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1. TÓM TẮT NỘI DUNG LUẬN ÁN
   Ô nhiễm kim loại nặng nói chung và ô nhiễm Cd nói riêng đang là một vấn đề phổ biến ở nhiều nơi trên thế giới, gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến sức khỏe con người và các sinh vật khác. Hiện nay, một trong nhiều biện pháp được ưu tiên lựa chọn để giải quyết tình trạng ô nhiễm kim loại nặng là sử dụng thực vật (nhất là nhóm cây cảnh) để xử lý ô nhiễm, vì nó có chi phí thấp, dễ vận hành và thân thiện với môi trường. Cây cảnh là những loài thực vật được trồng cho mục đích trang trí, có nhiều hình dạng, kích thước và màu sắc, phù hợp với nhiều loại khí hậu và cảnh quan. Việt Nam ước tính có hơn 1.000 loài cây cảnh, nên rất có lợi trong việc lựa chọn và sử dụng cây cảnh để xử lý đất bị ô nhiễm Cd. Vì vậy, luận án này được thực hiện nhằm mục đích tìm hiểu tiềm năng hấp thu và tích lũy Cd của một số loài cây cảnh thường gặp ở Việt Nam, đồng thời, áp dụng phương pháp bổ sung yếu tố ngoại sinh (đơn lẻ hoặc phối hợp) nhằm cải thiện khả năng hấp thu và tích lũy Cd ở loài cây cảnh đã chọn lọc.
   Kết quả thu được từ các thử nghiệm nhà màng hoặc in vitro cho thấy Dừa cạn và Mào gà là 2 loài cây cảnh có tiềm năng hấp thu và tích lũy Cd tốt nhất trong số 5 loài cây cảnh được khảo sát. Khi bổ sung yếu tố ngoại sinh, Mào gà cho thấy khả năng cải thiện hấp thu và tích lũy Cd tốt hơn nhiều so với Dừa cạn. Na2EDTA, cystein và vi khuẩn Pseudomonas taiwanensis PS01 là các yếu tố có thể giúp cải thiện tiềm năng hấp thu và tích lũy Cd ở Mào gà, còn citric acid và glutathione lại kém hiệu quả.
   Sử dụng 2,5 mM Na2EDTA giúp Mào gà tăng hấp thu và tích lũy Cd lên đến 494,94 mg/kg khối lượng khô ở chồi và hệ số chuyển vị Cd tăng 9 lần. Bổ sung P. taiwanensis PS01 (ở mật độ 106 hoặc 105 CFU/mL) hoặc 1 mM cystein đều giúp kích thích Mào gà tăng sinh khối, từ đó tăng hiệu quả xử lý đất ô nhiễm Cd.
   Khi phối hợp các yếu tố đã chọn lọc (2,5 mM Na2EDTA, P. taiwanensis PS01 ở mật độ 105 CFU/mL và 1 mM cystein), kết quả cho thấy các nghiệm thức phối hợp với Na2EDTA đều giúp tăng khả năng hấp thu và tích lũy Cd ở cả chồi và rễ Mào gà. Vì vậy, Na2EDTA nên được sử dụng phối hợp với các yếu tố khác để hỗ trợ Mào gà xử lý đất ô nhiễm.

2. NHỮNG KẾT QUẢ MỚI CỦA LUẬN ÁN
   - Luận án cung cấp những bằng chứng về khả năng sử dụng các loài cây cảnh thông dụng ở Việt Nam (Dừa cạn, Hướng dương, Vạn thọ, Linh lăng và Mào gà) trong xử lý đất ô nhiễm Cd, mà Mào gà là loài cây cảnh có tiềm năng nhất và có đáp ứng điều hòa theo nồng độ Cd.
   - Luận án phát hiện một số nồng độ thích hợp khi sử dụng yếu tố ngoại sinh đơn lẻ, trong đó bổ sung 2,5 mM Na2EDTA, 1 mM cystein hoặc 105 – 106 CFU/mL  P. taiwanensis PS01 giúp cải thiện khả năng hấp thu và tích lũy Cd ở Mào gà tốt hơn.
   - Luận án cung cấp bằng chứng cho thấy việc kết hợp Na2EDTA với các tác nhân khác (P. taiwanensis PS01) sẽ cho hiệu quả xử lý ô nhiễm Cd tốt hơn trên đối tượng Mào gà.

3. NHỮNG VẤN ĐỀ CÒN BỎ NGỎ CẦN TIẾP TỤC NGHIÊN CỨU
   Tiếp tục khảo sát tác động của các yếu tố ngoại sinh (đơn lẻ hoặc phối hợp) đến khả năng chống chịu, hấp thu và tích lũy Cd của Mào gà tại những khu vực đất bị ô nhiễm Cd ở Việt Nam, nhằm đánh giá hiệu quả xử lý ô nhiễm Cd của Mào gà khi được áp dụng ngoài thực tế.
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1. SUMMARY
   Heavy metal contamination, particularly cadmium (Cd) pollution, is a widespread problem that has major consequences for human health and other organisms. Currently, one of the most popular approaches for addressing heavy metal pollution is to utilize plants (particularly ornamental plants) for pollution treatment because they are cost-effective, simple to operate, and environmentally friendly. Ornamental plants are plants grown for decorative purposes and come in a variety of sizes, colors, and other characteristics to suit different climates and habitats. Vietnam is predicted to have over 1,000 species of ornamental plants, meaning it's highly favorable for screening and employing them to remediate Cd-contaminated soil. The purpose of this thesis is to investigate the potential for Cd absorption and accumulation in several common ornamental plant species of Vietnam, as well as to use exogenous factor supplementation (one or in combination) to improve Cd absorption and accumulation in the targeted ornamental plant species.
   Results from greenhouse or in vitro evaluations revealed that Catharanthus roseus and Celosia argentea have the highest capacity for cadmium uptake and accumulation of the five ornamental plants investigated. When exogenous stimulants were applied, C. argentea  demonstrated substantially greater cadmium uptake and accumulation than C. roseus. Na2EDTA, cysteine, and the Pseudomonas taiwanensis PS01 were all found to increase cadmium uptake and accumulation in C. argentea, while citric acid and glutathione were less effective.
   Applying 2.5 mM Na2EDTA, C. argentea boosted Cd uptake and accumulation in shoots to 494.94 mg/kg dry weight, and the Cd translocation factor  increased ninefold. Supplementing P. taiwanensis PS01 (at a population density of 106 or 105 CFU/mL) or 1 mM cysteine increased C. argentea biomass, improving Cd-contaminated soil remediation effectiveness.
   Upon combining the selected factors (2.5 mM Na2EDTA, 105 CFU/mL P. taiwanensis PS01, and 1 mM cysteine), the results showed that all treatments containing Na2EDTA increased Cd uptake and accumulation in both shoots and roots of C. argentea. As a result, Na2EDTA should be utilized in combination with other elements to aid C. argentea in cleaning up polluted soil.
2. NOVELTY OF THESIS
   This thesis provides evidence on the possible use of popular ornamental plants in Vietnam (C. roseus, Helianthus annuus, Tagetes erecta, Medicago sativa, and C. argentea) for curing Cd-contaminated soil, with C. argentea appearing as the most promising ornamental plant and exhibiting hormetic effects.
   The study demonstrated many optimal doses for adding single exogenous factors, such as 2.5 mM Na2EDTA, 1 mM cysteine, or 105-106 CFU/mL P. taiwanensis PS01, to increase Cd uptake and accumulation in C. argentea.
   This research demonstrates that combining Na2EDTA with an additional factor (P. taiwanensis PS01) enhances cadmium contamination treatment efficiency in C. argentea.

3. PERSPECTIVE
   Further research examined the effect of exogenous factors (single or combined) on C. argentea 's tolerance, absorption, and accumulation of Cd in Cd-contaminated soil areas in Vietnam, with the goal of determining the effectiveness of C. argentea in Cd pollution treatment when utilized during the field.
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