể.) 
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Trong nghiên cứu này, chúng tôi cũng đã 
nhận thấy, ở những cây Sơn ta tiếp xúc với 
stress Cd trong điều kiện thiếu P (NP-) có sinh 
khối lá và sinh khối thân giảm mạnh, trong khi 
sinh khối rễ lại không có sự khác biệt lớn so 
với cây không bị stress Cd. Điều này có thể 
giải thích rằng, sự kết hợp điều kiện thiếu P và 
stress Cd khiến cho cây có phản ứng đáp trả 
bằng cách tăng phân bổ sinh khối cho rễ, cũng 
giải thích cho việc tỉ lệ R/S không bị thay đổi 
bởi stress Cd trong điều kiện thiếu P. Hơn nữa, 
cũng trong nghiên cứu này, nhận thấy rằng 
việc bổ sung đầy đủ dinh dưỡng cả N và P có ý 
nghĩa rất lớn nhằm mục đích tăng sinh khối 
của cây Sơn ta trong điều kiện stress Cd. Ở 
đây, dường như N và P đã có sự tương tác 
thuận lợi với nhau và mang lại tiềm năng cải 
thiện hiệu quả về mặt sinh khối cho cây Sơn ta 
trong điều kiện bị stress Cd. 
3.2. Các chỉ tiêu thông số rễ 

Kết quả bảng 2 cho thấy, cây Sơn ta tiếp 
xúc với stress Cd đã không biểu hiện sự thay 
đổi đáng kể nào so với điều kiện bình thường ở 
các chỉ tiêu tổng chiều dài rễ (cm), tổng diện 
tích bề mặt rễ, số lượng đầu rễ, chiều dài rễ 
cám và tỉ lệ rễ cám dưới ảnh hưởng của tất cả 
các điều kiện dinh dưỡng đã được xem xét 
(PN-, NP- hay NP). Khi so sánh, trong điều 
kiện dinh dưỡng thiếu N, đường kính trung 
bình rễ (mm) và tổng thể tích rễ (cm3) đã bị 
giảm đáng kể để đáp ứng với điều kiện stress 

Cd, trong khi ở các điều kiện dinh dưỡng có bổ 
sung N đầy đủ (NP- hay NP) đều không phát 
hiện sự thay đổi này (Bảng 2). 

Nhiều nghiên cứu đã chứng minh rằng, các 
ion cadmium (Cd2+) có thể hoạt động như một 
yếu tố gây stress và do đó làm giảm sức sống 
của thực vật, ức chế sự phát triển và có thể là 
nguyên nhân gây thiếu hụt chất dinh dưỡng 
thiết yếu trong thực vật (Schützendübel et al., 
2001; Hatata & Abdel-Aal, 2008; Khan et al., 
2016). Để đối phó với stress phi sinh học, thực 
vật có thể tối đa hóa việc lấy nước và chất dinh 
dưỡng từ đất bởi một hệ thống rễ phát triển 
mạnh mẽ (Comas et al., 2013; Steinemann et 
al., 2015). Như nghiên cứu của Gessler et al. 
(2017) chỉ ra rằng, việc bổ sung N đầy đủ có 
thể tăng cường độ dẻo dai của rễ trong ứng phó 
với stress hạn hán. 

Trong nghiên cứu này, hầu hết các chỉ tiêu 
tăng trưởng của rễ đều không biểu hiện mức độ 
sai khác lớn giữa các công thức bố trí thí 
nghiệm. Tuy nhiên, ở các chỉ tiêu tăng trưởng 
đường kính và thể tích rễ đã bị ức chế do stress 
Cd trong điều kiện thiếu N, trong khi xu hướng 
này được giảm bớt trong điều kiện N đủ. Có 
thể kết luận rằng, việc bổ sung dinh dưỡng N 
lên hệ thống rễ đã có những tác động tích cực 
nhất định và có đóng góp quan trọng trong việc 
tăng cường khả năng chống chịu stress Cd của 
cây Sơn ta. 
 

 

 Bảng 2. Ảnh hưởng của N, P lên các thông số rễ ở cây Sơn ta tiếp xúc với stress Cd 

  Tổng chiều  
dài rễ (cm) 

Tổng diện  
tích bề mặt rễ 

(cm2) 

Đường kính 
trung bình rễ 

(mm) 

Tổng thể 
tích rễ 
(cm3) 

Số lượng 
đầu rễ 

Chiều dài rễ cám 
(0 < D ≤ 0,2 mm) 

Tỉ lệ rễ cám 
(%) 

PN- 

Cd- 
1349,08a 440,07a 1,05a 11,54a 1886,33b 73,13b 5,63ab  

±171,45 ±55,69 ±0,05 ±1,65 ±130,67 ±7,07 ±0,42 

Cd+ 
1460,99a 352,00a 0,76b 6,81b 2275,17ab 104,80ab 7,38a 

±215,29 ±59,69 ±0,03 ±1,35 ±212,49 ±14,82 ±0,67 

NP- 

Cd- 
1731,52a 406,35a 0,84ab 8,53ab 2666,00a 126,77a 7,39a 

±145,22 ±40,87 ±0,05 ±0,96 ±115,33 ±10,28 ±0,32 

Cd+ 
1370,18a 360,78a 0,86ab 7,67ab 2186,33ab 92,85ab 6,90ab 

±146,51 ±25,40 ±0,05 ±0,48 ±160,26 ±10,03 ±0,56 

NP 

Cd- 
1497,23a 408,52a 0,90a 8,96ab 2126,17ab 95,22ab 6,75ab 

±290,83 ±66,18 ±0,03 ±1,19 ±228,85 ±13,40 ±0,57 

Cd+ 
1643,80a 471,00a 0,90a 10,97a 2184,17ab 86,00b 5,38b 

±284,54 ±80,73 ±0,06 ±2,14 ±205,94 ±17,17 ±0,46 

Ghi chú: Chiều dài rễ cám, là chiều dài của những rễ có đường kính từ 0 - 0,2 mm. Các dữ liệu in nghiêng chỉ ra mức ý 
nghĩa ±SE (n = 6). Các chữ cái khác nhau (a, b, c) cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa thống kê. 
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3.3. Các thông số trao đổi khí 

Dữ liệu chỉ ra rằng, yếu tố dinh dưỡng (N, 

P) đã gây ra ảnh hưởng đáng kể trên một số chỉ 

tiêu thông số trao đổi khí như: độ dẫn khí 

khổng (gs), nồng độ CO2 nội bào (CO2int) và 

nhiệt độ lá. Tuy nhiên, trong nghiên cứu này, 

không nhận thấy ảnh hưởng đáng kể của stress 

Cd lên bất kỳ thông số trao đổi khí nào, thay 

vào đó, ảnh hưởng tương tác giữa yếu tố dinh 

dưỡng (N, P) và stress Cd (N×Cd) lên hầu hết 

các thông số trao đổi khí (trừ nhiệt độ lá) đã 

được phát hiện. Kết quả thể hiện trong bảng 3. 

 
Bảng 3. Giá trị F của phân tích ANOVA hai yếu tố trên các thông số trao đổi khí 

Yếu tố WUE A E gs CO2int Tl 

N (dinh dưỡng N, P) 0,18 0,65 2,73 10,04*** 3,50* 207,02**** 

Cd (cadmium) 1,10 1,63 2,96 1,06 1,53 4,07 

N×Cd 8,37*** 3,25* 12,96**** 7,11** 36,84**** 0,50 

Ghi chú: WUE, hiệu quả sử dụng nước tức thời; A, hiệu suất quang hợp thuần; E, tốc độ thoát hơi 

nước; gs, độ dẫn khí khổng; CO2int, nồng độ CO2 nội bào; Tl, nhiệt độ lá. ***, P < 0,001; ****, P < 

0,0001 
 

Kết quả chỉ ra rằng trong điều kiện thiếu N 

đủ P (PN-), lá cây Sơn ta tiếp xúc với stress Cd 

có hiệu quả sử dụng nước tức thời (WUE) tăng 

lên đáng kể, hiệu suất quang hợp thuần (A) 

không đổi, trong khi dộ dẫn khí khổng (gs) bị 

suy giảm, tốc độ thoát hơi nước qua lá (E) và 

nồng độ CO2 nội bào (CO2int) cũng bị giảm 

mạnh so với những cây ở điều kiện bình 

thường. Trong khi đó, ở các công thức thí 

nghiệm đủ N thiếu P (NP-) hay đầy đủ N và P 

(NP) đều không ghi nhận được sự thay đổi của 

WUE, A, E và gs, tuy nhiên CO2int lại tăng lên 

đáng kể ở những cây Sơn ta tiếp xúc với stress 

Cd so với những cây ở điều kiện bình thường. 

Kết quả cũng cho thấy rằng, nhiệt độ lá không 

bị ảnh hưởng bởi stress Cd trong tất cả các 

điều kiện dinh dưỡng đã được áp dụng.  

Nhiệt độ, nồng độ CO2 và cường độ ánh 

sáng là những yếu tố có thể hạn chế tốc độ 

quang hợp. Nhiệt độ của lá (Tl) là sự đảm bảo 

cho thực vật thực hiện các hoạt động sống và 

liên quan chặt chẽ đến cây trồng tăng trưởng 

khỏe mạnh. Việc đo chính xác nhiệt độ của lá 

rất có ý nghĩa để hiểu điều kiện sinh lý, hướng 

dẫn tưới tiêu trong đất nông nghiệp, chọn 

giống và dự báo sản xuất (Yu et al., 2016). 

Khoảng nhiệt độ thích hợp nhất cho sự sinh 

trưởng và phát triển của phần lớn cây trồng 

nông nghiệp biến thiên trong khoảng nhiệt độ 

từ 15oC - 40oC. Ở nhiệt độ cao hay thấp hơn 

khoảng giới hạn này thì sự sinh trưởng sẽ bị 

giảm 1 cách nhanh chóng. Trong nghiên cứu 

này cho thấy, nhiệt độ lá (Tl) của cây Sơn ta đã 

được duy trì ổn định bởi ảnh hưởng của các 

yếu tố dinh dưỡng N và/hoặc P được thêm vào 

mà không bị dao động quá mức bởi stress Cd, 

và do đó đảm bảo điều kiện nhiệt độ thích hợp 

duy trì quá trình quang hợp của cây được diễn 

ra bình thường. 

Hiệu quả sử dụng nước tức thời (WUE là tỷ 

lệ giữa đồng hóa CO2 (A) và thoát hơi nước 

(E); A/E) (Medrano et al., 2015) thường được 

xem xét ở cấp độ tán và cấp độ lá. Trong 

nghiên cứu này, WUE được xem xét ở cấp độ 

lá, nơi mà việc sử dụng nước được kiểm soát 

bởi năng lượng sẵn có trên lá, sự thâm hụt áp 

suất hơi và trao đổi khí động học và được điều 

chỉnh bởi độ dẫn của khí khổng (gs) (Hatfield 

& Dold, 2019). Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra 

sự thay đổi trong con đường truyền tín hiệu 

quang hợp của cây Sơn ta bị ảnh hưởng của 

stress phi sinh học, độ dẫn khí khổng (gs) bị 

hạn chế bởi ảnh hưởng của stress Cd kết hợp 

với điều kiện N thiếu (PN-), khiến cho tốc độ 

thoát hơi nước (E) bị giảm, đồng thời khi đó sự 

xâm nhập của CO2 vào tế bào lá cũng bị hạn 

chế bởi sự đóng cửa lỗ khí dẫn tới tỉ lệ quang 

hợp (A) bị giảm đáng kể, hiệu quả sử dụng 

nước tức thời (WUE) được nâng lên. Điều này 

cũng phù hợp với các nghiên cứu trước đây đã 
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chứng minh rằng, thiếu N sẽ ức chế quang hợp 

ở cây Ô liu (Boussadia et al., 2010) hay giảm tỉ 

lệ quang hợp có liên quan mật thiết tới sự suy 

giảm của độ dẫn khí khổng (gs) ở cây Cao 

lương do tình trạng thiếu dinh dưỡng N (Zhao 

et al., 2005). Ngược lại, trong nghiên cứu này, 

điều kiện N đủ đã góp phần giảm nhẹ tác động 

của stress Cd lên hệ thống quang hợp của cây, 

các thông số trao đổi khí được cải thiện khiến 

tỉ lệ quang hợp không bị giảm, dẫn tới sinh 

khối cây Sơn ta được nâng lên rõ rệt. Kết quả 

này cũng chỉ ra rằng, ảnh hưởng của stress Cd 

lên quang hợp của cây Sơn ta phụ thuộc vào 

yếu tố dinh dưỡng N. 
 

 

 

 
Hình 2. Ảnh hưởng của dinh dưỡng N, P và tương tác giữa chúng lên các thông số trao đổi khí của 

cây Sơn ta tiếp xúc với stress Cd 

(Các chữ cái khác nhau (a, b, c) trên các thanh chỉ ra sự khác biệt đáng kể. Thanh bar chỉ ra mức ý nghĩa ± 

SE (n=6). Các mức ý nghĩa (ANOVA): N, xử lý với dinh dưỡng N, P; Cd, xử lý Cd và sự kết hợp của chúng 

(N × Cd). * P <0,05; ** P <0,01; *** P <0,001; **** P <0,0001; ns, không đáng kể.) 
 

4. KẾT LUẬN 

Ảnh hưởng tương tác giữa N và P mang lại 

tiềm năng cải thiện hiệu quả cao nhất về mặt 

sinh khối cho cây Sơn ta bị stress Cd. Sự kết 

hợp điều kiện thiếu P (NP-) và stress Cd khiến 

cho cây có phản ứng đáp trả bằng cách tăng 

phân bổ sinh khối cho rễ. Thiếu dinh dưỡng N 

khiến cho các chỉ tiêu tăng trưởng đường kính 

và thể tích rễ bị ức chế đáng kể, trong khi điều 

kiện N đủ giúp các chỉ tiêu này được cải thiện 

rõ rệt. Ảnh hưởng của stress Cd lên quang hợp 

của cây Sơn ta phụ thuộc vào yếu tố dinh 

dưỡng N, vai trò của P trong trường hợp này là 

không đáng kể. Thiếu N sẽ khiến các thông số 

trao đổi khí ở cây Sơn ta tiếp xúc với stress Cd 

bị giảm đáng kể, dẫn tới quang hợp bị suy 
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giảm. Ngược lại, N đầy đủ sẽ góp phần cải 

thiện tình trạng này. 
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EFFECTS OF NITROGEN AND PHOSPHORUS NUTRIENTS ON 

GROWTH OF THE WAX TREE (Toxicodendron succedaneum (L.) Kuntze) 

EXPOSED TO CADMIUM STRESS 
 

Bui Thi Tuyet Xuan1*, Nguyen Van Sinh1, Dang Thi Thu Huong1,  

Nguyen Hung Manh1, Nguyen Tien Dung1, Vu Dinh Duy2* 
1Institute of Ecology and Biological Resources (IEBR), Vietnam Academy of Science and Technology (VAST) 

2Institute of Tropical Ecology, Vietnam-Russia Tropical Centre  
 

SUMMARY 
The effects of N and P fertilizers on growth straits and photosynthesis of wax trees (Toxicodendron 

succedaneum L. Kuntze) exposed to Cd stress was investigated. The different nutrition formulas of N and/or P 

were combined with two Cd treatment levels Cd- (0 mg) or Cd (50 mg kg-1 dry soil). Cd stress caused a 

significant effect on all of the growth straits. The difference in plant height under deficient-N (PN-) and 

sufficient-N (NP-, NP) conditions showed the influences of Cd stress on plant height depend on P nutrient. The 

interaction effect between N and P had the highest potential to improve the biomass of T. succedaneum. The 

combination of deficient-P (NP-) condition and stress Cd caused the higher biomass accumulation in plant 

roots. Under Cd stress, the N deficiency leading to the root diameter and root volume were significantly 

inhibited, but they were elevated by N application. The effect of Cd stress on photosynthesis of T. succedaneum 

was depended on N nutrient status. In conclusions, adequate N nutrition was essential for the growth and 

photosynthesis of T. succedaneum exposed to Cd stress. 

Keywords: Cadmium stress, growth straits, nitrogen, phosphorus, the wax tree, Toxicodendron 

succedaneum. 
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