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Aquaculture� wastewater� with� moderate� concentrations� of� organic�
pollutants�is�very� suitable�for� treatment�with� aquatic�plants.�The�study�
was� conducted� with� 3� experiments� and� 3� times,� in� which,� enydra�
Àuctuans� lour�and� ipomoea�aquatica� selected�for�wastewater� treatment�
has�an�average�height�of�10�cm,�grown�in�a�model�(styrofoam�box)�with�
a� density� of� 100� trees/m�.� The� research� results� showed� that� ipomoea�
aquatica�and�enydra�Àuctuans�lour�could�adapt�and�grow�well�in�the�eel�
farming�wastewater,�which�was�characterized�by�an�increase�in�biomass�
parameters.�The�ability�of�ipomoea�aquatica� to�treat�organic�pollutants�
is� higher� than� that� of� enydra� Àuctuans� lour.�The� results�were� reached�
via�experiment�as�follows:�The�average�density�and�biomass�of�ipomoea�
aquatica�were�increased�by�1.32�times�and�4.9�times,�while�the�average�
density� and� biomass� of� enydra� Àuctuans� lour� were� increased� by� 1.69�
times�and�4�times,�after�20�days�of�experiment.�The�pH�of�wastewater�
after� treatment�was� ranged� from�7� to�8.�Total� suspended� solids� (TSS)�
of� wastewater� after� treatment� was� reduced� by� about� 78%.� COD�
concentration�in�the�experiment�of�enydra�Àuctuans�lour�was�decreased�
by�about�70%,�while�COD�concentration�in�the�experiment�of�ipomoea�
aquatica�was�decreased�by�about�83%.
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Nước�thải�nuôi�trồng�thủy�sản�có�nồng�độ�chất�ô�nhiễm�hữu�cơ�vừa�
phải� rất� thích�hợp�cho�việc� sử�dụng�thực�vật� thủy�sinh�để�xử�lý.�
Nghiên�cứu�được�thực�hiện�với�3�nghiệm�thức�và�3�lần�lặp�lại,�trong�
đó�rau�muống�và�rau�ngổ�được�chọn�để�xử�lý�nước�thải�có�chiều�cao�
trung�bình�khoảng�10�cm,�trồng�trong�mô�hình�(thùng�xốp)�có�mật�
độ�100�cây/m�.�Kết�quả�nghiên�cứu�cho�thấy�rau�ngổ�và�rau�muống�
thích�nghi�và�phát�triển�tốt�trong�môi�trường�nước�thải�nuôi�lươn�
được�đặc�trưng�bởi�sự�gia�tăng�các�chỉ�tiêu�về�sinh�khối.�Đặc�biệt,�
khả�năng�xử�lý�chất�ô�nhiễm�hữu�cơ�của�cây�rau�muống�cao�hơn�cây�
rau�ngổ.�Kết�quả�đạt�được�qua�thí�nghiệm�như�sau:�Sau�20�ngày�thí�
nghiệm,�mật�độ�và�sinh�khối�trung�bình�của�rau�muống�tăng�lần�lượt�
là�1.32�và�4.9�lần,�còn�rau�ngổ�là�1.69�và�4�lần.�pH�nước�thải�sau�xử�
lý�dao�động�từ�7�÷�8.�Tổng�chất�rắn�lơ�lửng�(TSS)�của�nước�thải�sau�
xử�lý�giảm�khoảng�78%.�Nồng�độ�COD�giảm�70%�ở�nghiệm�thức�
trồng�rau�ngổ�và�83%�ở�nghiệm�thức�trồng�rau�muống.

Từ�khóa:
Nước�thải�nuôi�lươn,�rau�
muống,�rau�ngổ,�xử�lý�nước�
thải�bằng�thực�vật,�ô�nhiễm�
hữu�cơ�

1.�Giới�thiệu

Nuôi� trồng� thủy� sản� là�ngành�sản�xuất� lương�
thực� chính� trên� thế� giới� với� mức� tăng� trưởng�
trung�bình�hàng�năm� là�3,2%�(Asha�và�cộng�sự,�
2021).� Nuôi� trồng� thủy� sản� được� công� nhận� là�
nguồn�cung�cấp�thủy�sản�chính�cho�con�người�và�
trở�nên�rất�quan�trọng�trong�ngành�thủy�sản�trong�
thời�gian�gần�đây�do�sự�cạn�kiệt�nguồn�dự�trữ�tự�
nhiên.�An�ninh�lương�thực�sẽ�được�đảm�bảo�thông�
qua�việc�thiết�lập�hợp�lý�các�hệ�thống�nuôi�trồng�
thủy�sản,�đặc�biệt� là�ở�các�nước�đang�phát�triển.�

Theo�OECD/FAO�(2018),�tỷ�lệ�cá�cho�nhu�cầu�con�
người�có�nguồn�gốc�từ�nuôi�trồng�thủy�sản�sẽ�tăng�
từ�52%�(trung�bình�trong�giai�đoạn�2016-2018)�lên�
58%�vào�năm�2028.�Ở�Việt�Nam�trong�những�năm�
gần�đây,�ngành�nuôi�trồng,�khai�thác�và�chế�biến�
thủy�sản�xuất�khẩu�phát� triển�vô�cùng�mạnh�mẽ.�
Theo�VASEP,�năm�2022,�ước�tính�ngành�thuỷ�sản�
chiếm�3%�tổng�xuất�khẩu�hàng�hoá�của�Việt�Nam.�
So�với� tổng� kim� ngạch� xuất�khẩu� khu� vực�kinh�
tế�trong�nước,�ngành�thuỷ�sản�đóng�góp�gần�12%�
giá�trị.
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(2011)�cho�thấy�cỏ�vetiver�(Vetiveria�zizanioides)�
có�khả�năng�hấp�thụ�chất�thải�hữu�cơ�và�chất�dinh�
dưỡng�từ�nuôi�cá�rô�phi�trong�hệ�thống�tuần�hoàn�
aquaponics.��Nghiên�cứu�của�Nuwansi�và�cộng�sự�
(2018)�để�đánh�giá�hiệu�quả�xử�lý�ô�nhiễm�trong�
nước�thải�nuôi�trồng�thủy�sản�của�6�loài�thực�vật�
thủy�sinh,�gồm�3�loài�sống�nổi�là�rau�muống,�rau�
dệu,�bèo�tây�và�3�loài�sống�dưới�nước�rong�lá�ngò,�
rong�gai,�rong�biển.�Kết�quả�nghiên�cứu�cho�thấy�
cả�6�loài�thực�vật�thủy�sinh�đều�có�khả�năng�làm�
giảm�nồng� độ�các�chất�ô�nhiễm� trong�nước� thải�
thủy�sản�như�TSS,�độ�đục,�độ�cứng,�COD,�BOD�
và� làm�tăng�hàm� lượng�oxy�hòa�tan� trong�nước.�
Nghiên�cứu�của�Nizam�và�cộng�sự�(2020)�sử�dụng�
năm�loại�thực�vật�thủy�sinh�là�rau�má,�rau�muống,�
bèo�tai�chuột�lớn,�bèo�tây,�bèo�cái�để�loại�bỏ�chất�
rắn�lơ�lửng�(TSS),�NH�-N,�và�photphat�trong�nước�
thải�nuôi�trồng�thủy�sản.�Kết�quả�cho�thấy�cả�năm�
loại�thực�vật�thủy�sinh�đều�có�khả�năng�loại�bỏ�các�
chất�dinh�dưỡng�với�hiệu�suất�khá�cao.

Ở�Việt�Nam,�đã�có�nhiều�nghiên�cứu�sử�dụng�
thực�vật�thủy�sinh�để�xử�lý�các�loại�nước�thải�khác�
nhau.�Nghiên�cứu�của�Phạm�Khánh�Huy�và�cộng�
sự�(2012)�sử�dụng�bèo�lục�bình�để�xử�lý�nước�thải�
sinh�hoạt�với�hiệu�quả�xử�lý�chất�rắn�lơ�lửng�đạt�
90�÷�95%;�COD,�BOD5�đạt�70%;�Phốt�pho�tổng�
giảm� 75%,� Nitơ� tổng� giảm� 88%� và� chất� lượng�
nước�sau�xử�lý�đạt�mức�A�theo�QCVN�14:�2008/
BTNMT� và� QCVN� 40:� 2011/BTNMT.� Kết� quả�
nghiên�cứu�cho�thấy�có�thể�sử�dụng�bèo�lục�bình�
cho� xử� lý� nước� thải� sinh� hoạt�ở� qui�mô�vừa� và�
nhỏ.� Nghiên� cứu� của�Nguyễn�Minh� Phương� và�
cộng�sự�(2023)�đã�sử�dụng�ba�loài�thực�vật�là�rong�
đuôi�chồn,�cây�dệu�và�cây�cói�để�xử�lý�nước�thải�
nuôi�tôm�và�cá�ở�Quãng�Ninh;�kết�quả�cho�thấy���
loài�thực�vật�này�đều�có�khả�năng�xử�lý�chất�hữu�
cơ�và�amoni�trong�nước�thải�nuôi�trồng�thủy�sản.�
Nghiên� cứu� của�Trần�Thị�Bích�Như�và� cộng�sự�
(2022)�sử�dụng�xà�lách�xoong�Nhật,�rau�muống,�
dây�bầu,�khổ�qua�tây�và�dưa�leo�để�xử�lý�nước�thải�
sau�nuôi�cá�chạch�lấu,�cá�lóc,�cá�trê�phi�và�cá�rô�
phi�trong�hệ� thống�aquaponic.�Kết�quả�cho� thấy�
các�loại�cây�đều�phát�triển�tốt,�không�xuất�hiện�sâu�
bệnh,�và�các�thông�số�môi�trường�nước�trong�hệ�

Sự�phát�triển�của�ngành�thủy�sản�sẽ�góp�phần�
gia�tăng�áp�lực�lên�môi�trường�do�quá�trình�nuôi�
trồng�thủy�sản�làm�phát�sinh�nhiều�chất�thải�như�
nước�thải,�bùn�thải.�Đặc�biệt,�nước�thải�có�chứa�
chất�rắn�lơ�lửng,�hợp�chất�nitơ,�hợp�chất�photpho�
và�nhiều�thành�phần�hữu�cơ�dễ�phân�hủy�sinh�học�
tạo�nên�sự�siêu�dưỡng,�làm�nở�rộ�vi�khuẩn�và�vi�
trùng� gây� bệnh� ảnh� hưởng� đến� chất� lượng�môi�
trường.�Do� đó� xử� lý� nước� thải� là� điều� cần� thiết�
trong�các�hệ�thống�nuôi�trồng�thủy�sản�để�giữ�cho�
tôm�cá�nuôi�khỏe�mạnh�và�cũng�để�tránh�các�tác�
động�bất� lợi� đến�môi� trường.�Chính�vì� thế,�việc�
tìm�kiếm�những�giải�pháp� thích�hợp�nhằm�kiểm�
soát,�hạn�chế�và�xử�lí�ô�nhiễm�là�vấn�đề�cần�được�
quan� tâm� hiện� nay� của� ngành� nuôi� trồng� thủy�
sản.�Đó�cũng�là�lý�do�chính�để�thực�hiện�nghiên�
cứu� về� “So�sánh� hiệu� quả� xử� lý� nước� thải� nuôi�
trồng�thủy�sản�giữa�cây�rau�ngổ�(Enydra�Àuctuans�
/RXU)� và� cây� rau� muống� (,SRPRHD� DTXDWLFD)”.�
Nội�dung�bài�báo�trình�bày�gồm�5�phần:�phần�giới�
thiệu,�phần�lịch�sử�nghiên�cứu,�phần�phương�pháp�
nghiên�cứu,�phần�kết�quả�và�cuối�cùng�là�kết�luận�
và�kiến�nghị.

2.�Lịch�sử�nghiên�cứu

Sử�dụng�thực�vật�để�xử�lí�nước�thải,�đặc�biệt�
là� các� loại� nước� thải� có� chứa�chất�ô� nhiễm�hữu�
cơ� dễ� phân� hủy� với� nồng� độ� vừa� phải� sẽ� mang�
lại�hiệu�quả�về�môi�trường� lẫn�hiệu�quả�về�kinh�
tế.�Có�rất�nhiều�nghiên�cứu�cho�thấy�thực�vật�có�
khả�năng�làm�sạch�nước�trong�tự�nhiên,�làm�thay�
đổi�đặc�điểm�hóa�học�của�nước�thải�như:�cây�sậy,�
thủy� trúc,� lục� bình,� rau� ngổ,� bèo,� môn� nước…�
Việc�dùng�thực�vật� thủy�sinh�để�xử�lý�nước�thải�
đã�được�áp�dụng� rộng� rãi� trên�thế�giới�và�mang�
lại�kết�quả�rất�tốt.�Nghiên�cứu�của�Enduta�và�cộng�
sự� (2011)� được� thực� hiện� để�đánh�giá�hiệu� suất�
của�hệ�thống�tuần�hoàn�aquaponics�trong�việc�loại�
bỏ�nitơ�và�photphat�vô�cơ�từ�nước�thải�nuôi�trồng�
thủy�sản�sử�dụng�rau�muống�(,SRPRHD�DTXDWLFD)�
và� cây� cải�xanh� (%UDVVLFD� MXQFHD).�Kết� quả�cho�
thấy�rau�muống�và�cây�cải�xanh�có�khả�năng�làm�
giảm�đáng�kể�tổng�nitơ�amoniac,�nitrit-N,�nitrat-N�
và�orthophosphat.�Nghiên�cứu�của�Putu�và�cộng�sự�
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3.2.�Các�bước�thực�hiện�thí�nghiệm

Thí�nghiệm�được�bố�trí�với�3�nghiệm�thức�(mỗi�
nghiệm�thức�lập�lại�3):�

-�Nghiệm� thức�đối�chứng� (NT1):� đất�+�nước�
thải��

-�Nghiệm�thức�thứ�hai�(NT2):�đất�+�rau�muống�
+�nước�thải.�

-�Nghiệm� thức� thứ� ba� (NT3):� đất� +� rau� ngổ� +�
nước�thải

Cụ�thể�như�sau:

Bước�1:�Thiết�lập�mô�hình:�các�thùng�xốp�đem�
thí�nghiệm� có� kích� cỡ� bằng� nhau,�được� lắp� các�
van�lấy�mẫu�nước�đầu�ra�và�hệ�thống�ống�dẫn,�mỗi�
thùng�chứa�một�lớp�đất�dày�khoảng�10cm.

Bước�2:�Trồng� rau�ngổ�và� rau�muống� để� tạo�
điều�kiện�cho� rau� thích� nghi�và�phát� triển� trong�
mô�hình.�Rau�ngổ�và�rau�muống�được�thu�về�với�
kích� cỡ� tương� đối�đồng�đều�nhau�với�chiều�cao�
khoảng�10cm.�Cây�được�chọn�làm�thí�nghiệm�là�
những�cây�khỏe�mạnh,�không�bị�sâu�bệnh;�được�
trồng�với�mật�độ�100�cây/m��trong�một�thùng�xốp.�
Quá�trình�trồng�không�sử�dụng�phân�bón,�chỉ�dùng�
nước�sinh�hoạt�tưới�cho�cây.�

Bước�3:�Tiến�hành�quá� trình�thí�nghiệm:�cho�
nước� thải� vào� các� thùng� xốp� có� rau� ngổ� và� rau�
muống�đã�trồng�thích�nghi,�theo�dõi�sự�phát�triển�
của�rau,�cách�5�ngày�sẽ�lấy�mẫu�nước�thải� trong�
mô�hình�đo�các�chỉ�tiêu�cho�đến�khi�hoàn�thành�thí�
nghiệm.�

�����Các�chỉ�tiêu�và�phương�pháp�phân�tích

Nước�thải�nuôi�lươn�trong�quá�trình�thí�nghiệm�
sẽ�được�phân�tích�các�chỉ�tiêu:�pH,�nhiệt�độ,�DO,�
TSS,� COD.� Thời� gian� lấy� mẫu� nước� thải� vào�
khoảng� 9� giờ� sáng,� cách� 5�ngày� lấy�mẫu� 1� lần.�
Rau�ngổ�và�rau�muống�đem�thí�nghiệm�được�đo�
chiều�cao�cây�và�cân�sinh�khối�tươi�trước�và�sau�
khi�kết� thúc� thí�nghiệm.�Phương�pháp�phân� tích�
các�chỉ�tiêu�của�nước�thải�theo�tiêu�chuẩn�QCVN�
08:2023/BTNMT�được�thể�hiện�qua�bảng�1.

thống�aquaponic�như�pH,�nhiệt�độ,�NH�,�NO�
���đều�

nằm�trong�giới�hạn�cho�phép�để�cá�phát�triển�tốt.

Do�mô� hình� nuôi� lươn�mới� phát� triển� trong�
những� năm� gần� đây� nên� hiện� tại� vẫn� chưa� có�
nghiên�cứu�về�xử� lý�nước� thải� của�nó,�mặc�dù�
đã�có�rất�nhiều�nghiên�cứu�sử�dụng�thực�vật�thủy�
sinh� để� xử� lý� nước� thải� trong� nuôi� trồng� thủy�
sản.�Trong�nghiên�cứu�này,�cây�rau�ngổ�((Q\GUD�
Àuctuans� Lour)� và� cây� rau� muống� (,SRPRHD�
DTXDWLFD��được�chọn�làm�thí�nghiệm�do�có�những�
đặc�điểm�phù�hợp�với�điều�kiện�tại�địa�phương.�
Rau�ngổ�(Enydra�Àuctuans�Lour)�là�loài�cây�thân�
thảo�sống�bán�thủy�sinh,�phân�bố�ở�các�vùng�nhiệt�
đới�và�cận�nhiệt�đới,�thân�cây�hơi�mập,�dài�từ�30�
cm�trở�lên,�phân�nhánh,�tạo�rễ�ở�các�đốt�dưới�và�
hơi�có�lông�(Ali�và�cộng�sự,�2013).�Rau�muống�
�,SRPRHD� DTXDWLFD�� là� loài� thực� vật� sống� bán�
thủy�sinh� thuộc�họ�Bìm� bìm� �&RQYROYXODFHDH),�
phân�bố�ở�các�vùng�nhiệt�đới�và�cận�nhiệt�đới��
cây�mọc�bò,�ở�mặt�nước�hoặc�trên�cạn;�thân�rỗng,�
dày,�có�rễ�mắt,�đặc�biệt�cây�có�chứa�hàm�lượng�
dinh�dưỡng�cao,�rất�tốt�cho�sức�khỏe�(Nagendra�
Prasad�và�cộng�sự,�2008).�So�sánh�hiệu�quả�xử�
lý�sẽ�được�đánh�giá�thông�qua�việc�theo�dõi�quá�
trình� sinh� trưởng� của� các� loại� cây� và� sự� giảm�
nồng�độ�chất�ô�nhiễm�trong�nước�thải� theo�thời�
gian�xử�lý.�Kết�quả�nghiên�cứu�sẽ�là�cơ�sở�để�đưa�
ra�những�khuyến�cáo�hoặc�đề�xuất�các�giải�pháp�
thích� hợp� và�hiệu�quả� đối� với� việc� xử� lý�nước�
thải�một�số�mô�hình�nuôi�trồng�thủy�sản.

3.�Phương�pháp�nghiên�cứu

�.1�Vật�liệu�và�mô�hình�thí�nghiệm

3.1.1�Vật�liệu�thí�nghiệm

Rau�ngổ,�rau�muống�và�nước�thải�nuôi�lươn�lấy�
tại�nhà�các�hộ�dân�thuộc�tỉnh�Bạc�Liêu.

3.1.2.�Mô�hình�thí�nghiệm

Nghiên�cứu�được�thực�hiện�tại�trại�thực�nghiệm�
trường�Đại�học�Bạc�Liêu.�Mô�hình� trồng�cây�rau�
ngổ�và�rau�muống�được�làm�bằng�các�thùng�xốp�có�
dạng�hình�chữ�nhật�với�kích�thước�dài*�rộng*�cao�
tương�ứng�60*40*30�(đv:�cm),�thể�tích�là�60�lít,�độ�
dày�lớp�đất�10cm.�
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Bảng�2.�Kết�quả�đo�các�chỉ�tiêu�nước�thải�nuôi�
lươn�đầu�vào

Chỉ�tiêu Nồng�độ
QCVN�08-MT:�
2023/BTNMT��

(cột�B1)

Nhiệt�độ���C) ���& �

pH 7,05�±�0 5,5-9

DO�(mg/l) 1,99�±�0,12 ≥�4

TSS�(mg/l) 946,7�±�0 ��

COD(mg/l) 42,83�±�0 ��

Từ�kết�quả�phân�tích�chất�lượng�nước�thải�nuôi�
lươn�ở�bảng�2�cho�thấy�các�thông�số�trong�nước�
thải� như:�DO� rất� thấp� (≤� 2);� TSS� rất� cao,� vượt�
tiêu�chuẩn�cho�phép�thải�ra�môi�trường;�COD�vẫn�
nằm�trong�giới�hạn�cho�phép�theo�Tiêu�chuẩn�40:�
2011/BTNMT.�Do�đặc�tính�của�lươn�là�loài� thủy�
sản�không�vảy�nhưng�có�nhiều�chất�nhớt�trên�cơ�
thể,�điều�này�làm�gia�tăng�hàm�lượng�chất�rắn�lơ�
lửng�trong�nước�thải,�làm�giảm�nồng�độ�oxy�hòa�
tan�trong�nước�mặc�dù�nồng�độ�COD�trong�nước�
không�cao.�Do�nguồn�nước�thải�sẽ�được�thải�trực�
tiếp� vào� nguồn� nước� sông� vì� vậy�mục� tiêu� của�
nghiên�cứu�là�xử� lý�nước� thải�đạt�chuẩn�QCVN�
08-�MT:2023/BTNMT�Quy�chuẩn�kĩ� thuật� quốc�
gia� về� chất� lượng� nước�mặt� trước� khi� thải� vào�
nguồn�tiếp�nhận.

Bảng�1.�Phương�pháp�phân�tích�các�chỉ�tiêu

Chỉ�tiêu Phương�pháp

pH TCVN�6492:2011�(ISO�10523:2008)�

Nhiệt�độ Nhiệt�kế�thủy�ngân

TSS TCVN�6625:2000�(ISO�11923:1997)�
SMEWW�2540D:2017

DO Phương�pháp�Winkler��
(theo�TCVN�5499:1995)�

COD TCVN�6491:1999�(ISO�6060:1989)
SMEWW�5220.B:2017;�
SMEWW�5220.C:2017

3.4�Xử�lý�số�liệu

Số�liệu� được�nhập�và�xử� lý�sơ�bộ�bằng�phần�
mềm�Excel,�phân� tích� thống�kê�bằng�phần�mềm�
6366�để�xác�định�sự�khác�biệt�trung�bình�giữa�các�
nghiệm�thức�xử�lý�nước�thải�bằng�rau�muống�và�
xử�lý�nước�thải�bằng�rau�ngổ�với�nghiệm�thức�đối�
chứng.

4.�Kết�quả�nghiên�cứu

4.1.�Kết�quả� phân� tích�các� chỉ� tiêu�đầu�vào�
của�nước�thải�nuôi�lươn

Kết� quả� đo� các� chỉ� tiêu� của� nước� thải� nuôi�
lươn� trước� khi� đem� vào� thí� nghiệm�được� trình�
bày�qua�bảng�2.

4.2.�Kết�quả�phân�tích�các�chỉ�tiêu�đầu�ra�của�nước�thải�nuôi�lươn�sau�xử�lý

4.2.1.�Kết�quả�đo�S+

Kết�quả�đo�pH�của�nước�thải�trong�20�ngày�thí�nghiệm�được�thể�hiện�qua�hình�1.
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có� trồng� rau�muống�và�rau�ngổ,�sự�hấp� thu�và�

trao�đổi�chất�của�thực�vật�làm�cho�pH�của�nước�

thải� ổn� định� và� thấp� hơn� so� với� nghiệm� thức�

đối�chứng.�Nhìn�chung,�giá�trị�pH�giữa�nghiệm�

thức� trồng� ra�muống� và� rau� ngổ� không� có� sự�

khác�biệt;�tuy�nhiên�pH�ở�nghiệm�thức�trồng�rau�

muống� có� sự� ổn� định,� ít� dao�động� hơn� so� với�

nghiệm�thức�trồng�rau�ngổ.

4.2.2.�Kết�quả�đo�'2

Kết�quả�đo�DO�của�nước�thải�trong�20�ngày�thí�

nghiệm�được�thể�hiện�qua�hình�2.

Từ�đồ�thị�hình�1�cho�thấy�giá�trị�pH�của�nước�
thải�tăng�theo�thời�gian�xử� lý,�đặc�biệt� là�tăng�
nhanh� vào� ngày� thứ� 1� đến� ngày� thứ� 5� ở� cả� 3�
nghiệm� thức� (nghiệm� thức� đối� chứng� từ� 7.05�
lên� 8.09;� nghiệm� thức� có� trồng� rau� muống� từ�
7.05�lên�7.85;�nghiệm�thức�có�trồng�rau�ngổ�từ�
7.05�lên�7.83).�Từ�ngày�thứ�5�đến�ngày�thứ�20,�
giá�trị�pH�của�nước�thải�ở�3�nghiệm�thức�nhìn�
chung� vẫn� duy� trì� ổn� định,� không� có� sự� dao�
động�lớn.�Ngoài�ra,�sự�xuất�hiện�tảo�trong�nước�
thải�làm�cho�pH�ở�các�nghiệm�thức�tăng�nhanh�
ở�5�ngày�đầu,�sau�đó�giá�trị�pH�được�giữ�ổn�định�
vào�những� ngày� tiếp� theo.� Đặc� biệt� ở� nghiệm�

�
Hình�2.�DO�của�nước�thải�theo�thӡi�gian�
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Hình�2.�DO�của�nước�thải�theo�thӡi�gian

Qua� biểu� đồ� hình� 2� cho� thấy� thấy� nồng� độ�
DO�trong�các�thí�nghiệm�tăng�theo�thời�gian�xử�
lý.�Đặc�biệt,� kết� quả�phân� tích�anova�cho� thấy�
có�sự�khác�biệt�có�ý�nghĩa�của�nồng�độ�oxy�hòa�
tan� giữa� nghiệm� thức� có� trồng� rau�muống� với�
rau�ngổ�và�với�nghiệm� thức� đối� chứng.�Cụ� thể�
từ�ngày�1� đến�ngày�20,�nồng�độ�DO�ở�nghiệm�
thức�có� trồng�rau�muống� tăng� từ�1.99�mg/l� lên�
6.04�mg/l;�nồng�độ�DO�ở�nghiệm�thức�có�trồng�
rau�ngổ� tăng�từ�1,99�mg/l�lên�5,36�mg/l;�còn�ở�
nghiệm�thức�đối�chứng�tăng�từ�1.99�mg/l�lên�4.2�
mg/l.�Oxy�hòa�tan�trong�nước�phụ�thuộc�vào�các�
yếu�tố�như�áp�suất,�nhiệt�độ,�đặc�tính�của�nguồn�
nước�bao�gồm�các�thành�phần�hóa�học,�vi�sinh,�
thủy�sinh�vật.�Nồng�độ�oxy�hoà�tan�trong�nước�
giúp� xác� định� chất� lượng� nước.� Khi� DO� thấp�
đồng�nghĩa�với�nước�bị�ô�nhiễm,�vi�sinh�vật�phát�
triển�nhiều,�nhu�cầu�oxy�hóa� tăng,�nên�tiêu� thụ�

nhiều�oxy�trong�nước.�Do�đó�nước�thải�khi�mới�

đem�về�phân�tích�thì�nồng�độ�DO�rất�thấp.�Sau�

khi�đưa�nước�thải�vào�mô�hình�xử�lý�thì�nồng�độ�

DO�trong�nước�gia�tăng�đáng�kể�theo�thời�gian.�Ở�

các�thùng�có�trồng�rau�muống�và�rau�ngổ,�lượng�

oxy� hòa� tan� tăng� và� cao� hơn� so� với� các� thùng�

không� trồng� rau,�điều�này�cho� thấy� rau�muống�

và�rau�ngổ�giúp�vận�chuyển�oxy�trong�không�khí�

vào�nước�và�sử�dụng�chất�hữu�cơ�trong�nước�làm�

giảm�nồng�độ�chất�ô�nhiễm�dẫn�đến�nồng�độ�ôxy�

hòa�tan�trong�nước�thải�tăng�lên.�Nhìn�chung,�giá�

trị�DO�ở�nghiệm�thức�trồng�rau�muống�tăng�cao�

hơn�so�với�nghiệm�thức�trồng�rau�ngổ.�

4.2.3.�Kết�quả�đo�TSS�

Kết�quả�đo�TSS�của�nước�thải�trong�20�ngày�thí�

nghiệm�được�thể�hiện�qua�hình�3.
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Kết�quả�đo�TSS�của�nước�thải�trong�20�ngày�thí�nghiệm�được�thể�hiện�qua�hình�3.�

�
Hình�3.�Hàm�lượng�TSS�của�nước�thải�theo�thӡi�gian�
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Hình�3.�Hàm�lượng�TSS�của�nước�thải�theo�thӡi�gian

Biểu�đồ�hình�3�thể�hiện�giá�trị�TSS�của�nước�
thải� theo� thời� gian� xử� lý.�Ở� các� thùng� có� trồng�
rau�muống�và� rau�ngổ,�hàm�lượng�TSS�giảm�rất�
nhiều�so�với�thùng�đối�chứng.�Kết�quả�phân�tích�
anova�cho�thấy�có�sự�khác�biệt�có�ý�nghĩa�giữa�các�
nghiệm�thức�có�trồng�rau�với�nghiệm�thức�không�
trồng� rau.�Hiệu� suất� xử� lý�TSS� trong� nước� thải�
nuôi�lươn�ở�các�thùng�trồng�rau�muống�và�rau�ngổ�
đạt�trung�bình�khoảng�78%�so�với�thùng�đối�chứng�
là�37%.�Điều�này�chứng�tỏ�rau�muống�và�rau�ngổ�
đã�góp�phần�hấp�thu�các�chất�hữu�cơ�có�trong�nước�
thải,�làm�giảm�hàm�lượng�chất�rắn�lơ�lửng�trong�
nước.�Nếu�trong�nước�hàm�lượng�TSS�cao�sẽ�ảnh�
hưởng�đến�chất�lượng�nước,�ngăn�cản�sự�hòa�tan�
của�oxy�vào�nước,�làm�giảm�các�hoạt�động�sống�

của� các� nhóm� thủy� sinh� vật� trong� môi� trường.�

Vi� sinh�vật� trong�nước�và�đất�đã�góp�phần�phân�

hủy� và� chuyển� hóa� các� chất� hữu� cơ� trong� nước�

thải�vì� thế�ở�nghiệm�thức�đối�chứng,�hàm�lượng�

TSS�giảm�theo�thời�gian�mặc�dù�thấp�hơn�so�với�

nghiệm�thức�có�trồng�rau�muống�và�rau�ngổ.�Nhìn�

chung,�khả�năng�xử� lý�TSS�ở� rau�muống�và� rau�

ngổ�là�tương�đương�nhau;�kết�quả�phân�tích�anova�

cho� thấy�không�có�sự�khác�biệt�giữa�hai�nghiệm�

thức�này.

4.2.4.�Kết�quả�đo�COD

Kết�quả�đo�COD�của�nước�thải�trong�20�ngày�

thí�nghiệm�thể�hiện�qua�hình�4.
Kết�quả�đo�COD�của�nước�thải�trong�20�ngày�thí�nghiệm�thể�hiện�qua�hình�4.�

�
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Hình�4.�Nồng�độ�COD�của�nước�thải�theo�thӡi�gian

Đồ�hình�4�thể�hiện�nồng�độ�COD�trong�nước�
thải�giảm� theo� thời�gian�xử� lý.�Hiệu�suất�xử� lý�
COD� trong� nước� thải� sau� 20� ngày� của� nghiệm�
thức�có�trồng�rau�muống�và�rau�ngổ�lần�lượt�đạt�

83%�và�70%,�trong�khi�ở�thùng�đối�chứng�chỉ�đạt�
45,4%.�Kết�quả�phân�tích�anova�cho�thấy�có�sự�
khác�biệt�có�ý�nghĩa�giữa�nghiệm�thức�có�trồng�
rau�muống�với� rau�ngổ�và�với�nghiệm� thức�đối�
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Đặc�biệt,� lá�rau�muống�có�diện�tích�bề�mặt� lớn�
hơn�lá�rau�ngổ�nên�khả�năng�quang�hợp�và�hấp�
thu�chất�dinh�dưỡng�cao;�đó�cũng�là�lý�do�vì�sao�
nồng�độ�oxy�hòa�tan�DO�ở�nghiệm�thức�trồng�rau�
muống�tăng�cao�hơn�và�nồng�độ�COD�sau�xử�lý�
thấp�hơn�ở�nghiệm�thức�trồng�rau�ngổ.�

4.3.�Kết�quả�theo�dõi�quá�trình�phát�triển�của�
cây�rau�muống�và�rau�ngổ

4.3.1.�Kết�quả�đo�chiều�cao�của�rau�muống�và�
rau�ngổ�theo�thͥi�gian

Kết�quả�đo�chiều�cao�trung�bình�của�rau�muống�
và� rau� ngổ� trong� quá� trình� thí� nghiệm�được� thể�
hiện�qua�hình�5

chứng.�Kết�quả�đo�COD�cho�thấy�cả�rau�muống�
và� rau�ngổ�đều�có�khả�năng�hấp�thu�các�chất�ô�
nhiễm� hữu� cơ� trong� nước� thải;� tuy� nhiên� khả�
năng�của�rau�muống�tốt�hơn�rau�ngổ.�Rau�muống�
và�rau�ngổ�góp�phần�làm�giảm�vận�tốc�dòng�chảy,�
làm� tăng�khả�năng� lắng� và�giữ� lại� các� chất� rắn�
trong�nước�thải.�Bộ�rễ�cây�phát�triển�theo�chiều�
sâu�và�chiều�ngang�tạo�thành�mạng�lưới�kết�dính�
các�hạt�đất�với�nhau,� làm�tăng�diện�tích�bề�mặt�
lớn�để�hấp� thu�dưỡng�chất� và� các� ion.�Các�khí�
khổng�trong�cây�giúp�vận�chuyển�oxy�từ�lá�xuống�
rễ,�sau�đó�cung�cấp�cho�các�khu�vực�xung�quanh�
vùng�rễ�tạo�nguồn�oxy�để�cho�các�hoạt�động�phân�
hủy�các�chất�ô�nhiễm�của�các�vi�sinh�vật�hiếu�khí.�

�
Hình�5.�Chiều�cao�trung�bình�của�rau�muống�và�rau�ngổ�theo�thӡi�gian
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Đồ�thị�hình�5�cho�thấy�chiều�cao�của�cây�rau�
muống�và�rau�ngổ�phát�triển�liên�tục�trong�suốt�
quá� trình� thí�nghiệm.�Từ�ngày� thứ�1� đến�ngày�
thứ�10,�chiều�cao�của�cây�tăng�chậm�hơn�so�với�
giai�đoạn�còn�lại,�điều�này�có�thể�giải�thích�do�
rau�muống�và�rau�ngổ�mới�thích�nghi�với�điều�
kiện� môi� trường� nước� thải,� khả� năng� hấp� thu�
chất�dinh�dưỡng�thấp�dẫn�đến�sự�gia�tăng�chiều�
cao�ít.�Từ�ngày�10�trở�đi,�cả�rau�muống�và�rau�
ngổ� đã� bắt� đầu� thích� nghi� nên� chiều� cao� tăng�
nhanh.�Sự�gia�tăng�chiều�cao�của�rau�muống�và�
rau�ngổ�trong�thí�nghiệm�cho�thấy�cả�2�loại�cây�
đều�có�khả�năng�hấp�thu�chất�dinh�dưỡng�trong�

môi�trường�nước�thải�nuôi�lươn,�làm�giảm�nồng�
độ� các� chất�ô� nhiễm�trong� nước� góp� phần� gia�
tăng�hiệu�quả�xử� lý�nước� thải.�Nhìn�chung,�sự�
phát�triển�chiều�cao�của�rau�muống�và�rau�ngổ�
là� tương�đương�nhau,�kết�quả�phân� tích� anova�
ở�ngày�thí�nghiệm�thứ�20�cho�thấy�không�có�sự�
khác�biệt�có�ý�nghĩa.

4.3.2.�Kết�quả�cân�khối�lượng�và�số�lượng�cây�
rau�muống�và�rau�ngổ�theo�thͥi�gian

Sinh�khối�và� số� lượng�cây�rau�muống�và� rau�
ngổ�trong�20�ngày�thí�nghiệm�được�thể�hiện�qua�
bảng�3.
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Bảng�3.�Sinh�khối�và�số�lượng�cây�rau�muống�và�rau�ngổ�trước�và�sau�thí�nghiệm

17 Thӡi�gian Ngày�1 Ngày�20 Tăng�thêm

NT�2���
(trồng�rau�muống)

Sinh�khối�
cây�(g)

Lần�1 30,52 136,71 4,5�lần

Lần�2 25,78 132,17 5,1�lần

Lần�3 27,13 140,75 5,2�lần

TB±sd 27.81�±�2,44a 136,54�±�4,29b

Số�lượng�
cây�(cây)

Lần�1 �� �� 8�cây

Lần�2 �� �� 8�cây

Lần�3 �� �� 9�cây

TB±sd 26�±�0,99a 34,33�±�1,5b

NT�3��
(trồng�rau�ngổ)

Sinh�khối�
cây�(g)

Lần�1 32,57 155,14 4,7�lần

Lần�2 39,53 160,25 4�lần

Lần�3 37,53 153,18 4�lần

TB±sd 36,54�±�3,58a 156,19�±�3,65b

Số�lượng�
cây�(cây)

Lần�1 �� �� 15�cây

Lần�2 �� �� 20�cây

Lần�3 �� �� 20�cây

TB±sd 27,66�±�0,58a 46�±�2,65b

Kết�quả�bảng�3�cho�thấy:�Khối�lượng�trung�bình�
của�rau�muống�và�rau�ngổ�ở�ngày�thứ�20�lần�lượt�là�
136,54g�và�156,19g;�kết�quả�phân�tích�anova�cho�
thấy�có�sự�khác�biệt� có�ý�nghĩa�giữa�khối�lượng�
cây�giữa�ngày�thứ�1�và�20�ở�cả�2�nghiệm�thức.�Số�
lượng�cây�trung�bình�của� rau�muống�và� rau�ngổ�
được�sinh�ra�ở�ngày�thứ�20�lần�lượt�là�34,33�và�46;�
kết�quả�phân�tích�anova�cho�thấy�có�sự�khác�biệt�
có�ý�nghĩa�giữa�số�lượng�cây�giữa�ngày�thứ�1�và�20�
ở�cả�2�nghiệm�thức.�Sự�gia�tăng�sinh�khối�của�rau�
muống�và�rau�ngổ�chứng�tỏ�chúng�đã�thích�nghi�và�
phát� triển�trong�môi�trường�nước�thải�nuôi�lươn.�
Cả�rau�muống�và�rau�ngổ�đã�hấp�thụ�các�chất�hữu�
cơ�bên�trong�nước�thải�chuyển�hóa�thành�các�chất�
dinh�dưỡng�cho�sự�phát�triển�của�chúng.�Ngoài�ra,�
mặc�dù�số�lượng�cây�con�của�rau�muống�sinh�ra�ít�
nhưng�tổng�khối�lượng�lại�tăng�nhiều�hơn�rau�ngổ,�
điều�này�có�thể�giải�thích�là�do�rau�muống�trưởng�
thành�có�diện�tích�lá�cũng�như�kích�thước�thân�lớn�
và�dày�hơn�so�với�cây�rau�ngổ.�

5.�Kết�luận�và�kiến�nghị

Thí� nghiệm� đánh� giá� hiệu� quả� xử� lý� chất� ô�
nhiễm�hữu� cơ� có� trong�nước� thải� nuôi� lươn� của�
cây�rau�muống�và�rau�ngổ�bước�đầu�đã�đạt�được�
một�số�kết�quả�như�sau:�Mật�độ�và�khối�lượng�của�
rau�muống�và� rau� ngổ�đều� tăng�sau�20� ngày� thí�
nghiệm.�Các�chỉ�tiêu�nước�thải�đầu� ra�đều�giảm,�
một�số�chỉ�tiêu�như�DO,�COD�đạt�theo�QCVN�08-�
MT:2023/BTNMT�Quy�chuẩn�kĩ�thuật�quốc�gia�về�
chất�lượng�nước�mặt�trước�khi�thải�vào�nguồn�tiếp�
nhận;�trong�đó�pH�dao�động�từ�7�÷�8;�tổng�chất�rắn�
lơ�lửng�(TSS)�giảm�khoảng�78%;�nồng�độ�COD�
giảm�70%�ở�nghiệm�thức� trồng�rau�ngổ�và�83%�
ở�nghiệm�thức�trồng�rau�muống;�hàm�lượng�oxy�
hòa�tan�DO�≥�5mg/l�ở�nghiệm�thức�trồng�rau�ngổ�
và�DO�≥�6�mg/l�ở�nghiệm�thức�trồng�rau�muống.�
Với�kết�quả�đạt�được�ở�nghiên�cứu�này�đã�khẳng�
định�được�rằng:�Hoàn�toàn�có�thể�sử�dụng�cây�rau�
muống�và�rau�ngổ�để�xử�lý�chất�hữu�cơ�trong�nước�
thải�nuôi� lươn;� trong�đó�khả�năng�xử� lý�của� rau�
muống�đạt�hiệu�quả�cao�hơn�rau�ngổ.
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