
Vietnam J. Agri. Sci. 2023, Vol. 21, No. 4: 433-445 Tạp chí Khoa học Nông nghiệp Việt Nam 2023, 21(4): 433-445 
www.vnua.edu.vn 

 

433 

NGHIÊN CỨU KHẢ NĂNG XỬ LÝ NƯỚC THẢI  

NUÔI ẾCH THÁI LAN (Rana rugulosa) BẰNG BÈO TAI TƯỢNG (Pistla stratiotes L.)  

Lê Diễm Kiều
1
, Nguyễn Thị Diễm My

1
, Trịnh Ngọc Tuyết Phương

1
, Phạm Quốc Nguyên

1*
 

1
Khoa Nông nghiệp và Tài nguyên môi trường, Trường Đại học Đồng Tháp 

*
Tác giả liên: pqnguyen@dthu.edu.vn 

Ngày nhận bài: 14.11.2022 Ngày chấp nhận đăng: 18.04.2023 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu đánh giá khả năng xử lý nước thải ao nuôi ếch Thái Lan của bèo tai tượng được bố trí hoàn toàn 

ngẫu nhiên với 4 nghiệm thức 0% (đối chứng), 50%, 75%, 100% bèo tai tượng, mỗi nghiệm thức lặp lại 3 lần, trong 8 

tuần. Mẫu nước được thu ở thời điểm 24, 48, 72 giờ lưu nước để xác định thời gian lưu nước, và ở thời điểm 2, 4, 6, 

8 tuần để đánh giá khả năng xử lý nước thải của bèo theo giai đoạn sinh trưởng. Kết quả cho thấy, chất lượng nước 

thải nuôi ếch ở các nghiệm thức có bèo đạt QCVN 40/2011/BTNMT sau 72 giờ lưu nước. Nồng độ N-NH4
+
, P-PO4

3- 

và COD sau xử lý đạt cột A của QCVN 40/2011/BTNMT và nồng độ N-NH4
+
, N-NO2

-
 và N-NO3

-
 đạt cột A1,  

P-PO4
3-

, COD đạt cột B2 của QCVN 08/2015/BTNMT sau 4 tuần. Hiệu suất xử lý N-NH4
+
, N-NO2

-
, N-NO3

-
,
 
TN,  

P-PO4
3-

, TP, COD của các nghiệm thức có bèo lần lượt là 28,5-58,6; 39,4-59,8; 56,9-71,6; 32,1-58,7; 64,9-80,1; 

43,7-71,8 và 57,4-79,8%, tương quan thuận với độ che phủ của bèo. Bèo tai tượng giúp tăng hiệu quả xử lý nước 

thải nuôi ếch và tăng trưởng chồi và sinh khối tốt, tuy nhiên xuất hiện bèo chết ở nghiệm thức 75 và 100% bắt đầu từ 

tuần 6 do mật độ cao, vì vậy nên thu hoạch tuyển bèo để tránh tình trạng tái ô nhiễm. 

Từ khóa: Bèo tai tượng, nước thải, hệ thống nuôi ếch, mật độ che phủ. 

Wastewater Treatment  
of Thai frog (Rana rugulosa) Farm using Water Lettuce (Pistla stratiotes L.) 

ABSTRACT 

The study on treatment capacity of water lettuce for wastewater from Thai frog farm was arranged in a 

completely randomized design with 4 coverages: 0% (control treatment), 50%, 75%, and 100% of plants, 3 

replications for each treatment in 8 weeks. The water samples were collected at 24, 48, 72 hours interval to 

determine the retention time, and at 2, 4, 6, and 8 weeks to evaluate the wastewater treatment capability of water 

lettuce by phase growth. The results showed that the quality of outlet water in planted treatments met the A column of 

QCVN 40/2011/BTNMT after 72 hours. The concentrations of N-NH4
+
, P-PO4

3-
 and COD met A column of QCVN 

40/2011/BTNMT and concentrations of N-NH4
+
, N-NO2

-
 and N-NO3

-
 met column A1, P-PO4

3-
 and COD met B2 

column of QCVN 08/2015/BTNMT after 4 weeks. The treatment efficiency of N-NH4
+
, N-NO2

-
, N-NO3

-
,
 
TN, P-PO4

3-
, 

TP and COD was 28.5-58.6; 39.4-59.8; 56.9-71.6; 32,1-58.7; 64.9-80.1; 43.7-71.8 and 57.4-79.8%, respectively, 

which increased and had positive correlation with the density of plants. Water lettuce helped to increase the 

treatment efficiency of frog farming wastewater and shoot and biomass grew well, however, plants were dead in 75% 

and 100% treatments from 6 weeks due to high density, so it was advisable to harvest a part of biomass to avoid  

re-release of nutrients from decomposing plants.  

Keywords: Water lettuce, wastewater, frog farming, coverage density. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Ếch Thái Lan (Rana rugulosa) là đối tượng 

thủy sân tương đối dễ nuôi, tëng trưởng nhanh, tỷ 

lệ sống cao, thịt ngon và nhiều dinh dưỡng nên 

khi du nhêp vào nước ta loài ếch này được nuôi ở 

nhiều tînh Nam Bộ đặc biệt là Đồng Tháp và Tiền 

Giang (Le Minh Quoc, 2012). Diện tích nuôi ếch 

Thái Lan ở tînh Đồng Tháp tëng nhanh trong 

thời gian gæn đåy, sân lượng ếch đät trên 2.600 

tçn trong 6 tháng đæu nëm 2017 (Chi cục Thủy 

sân tînh Đồng Tháp, 2017), diện tích thâ nuôi ở 
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huyện Tháp Mười khoâng 68ha với 60 triệu con 

nëm 2020 (UBND huyện Tháp Mười, 2020). Nước 

thâi nuôi ếch thường có hàm lượng chçt ô nhiễm 

cao (Lê Vën Cát & cs., 2006) với tâi lượng  

N-NH4
+, N-NO2

-, N-NO3
-, TN, P-PO4

3- và TP læn 

lượt là 0,3; 0,24; 0,18, 8,9, 2,54, 3,92 kg/tçn ếch 

thịt (Lê Diễm Kiều & cs., 2022). Hiện nay, ếch 

chủ yếu được nuôi với quy mô nhỏ lẻ, công tác 

quân lý nước thâi ít được quan tâm và hæu hết 

thâi trực tiếp ra các thủy vực (Lê Diễm Kiều & 

cs., 2022), gây ô nhiễm môi trường nước.  

Nghiên cứu thực vêt thủy sinh xử lý nước 

thâi nuôi thủy sân đang được quan tåm và đã ghi 

nhên nhiều kết quâ như xử lý nước thâi nuôi cá 

tra (Pangasianodon hypophthalmus), lục bình 

(Eichhornia crassipes) là 88% N hữu cơ và 100% 

P hữu cơ, cỏ vetiver (Vetiver zizanioides) giúp 

giâm 85% N hữu cơ và 99% P hữu cơ (Chåu Minh 

Khôi & cs., 2012), cỏ mồm mỡ (Hymenachne 

acutigluma) với hiệu suçt xử lý TSS, COD,  

N-NH4
+, TN, P-PO4

3- và TP læn lượt là 49,0-63,5, 

30,8-48,5, 91,9-96,6, 38,9-40,7, 14,0-20,3 và 

11,7-14,9% (Lê Diễm Kiều & cs., 2018). Trong đó, 

bèo tai tượng là thực vêt sống nổi trên mặt nước, 

phân bố phổ biến ở vùng Đồng bìng sông Cửu 

Long, có khâ nëng thích nghi với môi trường ô 

nhiễm cao (Lê Vën Cát & cs., 2006), sinh trưởng 

và phát triển nhanh nên có khâ nëng xử lý COD, 

TAN, N-NO3
-, P-PO4

3-, TN và TP trong nước thâi 

nuôi cá trê vàng (Clarias macrocephalus) với 

hiệu suçt xử lý tương ứng là 34,28; 40,70; 46,70; 

24,56; 39,92 và 9,16% (Nguyễn Thị Hồng Nho & 

cs., 2022). Tuy nhiên, hiện vén chưa có nhiều 

thông tin về nghiên cứu bèo tai tượng xử lý nước 

thâi nuôi ếch Thái Lan nên “Nghiên cứu khâ 

nëng xử lý nước ao nuôi ếch Thái Lan (Rana 

rugulosa) của bèo tai tượng (Pistia stratiotes L.)” 

được thực hiện. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm được thực hiện từ tháng 

08/2020 đến tháng 11/2020 täi Ấp 4, xã Ba Sao, 

huyện Cao Lãnh, tînh Đồng Tháp.  

Thí nghiệm gồm 4 nghiệm thức ĐC (đối 

chứng, không bèo), 50, 75 và 100 tương ứng với 

mức độ che phủ của bèo là 0, 50%, 75% và 100% 

với mêt độ 0, 35, 49 và 75 cây/chêu. Mỗi nghiệm 

thức có ba læn lặp läi và được bố trí hoàn toàn 

ngéu nhiên theo sơ đồ ở hình 1. 

Bèo tai tượng trong giai đoän sinh trưởng, 

có trọng lượng 5-6 g/cây (Hình 2), thu từ kênh 

räch huyện Cao Lãnh, tînh Đồng Tháp và được 

dưỡng một tuæn trong nước thâi nuôi ếch trước 

khi bố trí thí nghiệm vào chêu nhựa có kích 

thước dài × rộng × cao læn lượt là 60 × 40 × 24cm 

với 30l nước thâi/châ  u (Hình 2). 

Nước từ bể nuôi ếch ở giai đoän sinh trưởng, 

diện tích bể nuôi 16m2 (4 × 4m) với mêt độ thâ 

100 con/m2. Ếch được nuôi bìng thức ën viên 

nén của USFEED (30% đäm và 1% lân tổng), 

vào sáng và chiều với 3 kg/16m2. Bể nuôi ếch 

được thay nước sau 4-5 ngày/læn ở 1-3 tuæn đæu, 

sau đó giâm 3-4 ngày/læn, lượng nước thâi trung 

bình 4 m3/bể/læn. 

2.2. Theo dõi và phân tích mẫu nước 

Thí nghiệm gồm hai giai đoän:  

Giai đoän 1: Xác định thời gian lưu nước 

thích hợp. Sau khi bố trí thí nghiệm 1 tuæn (để 

thực vêt ổn định), thay nước cho hệ thống và 

thu méu nước trong 3 ngày liên tục với tæn suçt 

thu nước là 1 læn/ngày. 

 

Hình 1. Sơ đồ thí nghiệm xử lý nước thâi nuôi ếch của bèo tai tượng  
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Hình 2. Bèo tai tượng (bên trái) và bèo được bố trí thí nghiệm (bên phâi) 

Bâng 1. Phương pháp đo và phân tích các thông số lý hóa của mẫu nước 

Chỉ tiêu Phương pháp 

pH; Nhiệt độ (C); EC (mS/cm); TDS (g/l) Máy đo HI 98130 (HANNA) 

DO (mg/l) Máy đo Toledo MO128 (Anh) 

COD (mg/l) Phương pháp K2Cr2O7, chuẩn độ bằng FAS 

N-NO2
- 
(mg/l) Phương pháp Colorimetric (APHA & cs., 1998) 

N-NO3
- 
(mg/l) Phương pháp Salicylate (APHA & cs., 1998) 

N-NH4
+ 
(mg/l) Phương pháp Indophenol blue (APHA & cs., 1998) 

TN (mg/l) Phương pháp Kjeldahl (APHA & cs., 1998) 

P-PO4
3-
; P-TP (mg/l) Phương pháp Acid Ascorbic (APHA & cs., 1998) 

 

Giai đoän 2: Đánh giá khâ nëng xử lý nước 

thâi của bèo theo giai đoän sinh trưởng của bèo 

và ếch. Sau khi xác định thời gian lưu nước ở 

giai đoän 1 đã ghi nhên chçt lượng nước được 

câi thiện tốt sau 3 ngày lưu nước, nên ở giai 

đoän 2 nước được lưu trong 3 ngày. Thời gian 

thu méu nước để đánh giá khâ nëng xử lý nước 

thâi của bèo là sau mỗi 15 ngày (méu nước được 

thu trước khi thay nước sau 3 ngày xử lý). Thời 

gian nuôi ếch thương phèm dao động từ 60-65 

ngày/vụ nên số đợt thu méu nước của hệ thống 

là sau 2, 4, 6 và 8 tuæn thâ nuôi ếch (4 đợt).  

Nhiệt độ, pH, DO, EC, TDS được đo tại hiện 

trường, mực nước được đo trước khi thu méu (để 

xác định lượng chçt ô nhiễm), sau đó thực hiện 

thu méu nước vào 7-8 giờ sáng, trữ länh méu ở 

4C và chuyển về phòng thí nghiệm để phân 

tích N-NH4
+, N-NO2

-, N-NO3
-, TN, P-PO4

3-, TP 

và COD trong 24 giờ. Nước thâi nuôi ếch đæu 

vào (ĐV) cũng được đo, thu méu và phân tích 

các chî tiêu tương tự như nước trong hệ thống 

xử lý. Phương pháp đo và phån tích méu nước 

được trình bày ở bâng 1. 

2.3. Theo dõi và thu mẫu thực vật 

Sinh khối tươi và sinh khối khô của bèo 

được xác định khi bít đæu và kết thúc thí 

nghiệm. Sinh khối tươi được cân sau 10 phút lçy 

cây ra khỏi nước, thu méu đäi diện và sçy ở 

60C đến trọng lượng không đổi để ước tính sinh 

khối khô. Tổng số chồi mới/chêu được khâo sát ở 

mỗi đợt thu méu nước (sau mỗi 2 tuæn). 

2.4. Xử lý số liệu 

2.4.1. Các công thức tính 

Lượng chçt ô nhiễm xử lý được:  

L = V1 × C1 – V2 × C2  

Hiệu suçt xử lý nước thâi: 

H = 
V1 × C1 – V2 × C2 × 100 

V1 × C1 

Trong đó: L: lượng chçt ô nhiễm (N-NH4
+,  

N-NO2
-, N-NO3

-, TN, P-PO4
3-, TP, COD) xử lý 

được (mg/chêu); H: hiệu suçt xử lý (%); V1: thể 

tích nước ĐV (L); V2: thể tích nước sau 3 ngày 

xử lý (được đo trước khi thu méu nước) (L); C1: 
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hàm lượng thông số ô nhiễm ĐV (mg/l); C2: hàm 

lượng thông số ô nhiễm sau 3 ngày xử lý (mg/l). 

2.4.2. Xử lý số liệu 

Phån tích phương sai một nhân tố (one-way 

ANOVA) và kiểm định Duncan của phæn mềm 

SPSS 22 nhìm so sánh hàm lượng chçt ô nhiê m 

của nước thâi, hiệu suçt xử lý và sự sinh trưởng 

của thực vêt ở các nghiệm thức; phép thử T-test 

được sử dụng để so sánh sinh trưởng của thực 

vêt khi bít đæu và kết thúc thí nghiệm. Sử dụng 

phæn mềm Sigmaplot 12.5 để vẽ biểu đồ. 

Bâng 2. Diễn biến nhiệt độ, pH, DO, EC và TDS của nước thâi trong 3 ngày đầu thí nghiệm 

Nghiệm thức Nhiệt độ (
o
C) pH DO (mg/l) EC (mS/cm) TDS (g/l) 

ĐV 31,61 ± 0,44 8,28
b
 ± 0,24 4,91

a
 ± 1,03 1,29

a
 ± 0,01 0,64

a
 ± 0,01 

ĐC 29,93 ± 2,44 8,47
a
 ± 0,05 4,36

ab
 ± 0,55 1,06

b
 ± 0,09 0,58

b
 ± 0,01 

50% 29,91 ± 1,99 8,35
ab

 ± 0,11 4,03
bc

 ± 0,48 1,09
b
 ± 0,07 0,52

c
 ± 0,04 

75% 29,63 ± 1,91 8,27
b
 ± 0,13 3,60

c
 ± 0,55 1,02

b
 ± 0,32 0,54

c
 ± 0,04 

100% 29,79 ± 1,99 8,11
c
 ± 0,16 2,68

d
 ± 0,26 1,12

b
 ± 0,07 0,57

b
 ± 0,03 

Ghi chú: Trong cùng một cột các giá trị (Trung bình ± độ lệch chuẩn) có cùng ký tự (a, b, c) theo sau giống nhau 

thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, Duncan); ĐV: nước thâi đầu vào. 

 

Ghi chú: Trong cùng một thời điểm các cột (Trung bình ± độ lệch chuẩn) có cùng ký tự (a, b, c) theo sau giống 

nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, Duncan); Giữa các đợt trong cùng một nghiệm thức các 

cột có ký tự (A, B) theo sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, Duncan). 

Hình 3. Diễn biến hàm lượng đạm của nước thâi trong 3 ngày đầu thí nghiệm 



Lê Diễm Kiều, Nguyễn Thị Diễm My, Trịnh Ngọc Tuyết Phương, Phạm Quốc Nguyên 

437 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Khâ năng xử lý nước thâi nuôi ếch của 

bèo tai tượng ở ba ngày đầu thí nghiệm 

3.1.1. Diễn biến nhiệt độ, pH, DO, EC và TDS  

Nhiệt độ của nước thâi ở các nghiệm thức 

ổn định trong 3 ngày đæu thí nghiệm và không 

có sự thay đổi so với nước thâi ĐV (P >0,05). pH 

trung bình của nước thâi ở nghiệm thức ĐC 

tëng, nhưng ở nghiệm thức 100% bèo läi giâm so 

với ĐV. Hàm lượng DO của nước thâi của các 

nghiệm thức có bèo đều thçp hơn so với ĐV và 

nghiệm thức 75% và 100% thçp hơn nghiệm 

thức ĐC (P <0,05), tuy nhiên vén đät QCVN 

08/2015-BTNMT (cột B2, DO ≥ 2 mg/l). Hàm 

lượng DO và pH trong ở các nghiệm thức có bèo 

thçp hơn so với ĐC có thể là do quá trình 

chuyển hóa ở nghiệm thức này diễn ra nhiều 

hơn như quá trình nitrat hóa tiêu thụ oxy là 

3,16mg O2/mg N-NH4
+ và 1,11mg O2/mg N-NO2

- 

bị oxy hóa, quá trình này còn làm giâm pH của 

nước (Lee & cs., 2009). EC và TDS của nước thâi 

sau 3 ngày xử lý cũng thçp hơn ĐV và hàm 

lượng TDS của nghiệm thức 50 và 75% thçp hơn 

ĐC (P <0,05; Bâng 2). 

3.1.2. Diễn biến hàm lượng đạm  

Hàm lượng đäm trong nước sau xử lý đều 

giâm so với nước thâi ĐV. Hàm lượng N-NH4
+, 

N-NO2
- của các nghiệm thức hå  u như không 

khác biệt ngoäi trừ nghiệm thức 100% thçp hơn 

so với các nghiệm thức khác ở thời điểm 24 giờ 

(Hình 3A, 3B). Tuy nhiên, hàm lượng N-NO3
- 

của nghiệm thức 75% (ở câ ba thời điểm lưu 

nước) và nghiệm thức 100% (ở thời điểm 72 giờ 

lưu nước) thçp hơn các nghiệm thức khác  

(P <0,05; Hình 3C). Hàm lượng TN của nước 

thâi trong hệ thống xử lý tỷ lệ nghịch với độ che 

phủ của bèo và giâm theo thời gian lưu nước  

(P <0,05). Qua đåy cho thçy vai trò của bèo 

trong xử lý đäm của nước thâi nuôi ếch. Trong 

cùng một điều kiện thí nghiệm, hàm lượng đäm 

vô cơ ở các thời gian lưu nước ít có sự biến động, 

tuy nhiên hàm lượng TN của các nghiệm thức có 

bèo giâm theo thời gian lưu (Hình 3D), vì quá 

trình amon hóa (đäm hữu cơ bị phân hủy thành 

amoniac-nitơ vô cơ) diễn ra nhanh hơn quá 

trình nitrat hóa (Lee & cs., 2009). 

3.1.3. Diễn biến hàm lượng lân và COD  

Hàm lượng P-PO4
3-, TP và COD trong nước 

thâi của các nghiệm thức cũng giâm hơn so với 

ĐV, tỷ lệ nghịch với mêt độ bèo trong hệ thống 

xử lý và đều giâm theo thời gian lưu nước  

(P <0,05; Hình 4B, 4C). Hàm lượng COD trong 

nước thâi nuôi ếch cao hơn rçt nhiều so với 

QVCN 08/2015/BTNMT (cột B2 là 50 mg/l) và câ 

QVCN 40/2011/BTNMT (cột A1 là 75 mg/l), sau 

1 ngày lưu nước thì các nghiệm thức có bèo đều 

có nồng độ COD đät QVCN 40/2011/BTNMT 

(cột A1) (Hình 4C). Kết quâ trên đã minh chứng 

về vai trò của bèo tai tượng trong xử lý lân và 

COD trong nước thâi hệ thống nuôi ếch. 

Như vêy, sau 72 giờ lưu nước thì hiệu quâ 

xử lý đäm, lân và COD của nước thâi nuôi ếch 

bìng bèo tai tượng ở điều kiện thủy canh tốt hơn 

nghiệm thức không có bèo và hæu hết hộ nuôi 

cũng thay nước sau 3 ngày, vì vêy áp dụng thời 

gian lưu nước thâi là 72 giờ cho giai đoän hai 

của thí nghiệm. 

3.2. Khâ năng xử lý nước thâi ao nuôi ếch 

theo giai đoạn sinh trưởng của bèo tai tượng 

3.2.1. Diê  n biến hàm lượng các thông số ô 

nhiễm qua các đợt khâo sát 

a. Nhiệt độ, pH, DO, EC và TDS  

Diễn biến nhiệt độ, pH, DO, EC và TDS của 

các nghiệm thức qua các đợt thí nghiệm cũng 

tương tự như ở những ngày đæu tiên thí nghiệm. 

pH và DO của nước thâi ở nghiệm 75 và 100% 

giâm thçp hơn so với nước thâi ĐV và nghiệm 

thức ĐC (P <0,05). pH của nước thâi ở nghiệm 

thức 75 và 100% thuên lợi cho sinh trưởng của 

bèo và hoät động của vi khuèn chuyển hóa đäm 

và giâm chuyển hóa NH4
+ sang NH3 (Ip & cs., 

2001). Hàm lượng DO trong nước thâi ở nghiệm 

thức có bèo giâm có thể là do hoät động của hệ 

vi sinh vêt phân giâi, chuyển hóa chçt hữu cơ và 

chuyển hóa đäm (Schmittou, 2004). Nồng độ TDS 

trong nước thâi ở các nghiệm thức sau 3 ngày xử 

lý đều thçp hơn so với nước thâi ĐV  

(P <0,05; Bâng 3). 
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Ghi chú: Trong cùng một thời điểm các cột (Trung bình ± độ lệch chuẩn) có cùng ký tự (a,b,c) theo sau giống 

nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, Duncan); Giữa các đợt trong cùng một nghiệm thức các 

cột có ký tự (A,B) theo sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, Duncan). 

Hình 4. Diễn biến hàm lượng lân và COD của nước thâi trong 3 ngày đầu thí nghiệm 

Bâng 3. Diễn biến nhiệt độ, pH, DO, EC và TDS của nước thâi ở 4 đợt khâo sát 

Nghiệm thức Nhiệt độ (C) pH DO (mg/l) EC (ms/cm
2
) TDS (ppt) 

ĐV 29,16 ± 1,78 8,02
a
 ± 0,28 4,88

a
 ± 1,04 0,85 ± 0,39 0,53

a
 ± 0,10 

ĐC 28,92 ± 2,28 7,94
a
 ± 0,47 4,63

a
 ± 0,52 0,66 ± 0,27 0,40

b
 ± 0,13 

50% 28,79 ± 2,04 7,74
ab

 ± 0,40 4,49
a
 ± 0,61 0,65 ± 0,32 0,30

b
 ± 0,14 

75% 28,71 ± 1,94 7,56
b
 ± 0,39 3,59

b
 ± 0,52 0,57 ± 0,32 0,31

b
 ± 0,15 

100% 28,55 ± 1,98 7,44
b
 ± 0,41 2,87

c
 ± 0,37 0,66 ± 0,32 0,36

b
 ± 0,13 

Ghi chú: Trong cùng một cột các giá trị (Trung bình ± độ lệch chuẩn) có cùng ký tự (a,b,c) theo sau giống nhau 

thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, Duncan). 

b. Diễn biến hàm lượng đạm  

Hàm lượng đäm của nước thâi sau 3 ngày 

lưu nước ở các nghiệm thức hæu hết đều giâm so 

với ĐV. Trong đó hàm lượng đäm vô cơ ở nghiệm 

thức có bèo thçp hơn so với nghiệm thức ĐC và 

có khuynh hướng giâm khi độ che phủ của bèo 

tëng, thể hiện rõ ở thời điểm 4 tuæn (N-NH4
+), 6 

tuæn (N-NO2
-) và 8 tuæn (N-NO3

-) thí nghiệm 
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(Hình 5A, 5B, 5C). Hàm lượng N-NH4
+ của nước 

thâi nuôi ếch đều cao hơn QCVN 08/2015/ 

BTNMT (cột A1 0,3 mg/l), sau 3 ngày lưu nước 

thì hàm lượng N-NH4
+ trong nước của nghiệm 

thức 100% (6 tuæn) và các nghiệm thức có bèo (8 

tuæn) đều đät cột A1 của qui chuèn này. Hàm 

lượng N-NH4
+ có xu hướng giâm thçp do quá 

trình nitrate hóa diễn ra trong môi trường hiếu 

khí xung quanh hệ rễ cây và thực vêt hçp thu 

(Brix, 1997). Ở điều kiện nhiệt độ 28,55-28,92C 

và pH 7,44-7,94 thì NH4
+ trong nước còn giâm 

nhờ chuyển hóa sang khí NH3 với tỷ lệ 

NH3/NH4
+ dao động 2,25-7,0% (Emerson & cs., 

1975). Nhiệt độ và pH của nước giâm theo mức 

độ tëng của độ che phủ của bèo vì vêy hàm 

lượng NH4
+ chuyển hóa sang NH3 ở các nghiệm 

thức này cũng giâm. Hàm lượng N-NO2
- của 

nước trong hệ thống xử lý giâm đã minh chứng 

cho quá trình nitrate hóa diễn ra ở điều kiện 

hiếu khí. Nitrate là däng oxy hóa cao nhçt trong 

chu trình nitơ và thường đät đến những hàm 

lượng đáng kể trong các giai đoän cuối cùng của 

quá trình oxy hóa sinh học của nitơ, do vêy hàm 

lượng N-NO3
- của các nghiệm thức có khuynh 

hướng giâm khi tỷ lệ che phủ của bèo tëng ở 

điều kiện DO của các nghiệm thức luôn cao hơn 

2,8 mg/l (môi trường hiếu khí) đã minh chứng 

cho khâ nëng hçp thu N-NO3
- của bèo. Hàm 

lượng TN của nước trong hệ thống thí nghiệm 

cũng giâm so với nước thâi đæu vào và luôn tỷ lệ 

nghịch với sự gia tëng mêt độ của bèo (Hình 

5D). Kết quâ nghiên cứu đã cho thçy vai trò của 

bèo tai tượng tới việc giâm hàm lượng N-NH4
+, 

N-NO3
- và TN trong nước thâi nuôi ếch. 

 

Ghi chú: Trong cùng một thời điểm các cột (Trung bình ± độ lệch chuẩn) có cùng ký tự (a,b,c) theo sau giống 

nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, Duncan); Giữa các đợt trong cùng một nghiệm thức các 

cột có ký tự (A,B) theo sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, Duncan). 

Hình 5. Diễn biến hàm lượng đạm của nước thâi ở 4 đợt khâo sát 



Nghiên cứu khả năng xử lý nước thải nuôi ếch Thái Lan (Rana rugulosa) bằng bèo tai tượng (Pistla stratiotes L.) 

440 

c. Diễn biến hàm lượng lân và COD 

Hàm lượng P và COD của nước thâi ở các 

nghiệm thức cũng giâm so với ĐV và tỷ lệ nghịch 

với mêt độ bèo (P <0,05; Hình 6). Nghiệm thức 75 

và 100% có khâ nëng xử lý tốt hơn nghiệm thức 

50%. Hàm lượng P-PO4
3- của nước thâi cao hơn 

so với QCVN 08/2015/BTNMT (cột B2 với  

0,5 mg/l) và cao hơn QCVN 40/2011/ BTNMT (cột 

B2 với 6 mg/l) ở 2 tuæn. Sau 3 ngày xử lý ở tuæn 

2, nước trong nghiệm thức có bèo đät cột A1 

QCVN 40/2011/BTNMT (4 mg/l) ở tuå n 2, đät 

QCVN 08/2015/BTNMT (cột A1 với 0,3 mg/l) ở 

tuå n 4 và 6. Hàm lượng P ở nghiệm thức có bèo 

giâm thçp hơn so với ĐC sau 3 ngày xử lý là vì 

lân là chçt dinh dưỡng cæn thiết cho sự sinh 

trưởng của bèo và vi sinh vêt nên được chúng hçp 

thu. Trong đó, P hữu cơ được chuyển hóa bởi hoät 

động của vi sinh vêt thành P vô cơ có thể được 

thực vêt hçp thu, khoâng 20% P được vi khuèn, 

nçm và tâo hçp thu (Moss, 1998) và P däng hät 

sẽ được loäi bỏ nhờ quá trình lọc hoặc hçp thụ 

của hệ thống rễ (Tanner & cs., 2002).  

Hàm lượng COD của nước thâi hệ thống 

nuôi ếch cao hơn so với QCVN 08/2015 BTNMT 

(Cột B2 - 50 mg/l) và QCVN 40/2011 BTNMT 

(Cột A1 - 75 mg/l). Sau 3 ngày lưu nước thì hàm 

lượng COD trong nước của các nghiệm thức có 

bèo đều đät QCVN 40/2011 BTNMT (Cột A1). 

Hàm lượng COD của nước thâi ở nghiệm thức 

75% và 100% đät QCVN 08/2015 BTNMT cột B2 

ở tuæn 2, cột B1 ở tuæn 4 và 6 và cột A1  

(COD < 10 mg/l) ở tuæn 8 (Hình 6).  

 

Ghi chú: Trong cùng một thời điểm các cột (Trung bình ± độ lệch chuẩn) có cùng ký tự (a,b,c) theo sau giống 

nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, Duncan); Giữa các đợt trong cùng một nghiệm thức các 

cột có ký tự (A,B) theo sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, Duncan). 

Hình 6. Diễn biến hàm lượng lân và COD của nước thâi ở 4 đợt khâo sát 
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Ghi chú: Trong cùng một thời điểm các cột (Trung bình ± độ lệch chuẩn) có cùng ký tự (a,b,c) theo sau giống 

nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, Duncan); Giữa các đợt trong cùng một nghiệm thức các 

cột có ký tự (A,B) theo sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, Duncan). 

Hình 7. Lượng đạm của nước thâi nuôi ếch hệ thống xử lý được 

3.2.2. Lượng chất thâi xử lý được theo giai 

đoạn sinh trưởng của bèo 

Lượng chçt ô nhiễm xử lý được ở các nghiệm 

thức được ước tính dư  a vào hàm lượng chçt ô 

nhiễm và lượng nước thâi của các nghiệm thức 

sau 3 ngày xử lý. Kết quâ ghi nhå  n lượng chçt ô 

nhiễm xử lý được sau 3 ngày lưu nước tëng theo 

tỷ lệ che phủ của bèo, vì hàm lượng chçt ô 

nhiễm của nước thâi tỷ lệ nghịch với độ che phủ 

của bèo và lượng nước bốc hơi tëng theo tỷ lệ che 

phủ của bèo. Lượng chçt thâi xử lý được ở tuæn 

2 cao hơn ở tuæn 4, 6 và 8 là do nồng độ chçt ô 

nhiễm trong nước thâi cao và nghiệm thức 75% 

và 100% có xuçt hiện bèo chết bít đå  u từ tuæn 6 

gây tái ô nhiễm (Hình 7, Hình 8). 

Hiệu suçt xử lý đäm, lân và COD trong 

nước thâi nuôi ếch của các nghiệm thức có bèo 

đều cao hơn so với nghiệm thức ĐC và tëng theo 

tỷ lệ che phủ của bèo (Bâng 4). Hiệu suçt xử lý 

N-NH4
+, N-NO2

-, N-NO3
-, TN, P-PO4

3-, TP, COD 

tương quan thuên với độ che phủ của bèo với hệ 

số tương quan læn lượt là 0,5; 0,68; 0,91; 0,85; 

0,93 và 0,85 (P <0,01) (ngoäi trừ N-NO3
-). Hiệu 

suçt xử lý N-NH4
+, TN, P-PO4

3-, TP của các 

nghiệm thức bèo ở tuæn thứ 2 thçp hơn so với 

các thời điểm còn läi vì ở giai đoän này hàm 

lượng chçt ô nhiễm của nước thâi nuôi ếch cao. 
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Hiệu suçt xử ở nghiên cứu này cao hơn so với 

nghiên cứu bèo tai tượng xử lý nước trong hệ 

thống nuôi cá trê vàng với hiệu suçt xử lý COD, 

TAN, N-NO3
-, P-PO4

3-, TN và TP tương ứng là 

34,28; 40,70; 46,70; 24,56; 39,92 và 9,16% 

(Nguyễn Thị Hồng Nho & cs., 2022). Hệ thống 

xử lý nước thâi nuôi ếch Lithobates 

catesbeianus kết hợp với lục bình (Eichhornia 

crassipes) cũng chî giúp giâm 28% COD trong 

nước thâi (Sipaúba-Tavares & cs., 2019). Kết 

quâ nghiên cứu đã ghi nhên được, bèo tai tượng 

góp phæn giúp ổn định nhiệt độ, pH và giâm 

TDS, đäm, lån và COD trong nước thâi nuôi ếch. 

Ở giai đoän đæu của vụ nuôi, nông hộ ít thay 

nước có thể dén đến tình träng gia tëng hàm 

lượng các chçt ô nhiễm trong nước thâi, vì vêy có 

thể tëng thời gian lưu nước ở giai đoän này để có 

thể giâm ô nhiễm cho các thủy vực tiếp nhên. 

 

Ghi chú: Trong cùng một thời điểm các cột (Trung bình ± độ lệch chuẩn) có cùng ký tự (a,b,c) theo sau giống 

nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, Duncan); Giữa các đợt trong cùng một nghiệm thức các 

cột có ký tự (A,B) theo sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, Duncan). 

Hình 8. Lượng lân và COD của nước thâi nuôi ếch hệ thống xử lý được 
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Bâng 4. Hiệu suất xử lý đạm, lân và COD trong nước thâi nuôi ếch 

Nghiệm 
thức 

Hiệu suất xử lý (%) 

N-NH4
+
 N-NO2

-
 N-NO3

-
 TN P-PO4

3-
 TP COD 

ĐC 19,6
c
 ± 16,5 20,6

b
 ± 20,6 50,4 ± 31,8 11,8

c
 ± 4,6 27,0

c
 ± 15,9 15,7

c
 ± 11,4 8,5

c
 ± 6,1 

50 28,5
c
 ± 9,6 39,4

ab
 ± 21,7 56,9 ± 27,5 32,1

b
 ± 9,9 64,9

b
 ± 7,4 43,7

b
 ± 7,5 57,4

b
 ± 21,6 

75 43,7
b
 ± 12,1 61,7

a
 ± 26,6 63,9 ± 31,8 52,8

a
 ± 9,3 68,3

b
 ± 12,6 65,2

a
 ± 7,0 73,4

a
 ± 19,2 

100 58,6
a
 ± 21,1 59,8

a
 ± 38,3 71,6 ± 33,8 58,7

a
 ± 7,3 80,1

a
 ± 6,6 71,8

a
 ± 7,2 79,8

a
 ± 15,4 

Ghi chú: Trong cùng một cột các giá trị (Trung bình ± độ lệch chuẩn) có cùng ký tự (a,b,c) theo sau giống nhau 

thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, Duncan). 

  

Ghi chú: Trong cùng một thời điểm các cột (Trung bình ± độ lệch chuẩn) có cùng ký tự (a,b,c) theo sau giống 

nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, Duncan); Giữa các đợt trong cùng một nghiệm thức các 

cột có ký tự (A,B) theo sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, Duncan). 

Hình 9. Biểu đồ tăng trưởng chồi của bèo tai tượng theo giai đoạn sinh trưởng 

Bâng 5. Sinh khối tươi và khô của bèo tai tượng 

Thông số Thời điểm thí nghiệm 
Nghiệm thức (độ che phủ của bèo) 

50% 75% 100% 

Sinh khối tươi (g/chậu) Bắt đầu thí nghiệm 280,3
b
 ± 0,15 310,1

b
 ± 0,07 479,8

b
 ± 0,17 

Kết thúc thí nghiệm 613,3
a
 ± 32,6 771,3

a
 ± 12,9 876,7

a
 ± 20,5 

Sinh khối khô (g/chậu) Bắt đầu thí nghiệm 22,8
b
 ± 0,01 25,27

b
 ± 0,01 39,0

b
 ± 0,01 

Kết thúc thí nghiệm 49,53
a
 ± 2,64 62,42

a
 ± 1,04 72,52

a
 ± 1,69 

 Ghi chú: Trong cùng một cột các giá trị (Trung bình ± độ lệch chuẩn) có cùng ký tự (a,b) theo sau giống nhau thì 

khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P >0,05, T-Test). 

3.3. Sinh trưởng của bèo tai tượng 

Sau thời gian 8 tuæn thí nghiệm, bèo tai 

tượng ở các nghiệm thức đều tëng trưởng chồi 

mới tốt. Tuy nhiên, thời điểm 4-6 tuæn sự tëng 

trưởng chồi của bèo ở nghiệm thức 75 và 100% 

thçp hơn (Hình 9), vì ở giai đoän này các chồi 

của bèo tëng trưởng về kích thước nên số lượng 

chồi mới tëng lên thçp, bên cänh đó có thể còn 

do hàm lượng N-NO3
- và P-PO4

3- trong nước thâi 

ĐV thçp (Hình 5C và Hình 6A). Sự tëng trưởng 

chồi mới phụ thuộc rçt lớn vào hàm lượng dinh 

dưỡng và hçp thu các chçt ô nhiễm trong nước 

thâi, bèo có sức sống mänh thì tốc độ nây chồi sẽ 

cao (Châu Minh Khôi & cs., 2012). Tình träng 

bèo bị chết ở nghiệm thức có độ che phủ 75% và 

100% bít đå  u xuçt hiện ở tuæn thứ 6 (Hình 10), 

vì vêy nên thu hoäch tuyển những cåy bèo đã 

già ở hai nghiệm thức này sau 6 tuæn xử lý để 

hän chế tình träng tái ô nhiễm, cũng như täo 

điều kiện sinh trưởng cho các chồi mới. 
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Hình 10. Nghiệm thức 75% bèo (bên trái) và 100% bèo (bên phâi) ở tuần thứ 6

Tương ứng với tëng trưởng chồi, sinh khối 

của bèo tai tượng tëng 1,94-2,38 læn so với lúc 

bít đæu thí nghiệm (P <0,05; Bâng 5). Sinh khối 

của bèo tai tượng từ hệ thống xử lý nước thâi 

nuôi ếch có thể sử dụng cho chën nuôi hoặc sân 

xuçt khí sinh học. 

4. KẾT LUẬN 

Bèo tai tượng có khâ nëng xử lý nước thâi 

của hệ thống nuôi ếch sau 3 ngày lưu nước như 

giúp ổn định pH, giâm TDS, đäm, lân và COD, 

khâ nëng xử lý tëng theo mêt độ trồng. Bèo tai 

tượng sinh trưởng chồi và tëng sinh khối tốt 

trong nước thâi nuôi ếch Thái Lan, tuy nhiên có 

xuçt hiện tình träng bèo bị chết sau 6 tuæn thí 

nghiệm, vì vêy cæn thu hoäch tuyển bèo ở giai 

đoän này để hän chế tình träng tái ô nhiễm và 

täo điều kiện phát triển các chồi bên. Kết quâ 

nghiên cứu cho thçy nên nghiên cứu bổ sung 

bèo tai tượng vào hệ thống xử lý nước thâi nuôi 

ếch ở qui mô thực tế 
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