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TÓM TẮT 
Trong nghiên cứu này, các thí nghiệm nuôi trồng riêng lẻ và kết hợp ba 
loài thực vật thủy sinh (TVTS), gồm dương xỉ lá hẹp, cú cơm và bèo tai 
chuột trong các mẫu nước mặt thu tại các hồ cảnh quan (quận 7, thành 
phố Hồ Chí Minh) được thực hiện nhằm mục tiêu cải thiện chất lượng 
nước hồ. Dựa trên phương pháp phân tích chất lượng các mẫu nước 
theo thời gian và sự sinh trưởng của 3 loài TVTS, nghiên cứu đã chứng 
minh vai trò của ba loài TVTS trong việc loại bỏ các thành phần hữu cơ 
và chất dinh dưỡng trong các mẫu nước. Trong đó, cú cơm có hiệu suất 
xử lý chất dinh dưỡng cao nhất với tổng nitơ (TN) (66,7 – 82,1%) và 
tổng phốt pho (TP) (86,9 – 92,3%). Dương xỉ lá hẹp có khả năng xử lý 
chất hữu cơ cao nhất (hiệu suất BOD đạt 3,9 – 14%) và bèo tai chuột 
có hiệu suất thấp nhất. Nghiên cứu cũng xác định được tỷ lệ nuôi trồng 
kết hợp tốt nhất giữa  dương xỉ lá hẹp và  cú cơm là 1:2 (theo khối 
lượng), với hiệu suất xử lý ở cả 2 mẫu nước: BOD5 (29,78%), TN 
(66,66%), TP (91,67%), Coliform (64,86%) đối với mẫu nước hồ cảnh 
quan nội vi; và BOD5 (32,08%), TN (60%), TP (92,85%), Coliform 
(16,67%) đối với mẫu nước hồ cảnh quan ngoại vi. 

Từ khóa: Bèo tai chuột, cú cơm, dương xỉ lá hẹp, thực vật thủy sinh, 
xử lý chất dinh dưỡng, xử lý chất hữu cơ 

ABSTRACT 
In this study, individual and combined cultivation experiments of three 
aquatic plants, including Microsorum Pteropus “Narrow” (AQ1), 
Cyperus Haspan L (AQ2), and Salvinia Cucullata (AQ3), in different 
water samples collected from landscape lakes (District 7, Ho Chi Minh 
City), were conducted. Results showed that the highest removal 
efficiencies of nutrients and organic matter were obtained in the case 
of AQ2, which AQ1, and AQ3 followed. The combined cultivation ratio 
between AQ1 and AQ2 of 1:2 (% w.t.) was also determined as the most 
appropriate design since relatively similar removal efficiencies were 
found in both water samples: BOD5 (29,78%), TN (66,66%), TP 
(91,67%), Coliform (64,86%) with internal landscape lake (TDT) and 
BOD5 (32,08%), TN (60%), TP (92,85%), Coliform (16,67%) with 
external landscape lake (HBN). 

Keywords: Aquatic plant, Cyperus haspan L., Microsorum pteropus 
“Narrow”, removal of nutrients, removal of  organic matter,  Salvinia 
cucullata 
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1. GIỚI THIỆU 

Trong những năm gần đây, quá trình đô thị hoá 
và công nghiệp hóa tăng nhanh đã tạo ra một lượng 
lớn chất thải ra môi trường, đặc biệt là thải ra các 
nguồn nước mặt. Các hoạt động như xả thải chất thải 
nguy hại ra môi trường, xả nước thải không đạt quy 
chuẩn xử lý, sử dụng chất hoá học phụ gia trong 
nông nghiệp đã làm ô nhiễm nguồn nước mặt 
nghiêm trọng (Nguyen et al., 2015). Vấn đề ô nhiễm 
nước mặt tại các thành phố lớn tại Việt Nam đã được 
chính phủ quan tâm và nhìn nhận tầm quan trọng của 
nó trong những thập kỷ gần đây. Chính phủ đã đưa 
ra các chính sách, quy định và hướng dẫn về quản lý 
và xử lý ô nhiễm môi trường nhằm giảm thiểu tác 
động tiêu cực đến nguồn nước mặt. Tiêu biểu là Luật 
Bảo vệ môi trường đã được ban hành lần đầu năm 
1993 liên tục cập nhật và sửa đổi đến năm 2020. Tuy 
nhiên, thực tế áp dụng việc thực hiện các biện pháp 
xử lý ô nhiễm nước mặt còn gặp nhiều khó khăn 
(Vu, 2017). Các hệ thống xử lý nước thải vẫn chưa 
được phát triển đồng bộ với cơ sở hạ tầng khu công 
nghiệp, khu dân cư. Vì vậy, việc xả thải nước thải 
chưa đạt tiêu chuẩn vào nguồn nước mặt tiềm ẩn 
nguy cơ ô nhiễm tại các đô thị lớn ở Việt Nam. 

Thành phố Hồ Chí Minh (TP. HCM), một trong 
những thành phố lớn, cũng đang chịu tác động tiêu 
cực của ô nhiễm nước mặt. Với quy mô dân số 
khoảng 9 triệu người và đang nhanh chóng tăng 
nhanh, việc xử lý và tái tạo nguồn nước mặt trở 
thành một trong những ưu tiên cấp bách của thành 
phố. Các ao, hồ tại TP. HCM với vai trò ban đầu là 
điều tiết nước mưa và là nơi sinh sống của các loài 
động vật đang bị thu hẹp và ô nhiễm. Để cải thiện 
chất lượng nước mặt tại TP. HCM, đặc biệt là nước 
hồ tự nhiên và hồ cảnh quan, việc sử dụng thực vật 
thuỷ sinh (TVTS) là một trong những giải pháp hiệu 
quả và bền vững. Trong phương pháp này, các hợp 
chất hữu cơ và chất dinh dưỡng có thể được loại bỏ 
khỏi nguồn nước thông qua các quá trình lắng, lọc, 
phân hủy sinh học nhờ vi sinh vật, trong đó quá trình 
phân hủy sinh học đóng vai trò quan trọng (García 
et al., 2010). Bên cạnh khả năng cải thiện chất lượng 
nước mặt, TVTS còn đóng vai trò quan trọng trong 
bảo vệ môi trường và gia tăng mỹ quan đô thị (Amy 
& Jody, 2007; Kim et al., 2011; Nguyen et al., 2021; 
Bastian et al., 2022; Nguyen et al., 2023). TVTS tạo 
ra một môi trường sống lý tưởng cho các loài cá và 
động vật thủy sinh, tăng cường đa dạng sinh học và 
cân bằng hệ sinh thái (Nguyen et al., 2022). Bên 
cạnh đó, TVTS còn được chứng mình khả năng hấp 
thụ kim loại nặng trong môi trường nước mặt (Tatar 
& Obek, 2014; Le & Le., 2016). 

Trong phạm vi nghiên cứu này, một số loài 
TVTS được nuôi trồng trong các mô hình thực 
nghiệm với mẫu nước thu được tại các hồ cảnh quan 
trong khu vực quận 7, TP. HCM nhằm đánh giá khả 
năng xử lý chất dinh dưỡng và chất hữu cơ trong các 
nguồn nước này, hướng đến mục tiêu cải thiện chất 
lượng nước bằng phương pháp sinh học tự nhiên, 
bền vững và không sử dụng hoá chất, đồng thời còn 
tạo ra môi trường sống cho sinh vật dưới nước. Bên 
cạnh các loài TVTS được ứng dụng phổ biến trong 
lĩnh vực xử lý ô nhiễm chất hữu cơ và chất dinh 
dưỡng trong các nguồn nước mặt, nguồn nước thải 
sinh hoạt và công nghiệp như lục bình (Eichhorina 
crassipes), cỏ vetiver (Vetiver zizanioides), cỏ sậy 
(Phragmites australis),... thì  một số loài TVTS khác 
như dương xỉ lá hẹp (Microsorum Pteropus 
“Narrow”), cú cơm (Cyperus haspan L) và bèo tai 
chuột (Salvinia cucullata) cũng có khả năng loại bỏ 
chất dinh dưỡng và chất hữu cơ có trong nguồn nước 
mặt (Amy & Jody, 2007; Bastian et al., 2022). Ngoài 
ra, dựa  trên kết quả khảo sát thực tế các mô hình hồ 
thủy sinh nhân tạo được xây dựng và lắp đặt trên địa 
bàn TP. HCM cho thấy ba loài TVTS nói trên được 
trồng tương đối phổ biến. Tuy nhiên, do số lượng 
các công trình nghiên cứu khoa học liên quan đến 
khả năng xử lý ô nhiễm của 03 loài TVTS này trong 
nước mặt và nước thải tương đối hạn chế tại Việt 
Nam. Do đó, nghiên cứu này thực hiện quá trình 
nuôi trồng 03 loài TVTS thông qua các nghiệm thức 
đơn lẻ và kết hợp nhằm đánh giá khả năng hấp phụ, 
loại bỏ các chất dinh dưỡng và thành phần hữu cơ 
trong các mẫu nước thu thập tại hiện trường các hồ 
cảnh quan trên địa bàn quận 7, TP. HCM. Kết quả 
nghiên cứu về hiệu quả làm sạch nước mặt của các 
TVTS này sẽ đóng góp bổ sung cơ sở dữ liệu nghiên 
cứu về các thuỷ sinh trong lĩnh vực xử lý môi trường 
nước mặt. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Vị trí lấy mẫu và phương pháp lấy mẫu 

Ba mẫu nước thu được tại hồ cảnh quan trong 
khuôn viên Trường Đại học Tôn Đức Thắng (quận 
7, TP. HCM) bao gồm: mẫu nước tại nơi tiếp giáp 
hệ thống xử lý nước thải nội bộ và hồ cảnh quan 
(10°43'59.2"N 106°41'57.5"E) – mẫu 1 (M1), mẫu 
nước tại nơi tiếp giáp giữa hồ cảnh quan và hệ thống 
kênh rạch khu vực (10°43'49.6"N 106°41'54.5"E) – 
mẫu 2 (M2) và mẫu nước thu giữa lòng hồ 
(10°43'53.9"N ; 106°41'54.0"E) – mẫu 3 (M3) (Hình 
1).  
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Hình 1. Bản đồ vị trí lấy mẫu tại hồ cảnh quan 

trong khuôn viên Trường Đại học Tôn Đức 
Thắng 

Tương tự, ba mẫu nước mặt thu tại Hồ Bán 
Nguyệt (quận 7, TP. HCM) - một hồ cảnh quan 
ngoại vi - nơi tiếp nhận nhiều dòng chảy. Các vị trí 
lấy mẫu nước này được bố trí dọc theo bờ hồ cảnh 
quan bao gồm: mẫu nước tại đầu hồ giáp với đại lộ 
Nguyễn Văn Linh (10°43'39.6"N; 106°43'04.6"E) – 
mẫu 4 (M4), nước hồ tại vị trí trước trường Đại học 
Quốc tế Fulbright (10°43'36.1"N; 106°43'12.0"E) – 
mẫu 5 (M5), và nước tại chân cầu Ánh Sao 
(10°43'29.6"N; 106°43'08.9"E)  - mẫu 6 (M6) (Hình 
2).  

 
Hình 2. Bản đồ vị trí lấy mẫu tại hồ Bán Nguyệt 

Mẫu nước được tiến hành thu 2 đợt để phục vụ 
cho 2 thí nghiệm khác nhau. Các mẫu được lấy trực 
tiếp bằng dụng cụ lấy mẫu nước ở độ sâu khoảng 0,5 
m so với mực nước hồ và 1 m so với bờ hồ. Sau đó, 
các mẫu nước này được trộn lẫn vào nhau để tạo ra 
mẫu đại diện và lưu giữ trong các bình nhựa (PE) 
dung tích 1.500 ml, được bảo quản trong tủ lưu trữ 
mẫu ở nhiệt độ 4oC cho đến khi tiến hành các thí 
nghiệm. Quy trình lấy mẫu được thực hiện theo quy 
định của TCVN 5994:1995 – chất lượng nước, lấy 

mẫu, hướng dẫn lấy mẫu ở hồ ao tự nhiên và nhân 
tạo.  

2.2. Phương pháp phân tích mẫu 

Các chỉ số được phân tích trong nghiên cứu này 
bao gồm độ pH, hàm lượng BOD5, tổng nitơ, tổng 
phốt pho và tổng Coliform. Quy trình phân tích mẫu 
được thực hiện tại Phòng thí nghiệm Khoa Môi 
trường và Bảo hộ Lao động, Trường Đại học Tôn 
Đức Thắng. Chi tiết được thể hiện trong Bảng 1. 

Bảng 1. Phương pháp phân tích các thông số chất 
lượng nước 

STT Thông số Phương pháp 
phân tích 

Thiết bị phân 
tích 

1 pH TCVN 
6492:2011  

Máy đo pH 
AD12 Adwa 
Instruments 

2 DO TCVN 
7325:2015  Máy đo DO 

Extech DO600-K 3 BOD5 
SMEWW 5210 
B : 2005 

5 Tổng Nitơ TCVN 
6638:2000  

KjelMaster K-
375, BUCHI 

7 Tổng Phốt 
pho 

SMEWW 4500 
– P.D :20017 

Máy đo quang 
phổ Genesys 10S 
UV-VIS 

8 Coliform AOAC Official 
Methode 991.14 

Đĩa Petrifilm 
E.Coli/Coliform 
Count (EC)  3M, 
code: 6404 

2.3. Phương pháp thực nghiệm nuôi trồng 
thực vật thủy sinh 

2.3.1. Chuẩn bị bố trí thí nghiệm 
a. Chuẩn bị trồng 

Ba loài TVTS bao gồm dương xỉ lá hẹp, cú cơm 
và bèo tai chuột nghiên cứu được chọn là loại tự 
nhiên và thu thập từ các vùng ven nội ô TP. HCM. 
Các loài TVTS này sau khi được loại bỏ tạp chất 
dính bám trên toàn thân và các cành lá héo úa thì 
được trồng riêng lẻ trong 04 ngày tại các thùng chứa 
nước thủy cục nhằm loại bỏ các bẩn còn tồn đọng 
trong ra môi trường nước thông qua cơ chế ưu 
trương – nhược trương (các chất hữu cơ và kim loại 
bên trong có nồng độ cao hơn môi trường nước nên 
được thải ra ngoài). Tiếp sau đó, các TVTS này được 
thay nước và trồng tiếp tục trong môi trường nước 
thủy cục trong 03 ngày để tăng nhanh khả năng thích 
nghi với môi trường nước trước khi chuyển sang 
bước nuôi trồng thực nghiệm. 
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b. Chuẩn bị thùng trồng  

Tại phòng thí nghiệm, 03 loài TVTS lần lượt 
được nuôi trồng trong các thùng nhựa có kích thước 
53 x 37 x 29 cm, khối lượng 150 g và dung tích 25 
lít với mẫu nước lấy từ các hồ cảnh quan như mô tả 
ở mục 2.1. 

2.3.2. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm được bố trí với 03 mô hình: đối 
chứng, thí nghiệm 1 (tương ứng với 03 loài TVTS 
nghiên cứu) và thí nghiệm 2 (02 loài TVTS được lựa 
chọn sau thí nghiệm 1). Mỗi mô hình thí nghiệm 
được thực hiện không lặp lại với tải lượng nạp nước 
là 23 lít/ ngày đầu tiên thí nghiệm. Trong suốt quá 
trình thí nghiệm, các mô hình không được bổ sung 
thêm nguồn nước lấy từ các khu vực nghiên cứu 
nhằm mục tiêu xác định chính xác được hiệu quả xử 
lý của các loài TVTS nghiên cứu theo thời gian thí 
nghiệm. Ngoại trừ mô hình đối chứng (không nuôi 
trồng TVTS) thì trong mô hình thí nghiệm 1 và 2, 
mật độ TVTS nuôi trồng trong mỗi mô hình được 
chọn đảm bảo khả năng sinh trưởng và sinh sản của 
TVTS. 

Ở  mô hình đối chứng, các mẫu nước mặt lấy từ 
khu vực nghiên cứu được chứa đầy trong thùng nhựa 
25 lít ngay trong ngày thứ 1 thí nghiệm. Các thùng 
chứa mẫu đối chứng được đặt hở bề mặt ở trong 
phòng có điều kiện ánh sáng, nhiệt độ ổn định và 
thông thoáng. Mục đích của việc theo dõi và quan 
trắc sự thay đổi của chất lượng nước trong các mô 
hình đối chứng là nhằm thực hiện đối sánh chất 
lượng nguồn nước mặt ban đầu và chất lượng nguồn 
nước sau 30 ngày thực nghiệm trong phòng thí 
nghiệm, trên cơ sở phân tích nồng độ các chất ô 
nhiễm hữu cơ và dinh dưỡng trong các mô hình 
tương ứng của từng loài TVTS. 

Ở mô hình thí nghiệm 1, nghiên cứu tiến hành 
nuôi trồng riêng lẻ từng loài TVTS: 03 loại TVTS 
được đưa vào nuôi trồng đồng thời điểm trong 03 
thùng nhựa 25 lít riêng biệt chứa nguồn nước lấy từ 
các khu vực nghiên cứu trong thời gian 30 ngày, với 
mục đích là xác định khả năng xử lý các chất dinh 
dưỡng, chất hữu cơ trong 02 nguồn nước hồ, đồng 
thời đánh giá khả năng sinh trưởng, phát triển sinh 
khối của từng loài TVTS và xác định loài TVTS có 
hiệu quả nhất. Điều kiện môi trường trong phòng 
nuôi trồng TVTS được duy trì đồng nhất với mô 
hình đối chứng. 

Tiếp theo đó, mô hình thí nghiệm 2 được tiến 
hành bằng cách nuôi trồng kết hợp các loài TVTS 
(được lựa chọn dựa trên kết quả phân tích thực 
nghiệm của thí nghiệm 1) theo các tỷ lệ khối lượng 

khác nhau trong các thùng nhựa 25 lít chứa nguồn 
nước lấy từ các khu vực nghiên cứu. Mục đích thực 
hiện thí nghiệm 2 nhằm đánh giá khả năng xử lý chất 
ô nhiễm trong nguồn nước mặt khi kết hợp các loài 
TVTS theo tỷ lệ khác nhau. 

Trong suốt quá trình thực hiện các mô hình đối 
chứng, thí nghiệm 1 và thí nghiệm 2 thì việc lấy mẫu 
và phân tích các thông số chất lượng nước bao gồm 
pH, độ oxy hòa tan (DO), nồng độ BOD5, tổng nitơ, 
tổng phốt pho và chỉ tiêu vi sinh Coliform được thực 
hiện tuần tự 03 lần / ngày vào các ngày thí nghiệm 
thứ 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 30 với tổng lượng mẫu 
cho ba lần thử nghiệm là 1,5 lít. Các mẫu nước sau 
khi lấy được bảo quản trong môi trường lạnh có 
nhiệt độ 2 – 8oC và tránh ánh sáng trực tiếp trước 
khi tiến hành phân tích mẫu. 

2.3.3. Thống  kê  số lượng mẫu thí nghiệm 

Số lượng mô hình thực nghiệm và các mẫu nước 
của 02 thí nghiệm được trình bày chi tiết tại Bảng 2.  

2.3.4. Xác định khối lượng TVTS  

Khối lượng các loài TVTS được xác định trong 
nghiên cứu là khối lượng tươi. Sau thời gian 05 phút 
nhấc TVTS ra khỏi thùng chứa và để ráo nước, 
TVTS được đo khối lượng trên cân điện tử Ej 1.200 
g/0,01 g (hãng Bidica, Việt Nam). Công việc này 
được thực hiện lặp lại 03 lần/ngày tương ứng với các 
ngày thí nghiệm thứ 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 30. 

2.4. Phương pháp phân tích dữ liệu 

Các số liệu phân tích trong nghiên cứu được xử 
lý bằng phương pháp xác suất thống kê để đảm bảo 
các số liệu được sàng lọc và đạt được độ tin cậy cao. 
Số liệu được trình bày dưới dạng giá trị trung bình 
± độ lệch chuẩn.  

Hiệu suất xử lý của từng thông số ô nhiễm được 
xác định theo công thức sau: 

H (%) = (Co - C)/C × 100 

Trong đó: Co và C: Nồng độ ban đầu và sau xử 
lý của chất ô nhiễm, (mg/l) và H: hiệu suất xử lý chất 
ô nhiễm, (%). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Sự thay đổi về chất lượng nước trong các 

mô hình đối chứng (không nuôi trồng 
TVTS) 

Mục đích của theo dõi và quan trắc sự thay đổi 
của chất lượng nước trong các mô hình đối chứng 
(không nuôi trồng TVTS) là nhằm thực hiện đối 
sánh chất lượng nguồn nước mặt ban đầu và chất 
lượng nguồn nước sau 30 ngày thực nghiệm trong 
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phòng thí nghiệm, trên cơ sở phân tích nồng độ các 
chất ô nhiễm hữu cơ và dinh dưỡng trong các mô 
hình tương ứng của từng loài TVTS. 

3.1.1. Mô hình đối chứng trong thí nghiệm 1  

Kết quả phân tích chất lượng 02 mẫu đối chứng 
được trình bày ở Bảng 3. Chất lượng nước trong 02 
mẫu (TDT10 và HBN10) có xu hướng giảm dần 
trong 30 ngày thí nghiệm. Đây là cơ sở nền minh 
chứng cho sự gia tăng nồng độ ô nhiễm hữu cơ tự 
nhiên trong nguồn nước mặt không có dòng chảy và 
thiếu sự xử lý sinh học của các loài TVTS. Cụ thể:  

− Nồng độ DO có xu hướng giảm dần: DO 
trong TDT10 giảm từ 3,48 mg/l xuống 2,09 mg/l và 
từ 4,38 mg/l xuống 2,53 mg/l trong HBN10. 

− Trong cả hai mẫu đối chứng của 02 hồ cảnh 
quan, thông số BOD5 có xu hướng tăng lên. Đối với 

TDT10, BOD5 tăng từ 8,96 mg/l lên 12,41 mg/l, và 
tăng từ 6,26 mg/l lên 10,02 mg/l đối với HBN10. 

− Tổng nitơ trong các mô hình đối chứng có xu 
hướng tăng trong 30 ngày. Nồng độ tổng nitơ ở 
TDT10 tăng từ 3,36 mg/l lên 4,35 mg/l, đối với 
HBN10, tổng nitơ tăng từ 3,36 mg/l lên 4,23 mg/l. 

− Tương tự, tổng phốt pho cũng có xu hướng 
tăng. Từ ngày thứ 1 đến ngày thứ 5, nồng độ tổng 
phốt pho không có sự biến động nhiều. Từ ngày 5 
đến ngày 15, nồng độ tổng phốt pho có sự tăng nhẹ 
ở cả 02 mô hình. Từ ngày 15 đến ngày 20, có sự biến 
động cao nhất (TDT10: 0.4 mg/l và HBN10: 0,35 
mg/l). Trong giai đoạn cuối, nồng độ tổng phốt pho 
có xu hướng giảm (TDT10: 0,35 mg/l và HBN10: 
0,32 mg/l). 

Bảng 2. Thống kê số lượng mẫu của thí nghiệm 1 và 2 

STT Ký hiệu 
mẫu 

Loại thủy sinh (Tổng khối lượng 
tươi, gram(a)) 

Loại nước mặt nghiên 
cứu Ghi chú 

Thí nghiệm 1 – Nuôi trồng riêng lẻ từng loài TVTS 
1 TDT1_0 Không trồng TVTS 

Hồ cảnh quan nội vi 
(Mẫu hỗn hợp của M1, 

M2, M3_đợt 1 

Mô hình đối chứng 
2 TDT1_1 Dương xỉ lá hẹp (162,72 gram)  
3 TDT1_2 Cú cơm (164,82 gram)  
4 TDT1_3 Bèo tai chuột (153,0 gram)  
5 HBN1_0 Không trồng TVTS Hồ Bán Nguyệt (Mẫu hỗn 

hợp của M4, M5, M6_đợt 
1 

Mô hình đối chứng 
6 HBN1_1 Dương xỉ lá hẹp (157,62 gram)  
7 HBN1_2 Cú cơm (159,34 gram)  
8 HBN1_3 Bèo tai chuột (145,0 gram)  

Thí nghiệm 2 – Nuôi trồng kết hợp các loài TVTS theo tỷ lệ kết hợp khác nhau 
9 TDT2_0 Không trồng TVTS Hồ cảnh quan trường nội 

vi (Mẫu hỗn hợp của M1, 
M2, M3_đợt 2) 

Mô hình đối chứng 
10 TDT2_1 

Dương xỉ lá hẹp và cú cơm(b) 
Tỷ lệ 2:1 

11 TDT2_2 Tỷ lệ 1:2 
12 TDT2_3 Tỷ lệ 1:1 
13 HBN2_0 Không trồng TVTS Hồ Bán Nguyệt (Mẫu hỗn 

hợp của M4, M5, M6_đợt 
2 

Mô hình đối chứng 
14 HBN2_1 

Dương xỉ lá hẹp và  cú cơm(b) 
Tỷ lệ 2:1 

15 HBN2_2 Tỷ lệ 1:2 
16 HBN2_3 Tỷ lệ 1:1 

Ghi chú: (a) – Tổng khối lượng tươi của từng loài TVTS được xác định trong ngày đầu tiên thí nghiệm nuôi trồng. 

(b) - Việc lựa chọn các loại  kết hợp trong thí nghiệm 2 được xác định dựa trên kết quả của thí nghiệm 1 

− Nguyên nhân gây ra sự suy giảm chất lượng 
nước trong 02 mẫu đối chứng của thí nghiệm 1 là sự 
phát triển của tảo lam kết hợp với quá trình lắng cặn 
và phân hủy hữu cơ kỵ khí ở tầng nước dưới đáy các 
mô hình đối chứng (Hình 3). 

Xét về yếu tố vi sinh thì tổng Coliform của 02 
mô hình đối chứng trong thí nghiệm 1 có sự gia tăng 
trong 30 ngày khảo sát. Tổng Coliform ở TDT10 
tăng từ 8.600 CFU/100ml lên 15.6000 CFU/100ml 
và từ 5600 CFU/100ml lên 12000 CFU/100ml đối 
với  HBN10. 

 
Hình 3. Hiện tượng phú dưỡng hóa xuất hiện từ 

ngày thí nghiệm thứ 15 trong 02 mô hình đối 
chứng (a) TDT10 và (b) HBN10 sau 30 ngày 

theo dõi ở thí nghiệm 

(a) (b)
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Bảng 3. Sự thay đổi của các thông số chất lượng nước trong 02 mô hình đối chứng – Thí nghiệm 1 
Thôn
g số pH DO (mg/l) BOD5 (mg/l) 

Tổng nitơ 
(mg/l) 

Tổng phốt pho 
(mg/l) 

Coliform 
(CFU/100 ml) 

Ngày TDT1_
0 

HBN1_
0 

TDT1_
0 

HBN1_
0 

TDT1_
0 

HBN1_
0 

TDT1_
0 

HBN1_
0 

TDT1_
0 

HBN1_
0 

TDT1_
0 

HBN1_
0 

1 7,48 
± 0,24 

7,66 
± 0,13 

3,48 
± 0,15 

4,38 
± 0,11 

8,96 
± 0,33 

6,26 
± 0,45 

3,36 
± 0,13 

3,36 
± 0,11 

0,27 
± 0,10 

0,21 
± 0,04 8.600 5.600 

2 7,56 
± 0,17 

7,64 
± 0,20 

3,50 
± 0,11 

4,36 
± 0,17 

8,94 
± 0,47 

6,30 
± 0,54 

3,62 
± 0,11 

3,59 
± 0,08 

0,26 
± 0,08 

0,21 
± 0,06 8.500 5.700 

3 7,63 
± 0,23 

7,64 
± 0,21 

3,42 
± 0,23 

4,35 
± 0,19 

8,92 
± 0,50 

6,31 
± 0,51 

3,92 
± 0,13 

3,56 
± 0,15 

0,28 
± 0,07 

0,22 
± 0,06 8.600 5.800 

4 7,63 
± 0,13 

7,62 
± 0,14 

3,42 
± 0,16 

4,31 
± 0,14 

9,06 
± 0,44 

6,58 
± 0,28 

3,72 
± 0,15 

3,62 
± 0,13 

0,28 
± 0,09 

0,21 
± 0,03 8.700 5.700 

5 7,51 
± 0,13 

7,61 
± 0,19 

3,46 
± 0,24 

4,26 
± 0,28 

9,04 
± 0,31 

6,55 
± 0,29 

3,64 
± 0,11 

3,61 
± 0,06 

0,28 
± 0,01 

0,22 
± 0,09 8.800 5.800 

10 7,54 
± 0,12 

7,62 
± 0,10 

3,14 
± 0,26 

4,13 
± 0,29 

9,59 
± 0,52 

6,72 
± 0,32 

3,78 
± 0,10 

3,72 
± 0,09 

0,30 
± 0,02 

0,26 
± 0,01 9.500 6.900 

15 7,60 
± 0,15 

7,68 
± 0,17 

2,69 
± 0,21 

4,06 
± 0,23 

10,77 
± 0,38 

7,28 
± 0,55 

3,92 
± 0,07 

3,89 
± 0,08 

0,32 
± 0,02 

0,28 
± 0,02 10.800 8.700 

20 7,65 
± 0,20 

7,67 
± 0,20 

2,31 
± 0,18 

3,95 
± 0,28 

11,57 
± 0,32 

8,03 
± 0,23 

4,02 
± 0,07 

4,06 
± 0,12 

0,40 
± 0,02 

0,35 
± 0,01 12.400 10.600 

30 7,70 
± 0,17 

7,83 
± 0,21 

2,09 
± 0,11 

2,53 
± 0,15 

12,41 
± 0,25 

10,02 
± 0,34 

4,35 
± 0,08 

4,23 
± 0,12 

0,35 
± 0,01 

0,32 
± 0,02 15.600 12.000 

Ghi chú: Các giá trị pH, DO, BOD5, tổng nitơ, tổng phốt pho là giá trị trung bình của các lần đo. Riêng chỉ tiêu 
Coliform chỉ được phân tích 01 lần/ mẫu do số lượng đĩa Petrifilm có giới han nên không xác định được độ lệch chuẩn. 

3.1.2. Mô hình đối chứng trong thí nghiệm 2  

Các mẫu đối chứng của thí nghiệm 2 là mẫu hỗn 
hợp thu trong đợt lấy mẫu lần 2, từ các vị trí M1, 
M2, M3 và M4, M5, M6 tương ứng của 2 hồ cảnh 
quan. Mục đích của việc thu mẫu đợt 2 là nhằm tăng 
cơ sở biện luận về khả năng thích nghi với môi 
trường nước hồ và xử lý sinh học hiệu quả các chất 
hữu cơ và chất dinh dưỡng với sự biến động nồng 
độ của mẫu nước mặt trong tự nhiên của 03 loài 
TVTS trong nghiên cứu. 

Kết quả phân tích chất lượng nước trong 02 mô 
hình đối chứng ở thí nghiệm 2 (TDT20 và HBN20) 
được trình bày ở Bảng 4. Nhìn chung, các thông số 
chất lượng nước không có sự biến động đáng kể so 
với các mẫu đối chứng đã phân tích ở thí nghiệm 1. 

Cụ thể, nồng độ DO ban đầu của TDT20 và 
HBN20 thấp hơn giá trị đo được của TDT10 và 
HBN10; ngược lại nồng độ BOD5 của TDT20 và 
HBN20 cao hơn so với giá trị tìm thấy ở TDT10 và 
HBN10; là do các mẫu nước trong thí nghiệm 2 bị 
ảnh hưởng bởi lượng mưa ngày trước đó. Việc một 

lượng lớn chất hữu cơ từ các khu vực xung quanh 
được rửa trôi nhờ lượng mưa xuống khu vực nghiên 
cứu làm cho BOD tăng lên. 

Đối với thông số tổng nitơ, trong 03 ngày đầu, ở 
mô hình TDT20, không có sự biến động (3,36 mg/l). 
Trong khi đó, tổng nitơ trong HBN20 có sự chênh 
lệch đáng kể giữa thí nghiệm 1 và 2. Đối với thông 
số tổng phốt pho thì kết quả cho thấy các mẫu đối 
chứng TDT20, HBN20, đều có nồng độ tổng phốt 
pho cao hơn so với TDT10, HBN10. 

Tương đồng về thành phần vi sinh trong 02 mô 
hình đối chứng của thí nghiệm 1, tổng Coliform ở cả 
02 mô hình đối chứng của thí nghiệm 2 cũng gia 
tăng theo thời gian, từ 7.400 lên 16.000 CFU/100ml 
đối với TDT20, và từ 3.000 lên 10.800 CFU/100ml 
đối với HBN20. 

Tuy nhiên, kết quả ghi nhận không có sự xuất 
hiện của hiện tượng phú dưỡng hóa trong cả 02 mô 
hình TDT20 và HBN20 tại thí nghiệm 2 (Hình 4), 
cho thấy sự khác biệt đối với thí nghiệm 1 (Hình 3). 
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Bảng 4. Sự thay đổi của các thông số chất lượng nước trong 02 mô hình đối chứng – Thí nghiệm 2 
Thôn
g số pH DO (mg/l) BOD5 (mg/l) 

Tổng nitơ 
(mg/l) 

Tổng phốt pho 
(mg/l) 

Coliform 
(CFU/100 ml) 

Ngày TDT2_
0 

HBN2_
0 

TDT2_
0 

HBN2_
0 

TDT2_
0 

HBN2_
0 

TDT2_
0 

HBN2_
0 

TDT2_
0 

HBN2_
0 

TDT2_
0 

HBN2_
0 

1 7,71 
± 0,17 

7,43 
± 0,18 

3,73 
± 0,25 

4,67 
± 0,18 

9,89 
± 0,36 

7,21 
± 0,27 

3,36 
± 0,04 

2,80 
± 0,02 

0,36 
± 0,01 

0,28 
± 0,02 7.400 3.000 

2 7,76 
± 0,19 

7,36 
± 0,22 

3,67 
± 0,17 

4,53 
± 0,13 

9,94 
± 0,47 

7,26 
± 0,31 

3,36 
± 0,03 

2,80 
± 0,03 

0,35 
± 0,01 

0,27 
± 0,02 7.400 3.100 

3 7,79 
± 0,17 

7,45 
± 0,24 

3,63 
± 0,26 

4,47 
± 0,25 

9,92 
± 0,17 

7,24 
± 0,31 

3,36 
± 0,04 

2,80 
± 0,01 

0,34 
± 0,03 

0,28 
± 0,01 7.400 3.000 

4 7,69 
± 0,17 

7,40 
± 0,11 

3,62 
± 0,14 

4,41 
± 0,17 

10,12 
± 0,29 

7,31 
± 0,15 

3,92 
± 0,05 

3,06 
± 0,01 

0,35 
± 0,02 

0,28 
± 0,02 7.600 3.200 

5 7,74 
± 0,28 

7,37 
± 0,20 

3,56 
± 0,19 

4,34 
± 0,22 

10,09 
± 0,132 

7,29 
± 0,47 

3,92 
± 0,03 

3,36 
± 0,05 

0,36 
± 0,03 

0,27 
± 0,02 7.400 3.200 

10 7,54 
± 0,11 

7,26 
± 0,23 

3,26 
± 0,27 

4,13 
± 0,25 

10,89 
± 0,47 

7,73 
± 0,42 

4,12 
± 0,04 

3,68 
± 0,01 

0,39 
± 0,01 

0,31 
± 0,01 8.400 5.500 

15 7,65 
± 0,22 

7,47 
± 0,22 

3,04 
± 0,23 

3,92 
± 0,24 

11,43 
± 0,39 

8,16 
± 0,17 

4,48 
± 0,02 

3,86 
± 0,01 

0,42 
± 0,02 

0,35 
± 0,02 9.600 7.000 

20 7,79 
± 0,28 

7,56 
± 0,13 

2,69 
± 0,16 

3,63 
± 0,15 

12,06 
± 0,46 

8,88 
± 0,29 

4,68 
± 0,01 

4,24 
± 0,01 

0,45 
± 0,02 

0,38 
± 0,02 12.400 8.400 

30 7,63 
± 0,24 

7,61 
± 0,17 

2,31 
± 0,20 

3,29 
± 0,25 

13,21 
± 0,14 

9,63 
± 0,45 

5,05 
± 0,04 

4,48 
± 0,02 

0,49 
± 0,02 

0,40 
± 0,02 16.000 10.800 

Ghi chú: Các giá trị pH, DO, BOD5, tổng Nitơ, tổng phốt pho là giá trị trung bình của các lần đo. Riêng chỉ tiêu 
Coliform chỉ được phân tích 01 lần/ mẫu do số lượng đĩa Petrifilm có giới hạn nên không xác định được độ lệch chuẩn. 

3.2. Sự thay đổi chất lượng nước trong các 
mô hình nuôi trồng 03 loài TVTS riêng 
lẻ (Thí nghiệm 1)  

3.2.1. Chất dinh dưỡng và chất hữu cơ 

Kết quả thực nghiệm nuôi trồng 03 loại TVTS 
bao gồm: dương xỉ lá hẹp, cú cơm, bèo tai chuột 
trong 30 ngày cho thấy có sự tham gia xử lý chất 
dinh dưỡng và chất hữu cơ khác nhau tuỳ vào đặc 
điểm sinh học mỗi loại. Hiệu quả xử lý chất hữu cơ, 
chất dinh dưỡng và Coliform của 03 loài TVTS ở 
các mô hình sau 30 ngày theo dõi của thí nghiệm 1, 
được trình bày ở Bảng 5 và các Hình 5 – 8. Cụ thể:  

- Đối với chỉ tiêu chất hữu cơ (BOD5): nhìn 
chung, 03 loài TVTS được chọn trong nghiên cứu 
không thể hiện hiệu suất cao trong xử lý chất hữu 
cơ. Sau 30 ngày khảo sát, hiệu suất loại bỏ BOD5 
cao nhất được tìm thấy trong mô hình nuôi trồng bèo 
tai chuột (13,9% - TDT1_3 và 14,0% - HBN1_3). 
Sự phân hủy sinh học các chất hữu cơ trong thí 
nghiệm nuôi trồng TVTS chủ yếu là loại bỏ các chất 
hữu cơ ở dạng hòa tan. Các chất hữu cơ còn lại cùng 
các chất rắn lắng được loại bỏ thông qua quá trình 
lắng. Cơ chế phân hủy sinh học này xảy ra khi các 
chất hữu cơ hòa tan được mang vào lớp màng vi sinh 
bám trên phần thân ngập nước của thực vật và được 
phân hủy bởi các vi sinh vật, chủ yếu là vi khuẩn và 

nấm, sống trong rễ. Bộ rễ với mật độ cao là giá thể 
bám dính của hệ vi sinh vật phát triển trong nước; 
tăng mật độ tiếp xúc giữa vi sinh vật và nguồn nước 
cần xử lý. Nhờ đó TVTS cung cấp môi trường thích 
hợp cho vi sinh vật thực hiện quá trình phân hủy sinh 
học. Chúng cũng giúp vận chuyển oxy vào vùng rễ 
thông qua quá trình khuếch tán (Chau et al., 2012; 
Nguyen et al., 2017). 

- Đối với các chỉ tiêu chất dinh dưỡng (tổng nitơ 
và tổng phốt pho): cú cơm có hiệu suất xử lý chất 
dinh dưỡng cao nhất (82,1% - TDT12 và 66,7% – 
HBN12), tổng phốt pho đạt 92,3 % – TDT1_2 và 
86,9% – HBN1_2. Hiệu quả xử lý chất dinh dưỡng 
của TVTS trong các mẫu nước nghiên cứu có thể 
giải thích là do một hoặc tổng hợp các cơ chế sau: 
(i) các acid amin đơn giản có thể được hấp thu trực 
tiếp bởi rễ cây, (ii) do TVTS tiết ra một số enzyme 
đặc hiệu để phân cắt các hợp chất N, P hữu cơ thành 
các hợp chất đơn giản TVTS có thể hấp thụ được, 
hoặc (iii) cộng đồng vi sinh vật sống trong vùng rễ 
TVTS có khả năng khoáng hóa các hợp chất hữu cơ 
để cung cấp dinh dưỡng khoáng cho cây trồng. 
Richardson et al. (2000) nghiên cứu trồng cây lúa mì 
trong dung dịch dinh dưỡng chứa các hợp chất P hữu 
cơ đã chứng minh rằng lúa mì có khả năng tự đáp 
ứng nhu cầu P bằng cách phân hủy các hợp chất P 
hữu cơ thành ion phosphate hòa tan nhờ các enzyme 
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phosphomonoesterase và phytase. Bên cạnh đó, 
Chau et al. (2012) nghiên cứu lục bình và cỏ 
Vertiver cũng chỉ rõ khả năng giúp giảm hàm lượng 
N, P của lục bình và cỏ Vertiver là do sự hấp thu 
trực tiếp hoặc có sự tham gia của các enzyme chuyên 
biệt và hoạt động khoáng hóa của vi sinh vật vùng 
rễ. 

− Đối với chỉ tiêu Coliform: cơ chế xử lý 
Coliform của các loài TVTS là nhờ bộ rễ của chúng. 
Khi các TVTS hút nước trong thùng chứa thông qua 

bộ rễ thì Coliform sẽ được giữ lại tại hệ rễ của 
TVTS, bị các vi sinh vật sống quanh rễ cạnh tranh 
tiêu diệt và bị ion hóa bởi ánh sáng mặt trời (Nguyen 
et al., 2015). Kết quả xử lý tổng Coliform trong 
nghiên cứu cho thấy cú cơm đạt hiệu suất cao nhất 
là 92,8% – TDT1_2 và 88,8% – HBN1_2. Dương xỉ 
lá hẹp và bèo tai chuột có hiệu quả loại bỏ vi sinh 
trong nguồn nước không đạt yêu cầu. Kết quả xử lý 
Coliform không đạt yêu cầu được ghi nhận là do 
lượng Coliform trong các mô hình sau 30 ngày thí 
nghiệm tăng cao hơn giá trị ban đầu. 

Bảng 5. Hiệu suất xử lý của 03 loài TVTS trong các mô hình nuôi trồng riêng lẻ của thí nghiệm 1 
Hiệu suất xử lý (%) của các mô hình tương ứng với các loài TVTS 

Thông số Dương xỉ lá hẹp  Cú cơm Bèo tai chuột 
TDT1_1 HBN1_1 TDT1_2 HBN1_2 TDT1_3 HBN1_3 

BOD5 13,9% 14,0% KĐ KĐ 11,2 % 14,8 % 
TN 60,7% 50 % 82,1 % 66,7% 36,9 % 44,4 % 
TP 76 % 72,2 % 92,3% 86,9% 22 % 26 % 

Coliform KĐ KĐ 92,8 % 88,8 % KĐ KĐ 
Ghi chú: KĐ – Không đạt. 

 

 
Hình 5. Sự thay đổi nồng độ BOD5 của (a) mẫu nước TDT và (b) mẫu nước HBN trong 30 ngày thí 

nghiệm nuôi trồng riêng lẻ 03 loài TVTS  
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Hình 6. Sự thay đổi nồng độ tổng nitơ của (a) mẫu nước TDT và (b) mẫu nước HBN trong 30 ngày thí 

nghiệm nuôi trồng riêng lẻ 03 loài TVTS  
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Hình 7. Sự thay đổi nồng độ tổng phốt pho của (a) mẫu nước TDT và (b) mẫu nước HBN trong 30 

ngày thí nghiệm nuôi trồng riêng lẻ 03 loài TVTS 

 
Hình 8. Sự thay đổi nồng độ tổng Coliform của (a) mẫu nước TDT và (b) mẫu nước HBN trong 30 

ngày thí nghiệm nuôi trồng riêng lẻ 03 loài TVTS 
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3.2.2. Đánh giá khả năng sinh trưởng và phát 
triển sinh khối của từng loài TVTS 

Kết quả thí nghiệm 1 cho thấy khả năng thích 
ứng và sinh trưởng phát triển của 03 loài TVTS 
trong môi trường nước mặt có sự khác nhau rõ rệt.  

− Dương xỉ lá hẹp thể hiện sự thích nghi và 
sinh trưởng nhanh với môi trường nước thực 
nghiệm. Khối lượng tươi tăng 14,63% trong mô 
hình HBN11 và tăng 15,50% đối với mô hình 
TDT11. 

− Cú cơm cho thấy sự tăng trưởng rõ rệt trong 
30 ngày thực nghiệm. Mặc dù khối lượng tươi không 
tăng đáng kể nhưng các bộ phận như độ dài thân – 
rễ – lá có sự tăng lên. Ghi nhận ban đầu trước khi 
nuôi trồng, tổng số cá thể khoảng 35 cây (TDT12) 
và 33 cây (HBN12). Sau 30 ngày, tổng số các thể  
ghi nhận là 48 cây (TDT12) và 51 cây (HBN12). 

− Đối với bèo tai chuột, do đặc tính vòng đời 
ngắn,  phát triển nhanh chóng trong 15 ngày đầu thí 

nghiệm, sau đó giảm dần cả số lượng cá thể đến khối 
lượng khi kết thúc thực nghiệm. Do đó, bèo tai chuột 
không thích hợp cho việc xử lý sinh học cho các 
nguồn nước mặt trong thời gian dài (> 30 ngày). 

Việc gia tăng khối lượng tươi và phát triển sinh 
khối của ba loài TVTS  trên có ý nghĩa quan trọng 
trong việc hấp thu và xử lý chất hữu cơ, chất dinh 
dưỡng trong trong nước. Từ cơ sở trên, nghiên cứu 
tiếp tục tiến hành thí nghiệm 2 – nuôi trồng phối trộn 
02 loài TVTS: dương xỉ lá hẹp và cú cơm. 

3.3. Sự thay đổi chất lượng nước trong các 
mô hình nuôi trồng kết hợp các loài 
TVTS (Thí nghiệm 2) 

Kết quả thực nghiệm nuôi trồng 02 loại TVTS 
gồm dương xỉ lá hẹp và cú cơm trong 30 ngày với 
các tỷ lệ khối lượng là 1:2, 2:1 và 1:1 cho thấy mỗi 
tỷ lệ kết hợp có hiệu suất xử lý chất dinh dưỡng và 
chất hữu cơ khác nhau tuỳ vào đặc điểm sinh học 
của loài chiếm ưu thế trong tỷ lệ (Bảng 6). Cụ thể: 

Bảng 6. Hiệu quả xử lý chất hữu cơ, chất dinh dưỡng và Coliform của tổ hợp nuôi trồng dương xỉ lá 
hẹp và cú cơm theo các tỷ lệ kết hợp khác nhau (theo khối lượng) – Thí nghiệm 2 

Hiệu suất xử lý, (%) 

Thông số Tỷ lệ 2:1 Tỷ lệ 1:2 Tỷ lệ 1:1 
TDT2_1 HBN2_1 TDT2_2 HBN2_2 TDT2_3 HBN2_3 

BOD5 19,57 % 17,89 % 29,78 % 32,08 % 17,99 % 0,52 % 
TN 66,66 % 78,57 % 66,66 % 60,00 % 74,40 % 63,57 % 
TP 69,94 % 75 % 91,67 % 92,85 % 86,11 % 85,71 % 

Coliform KĐ KĐ 64,86 % 16,67 % 16,21 % KĐ 
Ghi chú: KĐ – Không đạt. 

Bảng 7. Đánh giá chất lượng nước thực nghiệm sau 30 ngày nuôi trồng kết hợp 02 loài TVTS  

Thông số 
Nước hồ cảnh quan TDT Nước hồ cảnh quan HBN 

Tỷ lệ (2:1) 
TDT2_1 

Tỷ lệ (1:2) 
TDT2_2 

Tỷ lệ (1:1) 
TDT2_3 

Tỷ lệ (2:1) 
HBN2_1 

Tỷ lệ (1:2) 
HBN2_2 

Tỷ lệ (1:1) 
HBN2_3 

pH 7,07 
± 0,19 

6,17 
± 0,16 

7,61 
± 0,15 

6,92 
± 0,12 

6,24 
± 0,13 

7,35 
± 0,16 

BOD5 (mg/l) 7,93 
± 0,42 

6,72 
± 0,49 

8,16 
± 0,58 

6,01 
± 0,62 

5,08 
± 0,46 

7,23 
± 0,67 

DO (mg/l) 5,86 
± 0,20 

4,57 
± 0,20 

4,97 
± 0,28 

6,43 
± 0,21 

5,41 
± 0,11 

5,76 
± 0,13 

Tổng Phốt pho (mg/l) 0,11 
± 0.01 

0,03 
± 0,01 

0,05 
± 0,02 

0,07 
± 0,02 

0,02 
± 0,01 

0,04 
± 0,02 

Tổng Nitơ (mg/l) 1,12 
± 0.05 

1,12 
± 0,03 

0,86 
± 0,02 

0,60 
± 0,02 

1,12 
± 0,02 

1,02 
± 0,04 

Tổng Coliform (CFU/100ml) 12.800 2.600 6.200 12.000 2.500 8.400 
Xếp loại chất lượng nước theo 
QCVN 08:2023/ BTNMT Mức D Mức B Mức C Mức D Mức B Mức D 

− Cả 03 tỷ lệ kết hợp đều có hiệu suất xử lý 
BOD5 ở mức tương đối thấp (< 35%), trong đó, hiệu 
suất đạt dưới 20% đối với tỷ lệ kết hợp 2:1 cho cả 
02 mẫu nước. Tỷ lệ kết hợp 1:2 có hiệu suất xử lý 

tốt nhất với 29,78% – TDT2_2 và 32,08% – 
HBN2_2. Với tỷ lệ kết hợp 1:1, có sự chênh lệch 
không đồng đều khi có hiệu suất đạt 17,99%  đối với 
TDT2_3 và nhưng chỉ 0,52% đối với HBN2_3. Kết 
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quả trong cả 02 thí nghiệm 1 cho thấy khả năng loại 
bỏ chất hữu cơ của dương xỉ lá hẹp và cú cơm là 
không cao.  

− Tuy nhiên đối với khả năng xử lý chất dinh 
dưỡng thì tất cả các mẫu kết hợp đều có hiệu suất xử 
lý tổng nồng độ nitơ và tổng nồng độ phốt pho đạt 
trên 60%. Đặc biệt, ở mô hình có tỷ lệ kết hợp là 1:2, 
hiệu suất xử lý nồng độ tổng phốt pho đạt trên 90% 
đối với cả 02 mẫu nước (TDT2_2 và HBN2_3). 

− Kết quả xử lý chỉ tiêu tổng Coliform khả 
quan nhất được thể hiện ở các mô hình có tỷ lệ kết 
hợp theo khối lượng là 1:2 với hiệu suất đạt 64,86% 
(TDT2_2) và 16,66% (HBN2_2).  

Chất lượng nước trong các mô hình nuôi trồng 
TVTS theo các tỷ lệ kết hợp khác nhau được so sánh 
với QCVN 08:2023/BTNMT – Quy chuẩn kỹ thuật 
quốc gia về chất lượng nước mặt. Kết quả cho thấy, 
mô hình nuôi trồng dương xỉ lá hẹp và cú cơm theo 
tỷ lệ kết hợp theo khối lượng 1:2 giúp cải thiện chất 
lượng mẫu nước hồ TDT và HBN tốt nhất (đạt mức 
B theo QCVN 08:2023/BTNMT - Bảng 7). Đây 
chính là cơ sở quan trọng để khẳng định khả năng 
áp dụng kết quả nghiên cứu vào thực tiễn nuôi trồng 
các TVST tại các hồ cảnh quan. 

Sự thay đổi nồng độ các chất dinh dưỡng, chất 
hữu cơ và tổng Coliform theo thời gian trong hai mô 
hình nuôi trồng 02 loài TVTS theo tỷ lệ 1:2 
(TDT2_2 và HBN2_2) được biểu diễn ở Hình  9. 
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Hình 9. Sự thay đổi (a) nồng độ BOD5 , (b) tổng nitơ, (c) tổng phốt pho và (d) tổng Coliform trong 02 

mô hình (TDT2_2 và HBN2_2) nuôi trồng phối hợp  dương xỉ lá hẹp và  cú cơm (tỷ lệ 1:2) 

Hình 9 cho thấy xu hướng suy giảm khác nhau 
của cả nồng độ BOD5, tổng nitơ, tổng phốt pho và 
tổng Coliform trong các mô hình thực nghiệm nuôi 
trồng kết hợp  dương xỉ lá hẹp và  cú cơm theo tỷ 
1:2 đối với các mẫu nước TDT2_2 và HBN2_2 sau 
30 ngày thực hiện thí nghiệm 2. 

4. KẾT LUẬN 

Kết quả thực nghiệm nuôi trồng 03 loại TVTS, 
gồm dương xỉ lá hẹp, cú cơm và  bèo tai chuột trong 
môi trường nước hồ cảnh quan trong 30 ngày ở quy 
mô phòng thí nghiệm cho thấy, cú cơm có hiệu quả 
xử lý tốt nhất, tiếp đến là dương xỉ lá hẹp và cuối 
cùng là bèo tai chuột. Từ đây có thể bước đầu nhận 
định rằng, đối với các hồ nước mặt, cả mô hình nuôi 
trồng riêng lẻ ba loại TVTS nói trên và mô hình kết 
hợp nuôi trồng dương xỉ lá hẹp và cú cơm với tỷ lệ 
khối lượng là 1:2, đều có khả năng xử lý các chất 
dinh dưỡng, chất hữu cơ với hiệu quả đáng ghi nhận 

(đạt mức B theo QCVN 08:2023/BTNMT) và có thể 
đáp ứng tốt mục tiêu nghiên cứu là cải thiện chất 
lượng nước hồ và tạo điểm nhấn cảnh quan sinh thái 
cho các hồ cảnh quan nghiên cứu nói riêng hay các 
hồ cảnh quan trong đô thị TP. HCM. 

Tuy nhiên, dựa trên kết quả thu thập và tổng hợp 
dữ liệu các công trình nghiên cứu hiện hữu về khả 
năng xử lý các chất ô nhiễm trong nguồn nước mặt 
(hoặc nước thải) của 03 loài TVTS được áp dụng 
trong nghiên cứu cho thấy kết quả nghiên cứu thực 
nghiệm cụ thể đối với 03 loài TVTS này chưa được 
tìm thấy. Đây là một trong những điểm hạn chế của 
nghiên cứu khi chưa trình bày được bảng so sánh 
hiệu quả xử lý chất hữu cơ và chất dinh dưỡng của 
03 loài TVTS áp dụng trong nghiên cứu này với các 
công trình có liên quan. Ngoài ra, nghiên cứu được 
thực hiện trong quy mô phòng thí nghiệm nên kết 
quả thực nghiệm được trình bày trong bài báo có sự 
chênh lệch so với việc nuôi trồng các loài TVTS 
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trong môi trường tự nhiên. Do đó, nghiên cứu cũng 
đề xuất các hướng nghiên cứu mở rộng hơn trong 
quy mô hồ tự nhiên với dòng nước động và có sự bổ 
sung dòng chảy và tải lượng ô nhiễm bên ngoài 
nhằm xác định chính xác hơn khả năng xử lý ô 
nhiễm hữu cơ của các loài TVTS và qua đó hoàn 

thiện cơ sở áp dụng kết quả nghiên cứu vào thực tiễn 
các nguồn nước mặt trong đô thị. 
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