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TÓM T0T 
Sm d1ng bè nvi thac vbt c4i thiCn môi tr2Ong n2>c ô nhiim ;ã và ;ang ;2Ec quan tâm trên thK 
gi>i và ViCt Nam. Nghiên c3u ;2Ec triTn khai trong ;iFu kiCn thí nghiCm nhà l2>i nhjm tuyTn 
ch*n gi<ng Chu<i hoa lai (Canna generalis) có tiFm n:ng sinh tr2[ng t<t và có hiCu su?t xm lý 
; m, lân trong n2>c th4i ;ô thc cao. Thí nghiCm ;2Ec b< trí theo kiTu hoàn toàn ngwu nhiên v>i 4 
nghiCm th3c bao gem 3 gi<ng Chu<i hoa: Hoa heng, hoa ;k, hoa cam và nghiCm th3c không cây 
(;<i ch3ng), 4 l"n lJp l i. Sau 8 tu"n thí nghiCm, 3 gi<ng Chu<i hoa ;Fu có kh4 n:ng sinh tr2[ng 
và phát triTn t<t trong n2>c th4i ;ô thc. Trong ;ó, gi<ng Chu<i hoa cam phát triTn t<t h#n 2 gi<ng 
còn l i và cho sinh kh<i t2#i cao nh?t, ; t 602,3 g/cây trong 8 tu"n thí nghiCm, cao h#n 1,5 l"n so 
v>i Chu<i hoa ;k (396,8 g/cây) và 2,5 l"n so v>i Chu<i hoa heng (254,1 g/cây), t:ng g?p 18,9; 9,4;  
7,5 l"n so v>i cây treng ban ;"u. Hàm l2Eng tvng ; m hòa tan (TIN) và tvng lân (TP) trung bình 
trong n2>c tr2>c khi ;2a vào hC th<ng xm lý là 19,07 và 2,55 mg/L, sau 7 ngày gi4m xu<ng còn 
0,30 - 0,91 mg/L TIN và 0,21 - 0,46 mg/L TP. Hàm l2Eng TP sau xm lý [ Chu<i hoa heng vwn còn 
cao h#n 1,5 l"n so v>i QCVN 08:2023/BTNMT (B4ng 2, cat B; TP ≤ 0,3 mg/L). HiCu su?t xm lý 
c2a Chu<i hoa cam, hoa ;k và hoa heng ; t 95,6; 95,7; 88,3% TIN và 74,4; 72,3; 46,9% TP, cao h#n 
so v>i nghiCm th3c ;<i ch3ng (89,0% TIN và 38,5% TP), thT hiCn ;2Ec vai trò c2a thac vbt trong 
viCc h?p thu ; m, lân. Có thT ch*n gi<ng Chu<i hoa cam ;T treng thm nghiCm trên mô hình thac 
tK, ;Jc biCt là trong các kênh, he ch3a n2>c th4i ;ô thc, v`a góp ph"n ;áng kT vào viCc c4i thiCn 
môi tr2Ong n2>c, v`a t o c4nh quan ;ô thc. 
T` khóa: Chu<i hoa, ;?t ngbp n2>c nvi nhân t o, hiCu xu?t xm lý, ô nhiim n2>c, n2>c th4i ;ô thc. 
 

1. $%T V(N $* 
Trên thK gi>i nói chung và [ ViCt Nam nói 

riêng, ao he trong ;ô thc có vai trò r?t quan tr*ng, 
giúp t o c4nh quan mJt n2>c, ;iFu hòa vi khí hbu, 
;iFu tiKt n2>c m2a và xm lý n2>c th4i… Mat s< he 
còn là nguen cung c?p n2>c sinh ho t, ph1c v1 
nuôi treng th2y s4n, nông nghiCp; t o không gian 
ph1c v1 nhu c"u tham quan, gi4i trí cho ng2Oi dân 
[1]. Thành ph< C"n Th# là trung tâm kinh tK, công 
nghiCp c2a vùng ;eng bjng sông Cmu Long 
(>BSCL), là n#i có t<c ;a công nghiCp hóa, ;ô thc 
hóa t2#ng ;<i nhanh. HiCn nay, thành ph< C"n 
Th# ;ang ;<i mJt v>i v?n ;F ô nhiim môi tr2Ong, 
;Jc biCt là nguen n2>c mJt [2]. Nguen n2>c ô 

nhiim t` các ho t ;ang s4n xu?t, sinh ho t có thT 
tiFm 8n nhbng nguy c# gây bCnh cho ng2Oi dân 
trong khu vac và ;ây c_ng là mat trong nhbng 
nguyên nhân chính gây ra các hiCn t2Eng phú 
d2êng nguen n2>c, tích t1 kim lo i nJng gây 4nh 
h2[ng ;Kn môi tr2Ong s<ng các loài th2y sinh vbt.  

>ã có nhiFu nghiên c3u vF gi4i pháp gi4m 
thiTu m3c ;a ô nhiim c2a n2>c th4i sinh ho t, 
trong ;ó xm lý n2>c th4i t i các ha gia ;ình hay 
khu dân c2 bjng thac vbt ;2Ec ;ánh giá là mat 
trong nhbng công nghC phù hEp, ;#n gi4n, chi phí 
xây dang và vbn hành th?p; ;4m b4o vC sinh môi 
tr2Ong, t o c4nh quan [3]. >?t ngbp n2>c nvi nhân 
t o (hay còn g*i là bè nvi thac vbt) là công nghC 
sinh thái có thT áp d1ng cho viCc xm lý n2>c. ViCc 
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3ng d1ng mô hình bè nvi thac vbt trong xm lý n2>c 
th4i sinh ho t ;ã ;2Ec áp d1ng khá phv biKn trên 
thK gi>i và c_ng ;ang ;2Ec biKt ;Kn [ ViCt Nam. 
Do chi phí ;"u t2 th?p, di lÅp ;Jt, chi phí vbn hành 
và b4o trì th?p nên mô hình bè nvi thac vbt h3a 
hñn là mat mô hình mang tính bFn vbng trong 
t2#ng lai [4].  

>ã có nhiFu loài hoa kiTng nh2: Chu<i hoa, 
Chu<i mk két, ChiFu tím, Bách th2y tiên và Th2y 
trúc ;2Ec treng trên bè nvi ;T xm lý n2>c th4i ;ô 
thc v>i kKt qu4 xm lý n2>c r?t hiCu qu4; ngoài ra, 
các loài cây này còn sinh tr2[ng và phát triTn t<t, 
cho hoa màu sÅc ;ñp [5]. Trong ;ó, cây Chu<i hoa 
có kh4 n:ng phát triTn t<t nh?t, t o sinh kh<i t2#i 
thân, ri cao nh?t và có thT ch*n ;T 3ng d1ng 
trong các mô hình xm lý n2>c th4i ;ô thc bjng bè 
nvi thac vbt [5]. Loài Chu<i hoa có nhiFu gi<ng 
khác nhau daa vào màu sÅc hoa và ch2a có nghiên 
c3u ;ánh giá so sánh kh4 n:ng xm lý n2>c th4i ;ô 
thc giba các gi<ng trong cùng loài Chu<i hoa. Gi4 
thuyKt ;Jt ra là nhbng gi<ng cây Chu<i hoa khác 
nhau sí có nhu c"u dinh d2êng khác nhau và kh4 
n:ng t o sinh kh<i khác nhau. Do ;ó, nghiên c3u 
này ;2Ec triTn khai nhjm tuyTn ch*n gi<ng Chu<i 
hoa 2u tú nh?t ;T ;F xu?t 3ng d1ng treng trên các 
bè nvi xm lý n2>c th4i ;ô thc. 

2. PH./NG PHÁP NGHIÊN C5U 
2.1. Chu8n bc thí nghiCm 
ThiKt kK bè nvi: Bè nvi ;2Ec thiKt kK bjng <ng 

nhaa PVC ;2Ong kính Ø21 mm, kKt n<i v>i nhau 
bjng <ng co L ;2Ong kính Ø21 mm thành khung 
bè nvi hình chb nhbt có chiFu dài 0,4 m x rang 0,2 
m = 0,08 m2. Dùng l2>i nhaa và dây rút cat quanh 

khung bè và cÅt 3 l� ;T 3 ly nhaa treng cây. 
Chu8n bc giá thT: Dùng x# d`a ;T c< ;cnh cây 

(10 g/cây), ;2Ec xé t#i và ph#i khô. X# d`a có mat 
s< ;Jc tính nh2: Di tìm, thân thiCn v>i môi tr2Ong; 
là vbt liCu có kh<i l2Eng riêng (tó tr*ng) th?p; ;a 
bFn c2a vbt liCu trong môi tr2Ong n2>c th4i cao; 
diCn tích tiKp xúc bF mJt l>n; rx tiFn và có s¢n 
trong ta nhiên. Giá thT là x# d`a ;2Ec ngâm và rma 
s ch, ph#i khô tr2>c khi dùng làm thí nghiCm [6]. 

Chu8n bc n2>c th4i: N2>c th4i ;2Ec thu t i 
kênh Búng Xáng vào lúc triFu kiCt. Bjng c4m quan 
có thT nhbn th?y n2>c th4i có màu ;en, mùi hôi. 
N2>c sau khi thu vF cho vào bT composite 1.000 lít 
và tiKn hành xác ;cnh các ;Jc tính - lý - hóa ;T xác 
;cnh các chp tiêu ;"u vào tr2>c khi b< trí thí 
nghiCm. 

Chu8n bc cây: Cây Chu<i hoa lai (Canna 
generalis) v>i 3 màu sÅc hoa: Heng, ;k, cam ;2Ec 
l?y t` khuôn viên Tr2Ong > i h*c C"n Th#. 
Nhbng cây non khke m nh, có chiFu cao trung 
bình 43,5 ± 1,3; 44,3 ± 1,1 và 41,3 ± 1,3 cm, chiFu 
dài ri 7,0 ± 1,0; 7,2 ± 0,5; 9,0 ± 1,8 cm, s< lá t` 2 - 3 
lá, kh<i l2Eng t2#i c4 cây 33,9 ± 1,1; 41,8 ± 2,5; 31,8 
± 5,0 g/cây ;2Ec ch*n ;T b< trí thí nghiCm. 

2.2. B< trí thí nghiCm  
Thí nghiCm ;2Ec b< trí trong thùng nhaa v>i 

chiFu cao x chiFu dài x chiFu rang là 37 x 50 x 30 
cm, ch3a 35 lít n2>c th4i ;ô thc ;2Ec thu t i kênh 
Búng Xáng, thành ph< C"n Th# v>i neng ;a 100% 
n2>c th4i và b< trí trong ;iFu kiCn nhà l2>i ;4m 
b4o ánh sáng cho cây sinh tr2[ng và phát triTn 
mat cách t<t nh?t (Hình 1). 

 
Hình 1. Mô phkng thí nghiCm (A), b< trí thí nghiCm trong ;iFu kiCn nhà l2>i (B) 

Ghi chú: (A) NghiCm th3c ;<i ch3ng không cây, (B) NghiCm th3c treng cây Chu<i hoa màu heng, 
(C) NghiCm th3c treng cây Chu<i hoa màu ;k, (D) NghiCm th3c treng cây Chu<i hoa màu cam. 
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Thí nghiCm ;2Ec b< trí theo kiTu hoàn toàn 
ngwu nhiên v>i 4 l"n lJp l i. M�i gi<ng Chu<i hoa 
;2Ec treng v>i mbt ;a 3 cây/thùng (t2#ng ;2#ng 
27 cây/m2) và nghiCm th3c ;<i ch3ng (không 
treng cây) (Hình 1). BÅt ;"u thí nghiCm, cây ;2Ec 
d2êng trong ;iFu kiCn 100% n2>c th4i trong thOi 
gian 2 tu"n ;T cho cây thích nghi v>i môi tr2Ong. 
Sau 2 tu"n, cây ;2Ec xác ;cnh các chp tiêu sinh 
tr2[ng nh2 chiFu cao cây, chiFu dài ri và s< lá/s< 
nhánh. N2>c th4i ;2Ec thay m>i hoàn toàn sau 
m�i 7 ngày v>i các thông s< ;"u vào gi<ng nhau và 
thOi gian l2u n2>c (HRT) là 7 ngày [7]. Thí 
nghiCm ;2Ec triTn khai trong thOi gian 8 tu"n (2 
tu"n d2êng cây và 6 tu"n thí nghiCm), là kho4ng 
thOi gian các gi<ng Chu<i hoa ;ã ra hoa [5]. 

2.3. Ph2#ng pháp thu và phân tích mwu 

Trong quá trình thí nghiCm, theo dõi sa sinh 
tr2[ng và phát triTn c2a cây (chiFu cao cây, chiFu 
dài ri, s< lá, s< chei, s< nhánh) và hàm l2Eng diCp 
l1c trong lá m�i tu"n mat l"n. Sau 6 tu"n thí 
nghiCm, cây ;2Ec thu ho ch và rma s ch bjng 
n2>c máy. Các chp tiêu sinh tr2[ng nh2: ChiFu cao 
cây, chiFu dài ri ;2Ec ;o bjng th2>c; s< lá, s< 
chei, s< nhánh ;2Ec ;Km và sinh kh<i cây ;2Ec 
cân. Hàm l2Eng diCp l1c trong lá ;2Ec xác ;cnh [ 
lá 3, 4, 5 (tính t` trên xu<ng) bjng ph2#ng pháp 
;o trac tiKp trên lá thT hiCn qua chp s< SPAD (Soil 
Plant Analysis Development) bjng máy ;o diCp l1c 
t< Konica Minolta (Model SPAD502 Plus, Tokyo, 
Nhbt B4n). Theo Azia và Stewart (2001) [8], giá trc 
SPAD có liên quan ;áng kT ;Kn ch?t diCp l1c c2a 
c4 lá. Neng ;a ; m amôn (N-NH4

+), ; m nitrate 
(N-NO3

-), ; m nitrite (N-NO2
-) và tvng lân (TP) 

trong n2>c tr2>c và sau khi xm lý ;2Ec xác ;cnh 
bjng ph2#ng pháp Indophenol blue, Salicylate, 
Colorimetric và axit ascorbic daa theo ph2#ng 
pháp c2a APHA và cs (1998) [9]. 

2.4. Tính toán và xm lý s< liCu 

T?t c4 các s< liCu thu thbp ;2Ec xm lý tính toán 
bjng ph"n mFm Excel. Phân tích ph2#ng sai mat 
nhân t< (one-way ANOVA) bjng ph"n mFm th<ng 

kê Statgraphic Centurion XV (StatPoint, Inc., USA) 
và giá trc trung bình ;2Ec so sánh sa khác biCt có ý 
nghua giba các nghiCm th3c daa vào kiTm ;cnh 
Tukey [ m3c ý nghua 5%. Ph"n mFm Sigmaplot 
phiên b4n 14 (Syatat Sofware, Inc., USA) ;2Ec sm 
d1ng ;T ví ;e thc. 

Tvng ; m hòa tan (TIN) ;2Ec tính theo công 
th3c: TIN (mg/L) = N-NH4

+ + N-NO2
-+ N-NO3

- 

HiCu su?t xm lý tvng ; m hòa tan và tvng lân 
;2Ec tính toán theo công th3c: 

 
3. K9T QU; NGHIÊN C5U VÀ TH;O LU?N 

3.1. ChiFu cao cây và chiFu dài ri 

Thac vbt ;óng vai trò quan tr*ng trong các 
vùng ;?t ngbp n2>c bjng viCc h?p thu dinh d2êng 
và tích l_y sinh kh<i, góp ph"n làm gi4m neng ;a 
ch?t ô nhiim trong n2>c th4i [10]. Thac vbt biTu 
hiCn sa thích nghi trong ;iFu kiCn môi tr2Ong 
n2>c ô nhiim qua sa t:ng tích l_y sinh kh<i cây, 
t3c cây sinh tr2[ng và phát triTn t<t ;2Ec thT hiCn 
qua hình thái cây [ hình 2. Hình 2 cho th?y, 3 
gi<ng Chu<i hoa ;Fu có kh4 n:ng thích 3ng r?t t<t 
v>i môi tr2Ong n2>c th4i ;ô thc có hàm l2Eng TIN 
và TP r?t cao (t2#ng 3ng là 19,07 và 2,55 mg/L). 
V>i hàm l2Eng TIN và TP nh2 vby, n2>c th4i ;ô thc 
sm d1ng trong nghiên c3u [ m3c D: N2>c có ch?t 
l2Eng r?t x?u, có thT gây 4nh h2[ng l>n t>i cá và 
các sinh vbt s<ng trong môi tr2Ong n2>c do neng 
;a oxy hòa tan th?p, neng ;a ch?t ô nhiim cao. 
N2>c có thT ;2Ec sm d1ng cho các m1c ;ích giao 
thông th2y và các m1c ;ích khác v>i yêu c"u n2>c 
ch?t l2Eng th?p theo QCVN 08:2023/BTNMT 
(B4ng 2, cat D; TN > 2,0 mg/L; TP > 0,5 mg/L) 
[11].  

ChiFu cao cây ban ;"u c2a Chu<i hoa heng, 
Chu<i hoa ;k và Chu<i hoa cam l"n l2Et là 43,8 ± 
1,3; 43,5 ± 2,2; 41,3 ± 1,3 cm; sau 56 ngày thí 
nghiCm, chiFu cao cây ; t t2#ng 3ng 71,8 ± 12,2; 
80,2 ± 11,2; 87,4 ± 12,6 cm, t:ng 1,6; 1,8; 2,1 l"n so 
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v>i cây ban ;"u. T<c ;a t:ng tr2[ng chiFu cao cây 
c2a Chu<i hoa heng, Chu<i hoa ;k và Chu<i hoa 
cam t2#ng 3ng là 0,5; 0,7; 0,8 cm/ngày (Hình 3). 
Ba gi<ng cây Chu<i hoa bÅt ;"u xu?t hiCn n1 [ 
tu"n th3 5, ra hoa [ tu"n th3 6 và kéo dài ;Kn khi 
kKt thúc thí nghiCm v>i màu sÅc rac rê (Hình 2). 
Qua ;ó có thT th?y, khi 3ng d1ng các gi<ng cây 
Chu<i hoa vào mô hình bè nvi không chp giúp lo i 
bk ch?t ô nhiim trong n2>c th4i mà còn góp ph"n 

t o c4nh quan ;ô thc. Nghiên c3u c2a Ph m 
Hoàng Ph2#ng và cs (2015) [12] ;ã ghi nhbn 
t2#ng ta.  

Trong môi tr2Ong t2>i bjng n2>c th4i sinh 
ho t, cây Chu<i n2>c sinh tr2[ng và phát triTn t<t, 
t o sinh kh<i nhanh, chiFu cao t:ng trung bình 0,7 
cm/ngày.  

 

Hình 2. BiTu hiCn sinh tr2[ng qua hình thái c2a 3 gi<ng Chu<i hoa theo thOi gian 

 
Hình 3. ChiFu cao cây (A) và chiFu dài ri (B) c2a 3 gi<ng Chu<i hoa theo thOi gian 
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Thac vbt th2y sinh ;óng mat vai trò vô cùng 
quan tr*ng trong viCc h?p thu dinh d2êng ;T duy 
trì sa t:ng tr2[ng và phát triTn c2a chúng trong 
môi tr2Ong ngbp n2>c. HC th<ng ri c2a thac vbt 
th2y sinh chính là c# quan ch2 yKu h?p thu ch?t 
dinh d2êng t` môi tr2Ong n2>c xung quanh. Theo 
Brix (1994) [10], thac vbt có sinh kh<i ri cao, hay 
bF mJt h?p thu cao sí có kh4 n:ng tích l_y ch?t 
hbu c# cao h#n và hiCu su?t xm lý ch?t ô nhiim t<t 
h#n. T<c ;a t:ng tr2[ng chiFu dài ri c2a 3 gi<ng 
Chu<i hoa c_ng thT hiCn t:ng tr2[ng rõ rCt theo 
thOi gian (Hình 3B). Qua ;ó cho th?y, kh4 n:ng 
thích 3ng r?t t<t c2a 3 gi<ng Chu<i hoa trong ;iFu 
kiCn môi tr2Ong n2>c th4i ;ô thc. ChiFu dài ri ban 
;"u trung bình c2a 3 gi<ng Chu<i hoa heng, Chu<i 
hoa ;k và Chu<i hoa cam l"n l2Et là 7,0 ± 1,0; 7,2 ± 
0,5 và 9,0 ± 1,8 cm, sau 56 ngày thí nghiCm chiFu 
dài ri ; t 13,3 ± 3,4, 15,5 ± 4,7 và 18,3 ± 5,3 cm, 
t:ng 1,9; 2,3 và 2,2 l"n. Theo Võ Thc Ph2#ng Th4o 
và cs (2023) [5], chiFu dài ri phát triTn dài h#n 
theo thOi gian thí nghiCm, v>i t<c ;a t:ng tr2[ng 
; t 0,70; 0,62 và 0,58 cm/ngày, t:ng d"n theo neng 
;a n2>c th4i 50,75 và 100%.  

3.2. S< lá, s< chei, hàm l2Eng diCp l1c trong lá 

S< lá trên m�i cây Chu<i hoa biTu thc cho sa 
phát triTn c2a cây. S< l2Eng lá không chp thT hiCn 
;Jc ;iTm hình thái mà còn 4nh h2[ng ;Kn kh4 
n:ng quang hEp và h?p th1 ánh sáng c2a cây. Ba 
gi<ng Chu<i hoa ;Fu có s< l2Eng lá t:ng d"n qua 8 
tu"n thí nghiCm (Hình 4A). C1 thT, các cây tr2>c 
thí nghiCm ;Fu có 2 - 3 lá, sau 56 ngày thí nghiCm 
s< lá trung bình m�i cây là 7 - 9 lá. Gi<ng Chu<i 
hoa cam có s< l2Eng lá nhiFu h#n so v>i 2 gi<ng 
Chu<i hoa còn l i (Hình 4A; hình 2). Sa gia t:ng vF 
s< l2Eng lá c_ng thT hiCn sa thích nghi và phát 
triTn t<t c2a cây trong môi tr2Ong n2>c th4i, qua 
;ó cho th?y, cây h?p thu nhiFu ; m và lân có thT 
góp ph"n làm s ch n2>c th4i. Tóm l i, 3 gi<ng 
Chu<i hoa ;Fu thích nghi r?t t<t v>i ;iFu kiCn môi 
tr2Ong n2>c th4i ;ô thc, kKt qu4 này c_ng ;2Ec ghi 
nhbn trong nghiên c3u c2a >ào Hoàng Nam và cs 
(2022) [13], theo ;ó, cây Chu<i hoa sinh tr2[ng và 
phát triTn t<t trong ;iFu kiCn n2>c th4i ;ô thc kênh 
Búng Xáng. 

 
Hình 4. S< lá (A) và hàm l2Eng diCp l1c trong lá (B) c2a 3 gi<ng Chu<i hoa theo thOi gian 

B4ng 1. S< chei c2a 3 gi<ng Chu<i hoa theo thOi gian 

Gi<ng  >#n vc Tu"n 2 Tu"n 3 Tu"n 4 Tu"n 5 Tu"n 6 Tu"n 7 Tu"n 8 

Chu<i hoa heng Chei/cây 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,1 ± 0,2 0,3 ± 0,2 0,5 ± 0,4 0,6 ± 0,6 0,8 ± 0,9 

Chu<i hoa ;k Chei/cây 0,2 ± 0,3 0,2 ± 0,3 0,4 ± 0,6 0,7 ± 0,9 0,9 ± 1,0 1,3 ± 0,9 1,3 ± 0,9 

Chu<i hoa cam Chei/cây 0,3 ± 0,3 0,4 ± 0,5 0,8 ± 0,5 1,1 ± 0,7 1,2 ± 0,8 1,9 ± 0,5 2,2 ± 0,3 
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Thông qua quá trình quang hEp và sinh 
tr2[ng, cây Chu<i hoa cam và ;k bÅt ;"u xu?t hiCn 
chei non t` tu"n 2, Chu<i hoa heng ;Kn tu"n 4 m>i 
xu?t hiCn thêm chei m>i (Hình 2). >iFu này chp ra 
sa sinh tr2[ng và phát triTn c2a m�i gi<ng cây là 
không gi<ng nhau. KKt qu4 ch3ng minh sa sinh 
tr2[ng và phát triTn bình th2Ong c2a 3 gi<ng 
Chu<i hoa trong môi tr2Ong n2>c th4i, làm rõ sa 
t:ng lên ;áng kT c2a các chp tiêu sinh tr2[ng nh2 
s< lá và s< chei khi kKt thúc thí nghiCm. Ba gi<ng 
Chu<i hoa có ;Jc tính gi<ng nhau là s< lá t:ng ít, 
nh2ng thay vào ;ó là cây phát triTn nhiFu chei con 
làm cho mbt ;a cây dày h#n, góp ph"n t:ng hiCu 
qu4 xm lý, ;iFu này c_ng ;2Ec ghi nhbn trong 
nghiên c3u c2a Võ Thc Ph2#ng Th4o và cs (2023) 
[5]. Hình 4 và b4ng 1 cho th?y, gi<ng Chu<i hoa 
cam luôn phát triTn v2Et bbc h#n 2 gi<ng Chu<i 
hoa còn l i, thT hiCn qua s< lá và s< chei t:ng 
nhiFu h#n. Cây Chu<i hoa phát huy ;2Ec vai trò 
quan tr*ng c2a mình trong hC th<ng ;?t ngbp 
n2>c nvi, không chp t:ng kh4 n:ng lo i bk ch?t 
dinh d2êng trong n2>c th4i mà còn thúc ;8y hiCu 
su?t xm lý ch?t ô nhiim thông qua sa t:ng tr2[ng 
vF s< chei và mbt ;a cây tr[ nên dày h#n. Nghiên 
c3u c2a Tr2#ng Thc Nga và He Liên Huê (2009) 
[14] cho th?y, sau 182 ngày thí nghiCm, chiFu cao 
c2a cây Sby t:ng 5 l"n, mbt ;a cây t:ng 10 l"n và 
s< chei t:ng thêm 11 chei/cây so v>i ban ;"u. 

Theo Azia và Stewart (2001) [8], giá trc SPAD 
có liên quan ;áng kT ;Kn ch?t diCp l1c c2a c4 lá. 
Hàm l2Eng diCp l1c trong lá c2a 3 gi<ng Chu<i hoa 
sau thí nghiCm có biTu hiCn t:ng d"n theo thOi 
gian, v>i giá trc trung bình là 50,1 - 55,8. C4 3 gi<ng 
Chu<i hoa heng, Chu<i hoa ;k và Chu<i hoa cam 
;Fu có kh4 n:ng thích nghi v>i ;iFu kiCn môi 
tr2Ong n2>c th4i ;T duy trì hàm l2Eng diCp l1c 
trong lá. Theo Lê V:n Hòa và Nguyin B4o Toàn 
(2004) [15], hàm l2Eng diCp l1c t:ng giúp quá 
trình quang hEp gia t:ng, t o ra nhiFu 
cacbonhydrate ;T ph1c v1 cho sa s<ng c2a cây. Sa 
t:ng tr2[ng vn ;cnh c2a hàm l2Eng diCp l1c ph4n 
ánh kh4 n:ng thích nghi c2a các gi<ng cây ;<i v>i 

môi tr2Ong mà nó sinh tr2[ng. DiCp l1c không chp 
là sÅc t< quang hEp quan tr*ng c2a cây mà còn t o 
ra s4n ph8m hbu c#, mat ph"n có thT ;óng góp 
vào quá trình khm nitrate c2a các vi sinh vbt, làm 
gia t:ng nguen cung c?p các bon cho hC th<ng 
sinh thái. 

3.3. Sinh kh<i cây 

Trong quá trình sinh tr2[ng và phát triTn, 
thac vbt ;óng mat vai trò quan tr*ng trong viCc 
h?p thu ch?t dinh d2êng t` n2>c th4i ;T t o ra 
sinh kh<i. KKt qu4 thí nghiCm trong 56 ngày ghi 
nhbn sa gia t:ng ;áng kT vF sinh kh<i c2a 3 gi<ng 
Chu<i hoa (Hình 5). >Jc biCt, Chu<i hoa cam có 
sinh kh<i cao nh?t, ; t 602,3 g/cây, nhiFu h#n 1,5 
l"n so v>i Chu<i hoa ;k (396,8 g/cây) và 2,5 l"n so 
v>i Chu<i hoa heng (254,1 g/cây), t:ng l"n l2Et là 
18,9; 9,4; 7,5 l"n so v>i cây ban ;"u. Nghiên c3u 
c2a Võ Thc Thc Ph2#ng Th4o và cs (2023) [5] ghi 
nhbn sinh kh<i t2#i cây Chu<i hoa v>i nhiFu màu 
hoa trong cùng ;iFu kiCn n2>c th4i ;ô thc kênh 
Búng Xáng và cùng thOi gian nghiên c3u 56 ngày 
; t trung bình 674 g/cây. Sa t:ng tr2[ng này là 
kKt qu4 c2a kh4 n:ng thích nghi ;Jc biCt c2a m�i 
loài cây v>i ;iFu kiCn môi tr2Ong. M�i gi<ng cây 
có cách tiKp cbn và sm d1ng ch?t dinh d2êng khác 
nhau, thT hiCn sa ;a d ng và ;Jc tr2ng c2a chúng 
trong quá trình sinh tr2[ng và sm d1ng ch?t dinh 
d2êng t` môi tr2Ong xung quanh. Theo Tr2#ng 
Thc Nga và cs (2016) [16], sa gia t:ng sinh kh<i 
c2a cây ;2Ec thac hiCn thông qua sa h?p thu các 
ch?t dinh d2êng trong n2>c th4i. Thac vbt th2y 
sinh luôn có nhu c"u dinh d2êng cho sa t:ng 
tr2[ng và phát triTn, chúng h?p thu ch?t dinh 
d2êng ch2 yKu thông qua hC th<ng ri. Vì vby, cây 
treng [ các vùng ;?t ngbp n2>c có vai trò quan 
tr*ng trong h?p thu dinh d2êng và mat l2Eng dinh 
d2êng ;áng kT có thT ;2Ec tích l_y trong sinh 
kh<i. >iFu này c_ng ;2Ec minh ch3ng qua kKt qu4 
c2a nghiên c3u hiCn t i, thT hiCn rõ các loài thac 
vbt t:ng tr2[ng t<t và t o sinh kh<i cao làm cho 
hàm l2Eng ; m, lân trong hC th<ng xm lý gi4m 
;áng kT (Hình 6). 
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Sinh kh<i t2#i c2a thân và ri giba các gi<ng 
cây Chu<i hoa cam, Chu<i hoa ;k và Chu<i hoa 
heng trong nghiên c3u này mang l i cái nhìn chi 
tiKt vF kh4 n:ng sinh tr2[ng và phát triTn c2a loài 
cây Chu<i hoa trong môi tr2Ong n2>c th4i. Sinh 
kh<i t2#i thân trung bình c2a gi<ng Chu<i hoa 
cam ;2Ec ghi nhbn cao h#n so v>i 2 gi<ng còn l i. 
C1 thT, giá trc này l"n l2Et là 430,1 > 251,2 > 181,5 
g/cây, t2#ng 3ng theo th3 ta gi4m d"n là Chu<i 
hoa cam > Chu<i hoa ;k > Chu<i hoa heng. Sinh 
kh<i t2#i c2a ri c_ng theo xu h2>ng nh2 trên, v>i 
giá trc l"n l2Et là 172,2 > 145,6 > 72,6 g/cây (Hình 
5). Gi<ng Chu<i hoa cam có sa gia t:ng sinh kh<i 
ri ?n t2Eng lên ;Kn 5,4 l"n, Chu<i hoa ;k và Chu<i 
hoa heng là 3,4 và 2,1 l"n so v>i cây ban ;"u. >iFu 
này thT hiCn rjng, ba ri c2a cây Chu<i hoa cam và 
Chu<i hoa ;k phát triTn m nh mí, cung c?p diCn 
tích l>n cho vi khu8n và mô vi sinh phát triTn, 
;óng vai trò quan tr*ng trong viCc t o sinh kh<i 
trong hC th<ng ;?t ngbp n2>c, làm t:ng hiCu su?t 
xm lý ; m, lân [ các nghiCm th3c treng 2 gi<ng 

Chu<i hoa này (B4ng 2). T<c ;a t:ng sinh kh<i 
t2#i trung bình c2a ph"n thân c2a 3 gi<ng Chu<i 
hoa cam, ;k, heng l"n l2Et là 10,8 > 7,1 > 4,5 
g/cây/ngày. T2#ng ta, sinh kh<i t2#i thân, sinh 
kh<i khô thân c2a 3 gi<ng Chu<i hoa l"n l2Et là 
35,7 > 22,2 > 15,6 g/cây, t2#ng 3ng theo th3 ta 
gi4m d"n là Chu<i hoa cam > Chu<i hoa ;k > 
Chu<i hoa heng. Do s< lá và s< chei [ 2 gi<ng 
Chu<i hoa cam và Chu<i hoa ;k phát triTn m nh 
mí dwn ;Kn sinh kh<i t2#i và khô thân c2a hai 
gi<ng cây này t:ng v2Et bbc so v>i Chu<i hoa 
heng. Sinh kh<i khô ri c2a 3 gi<ng l"n l2Et là 10,9 
> 9,3 > 5,4 g/cây, t2#ng 3ng theo th3 ta gi4m d"n 
là Chu<i hoa cam > Chu<i hoa ;k > Chu<i hoa 
heng, t:ng 15,8; 15,7; 13,4 l"n so v>i cây ban ;"u. 
Cây Chu<i hoa cam và Chu<i hoa ;k v>i t<c ;a 
t:ng tr2[ng v2Et bbc h#n Chu<i hoa heng, dwn 
;Kn hiCu su?t xm lý ; m lân c2a 2 gi<ng này c_ng 
cao h#n (B4ng 2), ;iFu này minh ch3ng sa 2u tú 
c2a 2 gi<ng này trong viCc thích 3ng và phát triTn 
trong môi tr2Ong n2>c th4i ;ô thc. 
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Hình 5. Sinh kh<i t2#i (A) và khô (B) c4 cây c2a 3 gi<ng Chu<i hoa 

3.4. Diin biKn hàm l2Eng ; m, lân và hiCu 
su?t xm lý ; m, lân 

> m và lân là 2 nguyên t< c"n thiKt cho sa 
phát triTn c2a th2y sinh vbt, tuy nhiên, nKu hàm 
l2Eng c2a chúng trong môi tr2Ong cao sí gây 4nh 
h2[ng ;Kn ch?t l2Eng nguen n2>c. KKt qu4 ghi 

nhbn hàm l2Eng ; m, lân trong n2>c th4i ;"u vào 
c2a thí nghiCm r?t cao, tvng ; m hòa tan (TIN) và 
tvng lân (TP) l"n l2Et là 5,42 - 19,2 mg/L (TIN) và 
2,69 - 8,73 mg/L (TP), v2Et t2#ng 3ng 3,6 - 12,8 và 
4,3 - 8,7 l"n so v>i QCVN 08:2023/BTNMT (B4ng 
2, cat Bl; TN ≤ 1,5 mg/L; TP ≤ 0,3 mg/L) [11]. Do 
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trong QCVN 08:2023/BTNMT [11] không có quy 
;cnh các d ng ; m hòa tan mà chp quy ;cnh ; m 
tvng, nh2ng v>i giá trc tvng ; m hòa tan TIN ;ã 
cao h#n r?t nhiFu l"n so v>i tvng N (TN) cho 
phép. Qua ;ó cho th?y, n2>c th4i ;ô thc t i kênh 
Búng Xáng ô nhiim dinh d2êng r?t cao. Sau khi 
qua hC th<ng xm lý (HRT = 7 ngày), hàm l2Eng 
TIN và TP gi4m ;áng kT (Hình 6), trung bình sau 
m�i tu"n còn l i 0,61 - 3,12 mg/L (TIN) và 0,65 - 
2,25mg/L (TP). >iFu này ch3ng tk, các gi<ng cây 
Chu<i hoa ;ã giúp làm gi4m neng ;a ; m hòa tan 
và lân trong n2>c th4i ;"u vào. C1 thT, hàm l2Eng 

TIN và TP sau xm lý trung bình l"n l2Et là 1,09; 
0,91; 0,30; 0,40 mg/L TIN và 0,74; 0,46; 0,23; 0,21 
mg/L TP, t2#ng 3ng nghiCm th3c không cây, 
Chu<i hoa heng, Chu<i hoa ;k và Chu<i hoa cam. 
KKt qu4 thT hiCn rõ [ các nghiCm th3c có treng 
cây, hàm l2Eng ; m, lân gi4m nhiFu h#n so v>i 
nghiCm th3c không có cây. >Jc biCt, gi<ng Chu<i 
hoa cam và Chu<i hoa ;k ; t hiCu su?t xm lý cao 
h#n 2 nghiCm th3c còn l i, v>i giá trc 89,0; 88,3; 
95,7; 95,6% TIN và 38,5; 46,9; 72,3; 74,4% TP, t2#ng 
3ng nghiCm th3c không cây, Chu<i hoa heng, 
Chu<i hoa ;k và Chu<i hoa cam (B4ng 2). 

 
Hình 6. Diin biKn hàm l2Eng TIN (A) và TP (B) qua các ;Et thu mwu c2a 3 gi<ng Chu<i hoa 

Ngoài ra, kKt qu4 c_ng thT hiCn rõ nghiCm 
th3c có sa hiCn diCn c2a cây Chu<i hoa luôn có 
hàm l2Eng TIN và TP trong n2>c sau xm lý th?p 
h#n nghiCm th3c không cây. Hàm l2Eng các ch?t 
có xu h2>ng gi4m nhiFu [ các ;Et g"n kKt thúc thí 
nghiCm. 

>iFu này ;2Ec gi4i thích, là do thOi ;iTm này 
cây ;ã hoàn toàn thích nghi v>i môi tr2Ong n2>c 
(Hình 2), cây h?p thu nhiFu ch?t dinh d2êng ;T 
sinh tr2[ng và t o sinh kh<i nhiFu giúp h?p thu và 
lo i bk nhiFu ch?t ô nhiim, c1 thT là ; m, lân 
trong n2>c.  

B4ng 2. HiCu su?t xm lý ; m, lân c2a 3 gi<ng Chu<i hoa 

HiCu su?t xm lý TIN (%) HiCu su?t xm lý TP (%) >Et 

Không 
cây 

Chu<i hoa 
heng 

Chu<i 
hoa ;k 

Chu<i 
hoa cam 

Không 
cây 

Chu<i 
hoa heng 

Chu<i 
hoa ;k 

Chu<i 
hoa cam 

1 86,2 83,4 94,6 91,9 22,0 57,4 76,0 71,6 

2 83,1 80,8 93,3 90,8 45,3 15,6 57,4 68,7 
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3 88,2 93,6 98,1 98,2 15,1 51,9 67,9 58,7 

4 92,2 94,0 98,7 98,0 14,2 31,5 50,4 56,4 

5 91,6 89,9 96,3 98,1 62,3 40,8 93,2 97,2 

6 92,5 88,3 92,9 96,3 71,9 84,1 88,9 94,0 

Trung 
bình 89,0 88,3 95,7 95,6 38,5 46,9 72,3 74,4 

KKt qu4 nghiên c3u này ghi nhbn hiCu su?t xm 
lý TIN t2#ng 3ng và hiCu su?t xm lý TP th?p h#n 
so v>i kKt qu4 nghiên c3u c2a >ào Hoàng Nam và 
cs (2022) [13], ghi nhbn hiCu su?t xm lý TIN và TP 
[ nghiCm th3c treng Chu<i hoa ; t t2#ng 3ng 78,6 
- 97,5 và 85,4 - 91,3%. Nghiên c3u c2a >ào Hoàng 
Nam và cs (2022) [13] c_ng kh•ng ;cnh, cây Chu<i 
hoa sinh tr2[ng và phát triTn r?t t<t trong n2>c 
th4i ;ô thc ;2Ec thu t` kênh Búng Xáng, thT hiCn 
qua t:ng chiFu cao cây, chiFu dài ri và sinh kh<i 
cây. Theo Cui và cs (2010) [17], sa hiCn diCn c2a 
cây Chu<i hoa ;ã giúp lo i bk nhiFu ch?t dinh 
d2êng h#n so v>i tr2Ong hEp không cây, trong lá 
c2a cây Sby hàm l2Eng N chiKm 26,87 g/kg và 
hàm l2Eng P chiKm 0,39 g/kg sau 1 n:m treng 
[18]. Nghiên c3u c2a Koottatep và Polprasert 
(1997) [19] ;ã xác ;cnh rjng, sa h?p thu c2a thac 
vbt chiKm kho4ng 50% l2Eng N bc lo i bk trong hC 
th<ng ;?t ngbp n2>c kiKn t o. Kho4ng 66 - 71% 
l2Eng N bc lo i bk ;2Ec ch3a trong sinh kh<i thac 
vbt, trong các lu<ng treng Chu<i hoa có tó lC lo i 
bk N trung bình là 0,34 g N/m²/ngày. >iFu này có 
thT là do sinh kh<i ri [ cây Chu<i hoa cao h#n 
hoJc có thT ri Chu<i hoa cung c?p ;iFu kiCn t<t 
h#n cho quá trình nitrate hóa/khm nitrate [19].  

4. K9T LU?N VÀ KI9N NGH& 

Ba gi<ng Chu<i hoa ;Fu có kh4 n:ng sinh 
tr2[ng và phát triTn t<t trong ;iFu kiCn môi tr2Ong 
n2>c th4i ;ô thc qua các chp tiêu sinh tr2[ng nh2 
chiFu cao cây, chiFu dài ri, s< lá và s< chei t:ng 
d"n theo thOi gian. Gi<ng Chu<i hoa cam có t<c ;a 
t:ng tr2[ng và sinh kh<i cao h#n Chu<i hoa ;k và 
Chu<i hoa heng. Sinh kh<i t2#i thân và ri c2a 3 
gi<ng Chu<i hoa cam > Chu<i hoa ;k > Chu<i hoa 
heng l"n l2Et là 430,1 > 251,2 > 181,5 g/cây và 

172,2; 145,6; 72,6 g/cây, t:ng l"n l2Et là 13,5; 5,9; 
5,4 l"n (thân) và 2,2; 2,3; 2,1 l"n (ri).  

Hàm l2Eng TIN và TP gi4m ;áng kT sau 7 
ngày xm lý. Hàm l2Eng TIN và TP ;"u vào là 5,4 - 
19,2 mg/L (TIN) và 1,3 - 2,6 mg/L (TP), sau xm lý 
; t 1,09; 0,91; 0,30; 0,40 mg/L TIN và 0,74; 0,46; 
0,23; 0,21 mg/L TP, t2#ng 3ng nghiCm th3c không 
cây, Chu<i hoa heng, Chu<i hoa ;k và Chu<i hoa 
cam. HiCu su?t xm lý ; t t2#ng 3ng 89,0; 88,3; 95,7, 
95,6% TIN và 38,5; 46,9; 72,3; 74,4% TP. 

Có thT ch*n gi<ng Chu<i hoa cam ;T treng 
thm nghiCm trong mô hình thac tK, ;Jc biCt là 
trong các kênh, he ch3a n2>c th4i ;ô thc. Sa thích 
3ng và hiCu su?t xm lý c2a Chu<i hoa cam có thT 
góp ph"n ;áng kT vào viCc c4i thiCn môi tr2Ong 
n2>c mJt và t o c4nh quan ;ô thc. 
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GROWTH AND TOTAL INORGANIC NITROGEN AND PHOSPHORUS REMOVAL EFFICIENCY OF 

THREE CANNA VARIETIES PLANTED IN MUNICIPAL WASTEWATER   

Tran Thi Ngoc Tran1, Vo Thi Phuong Thao1, Truong Minh Tri1,  

Nguyen Thi Bich Nhu1, Nguyen Tien Dat1, Phan Van Nhiem1,  

Tran Hong Tuyet Binh1, Tran Le Minh Luan1, Ngo Thuy Diem Trang1  
1College of Environment and Natural Resources, Can Tho University 

Summary 
Using constructed floating wetlands (i.e., floating plant rafts) to improve polluted water 
environment has been concerned around the world and Vietnam. The research was carried out 
under experimental conditions in the net house to select a hybrid canna variety (Canna 
generalis) with good growth potential and high efficiency in treating nitrogen and phosphorus in 
municipal wastewater. The experiment was arranged in a completely randomized design with 
four treatments including three Canna varieties: with pink, red and orange flowers and the 
unplanted treatment (control) in four replications. After 8 weeks of experiment, the three Canna 
varieties were all able to grow and develop well in municipal wastewater. Among them, the 
orange flower Canna grew better than the other two varieties and provided the highest fresh 
biomass of 602.3 g/plant within 8 weeks, 1.5 times higher than the red flower variety (396.8 
g/plant) and 2.5 times compared to pink flower variety (254.1 g/plant), with an increase of 18.9 
times; 9.4 and 7.5 times that of the initial plants. The average concentration of total dissolved 
nitrogen (TIN) and total phosphorus (TP) in municipal wastewater before treatment was 19.07 
and 2.55 mg/L, after 7 days treatment that reduced to 0.30 - 0.91 mg/L TIN and 0.21 - 0.46 mg/L 
TP. The concentration of TP in treated water in pink flower Canna was higher 1.5 times 
compared to QCVN 08:2023/BTNMT (Table 2; column B; TP ≤ 0.3 mg/L). The treatment 
efficiency of orange, red and pink flower Canna were 95.6; 95.7; 88.3% TIN and 74.4; 72.3 and 
46.9% TP, which were higher than the unplanted treatment (89.0% TIN and 38.5% TP) that 
indicated the role of plants in nitrogen and phosphorus uptake. It indicated that the orange flower 
variety can be selected to use in applied constructed floating wetlands, especially in urban 
wastewater reservoirs or channels, contributing significantly to improving the water environment 
and creating urban landscapes. 
Keywords: Canna generalis, constructed floating wetlands, removal efficiency, water pollution, 
municipal wastewater. 
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