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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Nguồn nước kênh rạch tại Tp. Hồ Chí Minh đang chịu sự ô nhiễm nghiêm trọng phần lớn do 
các chất thải từ hoạt động sinh hoạt, sản xuất công nghiệp và tiểu thủ công nghiệp hầu như không 
được xử lý đạt tiêu chuẩn mà thải trực tiếp xuống hệ thống kênh rạch [3].   

Thành phần và đặc tính của bùn lắng chủ yếu là chất hữu cơ chiếm tỷ lệ rất lớn từ 70-80% và 
một số KLN với nồng độ cao [2, 4]. Ô nhiễm từ bùn đáy kênh rạch là rất cao và ngày càng gia 
tăng vượt tiêu chuẩn cho phép nhiều lần, đặc biệt là ô nhiễm kim loại nặng nhưng chưa có biện 
pháp quản lý, xử lý chúng thích hợp. 

Những phương pháp truyền thống hiện đang áp dụng để xử lý KLN có hại trong bùn thải bao 
gồm các quá trình vật lý và hóa học, xử lý nhiệt (thiêu đốt), hay phương pháp chôn lấp,… Hầu hết 
các phương pháp đều ứng dụng công nghệ phức tạp, tuy tốc độ xử lý các chất ô nhiễm nhanh 
nhưng ngược lại chúng đều khá tốn kém về kinh phí,… Phương pháp loại bỏ KLN từ những vùng 
bị ô nhiễm bằng giải pháp công nghệ sinh học môi trường - sử dụng các loài thực vật có khả năng 
chống chịu và tích lũy KLN là giải pháp thân thiện với môi trường, đơn giản, dễ triển khai và hiệu 
quả về kinh tế. 

Trên thế giới việc ứng dụng thực vật để xử lý ô nhiễm KLN trong môi trường đã đạt được 
nhiều thành tựu có ý nghĩa khoa học và thực tiễn. Họ đã thống kê có khoảng 400 loài cây có khả 
năng siêu tích lũy kim loại nặng [8]. Ở Việt Nam, việc nghiên cứu dùng thực vật trong xử lý đất 
bị ô nhiễm cũng đã được thực hiện bởi TS. Diệp Thị Mỹ Hạnh và các cộng sự đã đạt được nhiều 
kết quả khả quan [1].  

Phương pháp xử lý dùng thực vật được phát triển với nhiều cách thức áp dụng khác nhau 
trong việc làm sạch môi trường, và có thể được phân loại thành nhiều cơ chế. Trong đó, 3 cơ chế 
tách chiết bằng thực vật (Phytoextraction), làm ổn định bằng thực vật (Phytostabilization) và bay 
hơi bằng thực vật (Phytovolatilization) thường được áp dụng để xử lý ô nhiễm KLN trong đất, 
trầm tích và bùn thải [5].    

2.PHƯƠNG PHÁP VÀ NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

2.1. Phương pháp xác định khả năng hấp thu các KLN của thực vật  

2.1.1. Đối tượng nghiên cứu 
Mẫu bùn đáy kênh Tân Hóa – Lò Gốm (TH-LG) được lấy gần cầu Hậu Giang – Quận 6 và 

mẫu bùn không ô nhiễm (đối chứng) được lấy ở phường Long Trường – Quận 9. 
Các giống cây: cây bắp (Zea mays L.), cỏ nến (Typha angustifolia L.), cây sậy (Phragmites 

vallatoria), cây so đũa (Sesbania grandiflora L.) và cỏ voi (Pennisetum purpureum). 

2.1.2. Trồng thực vật trong môi trường nghiên cứu và lấy mẫu phân tích 
Mỗi loài thực vật nghiên cứu trồng trong 6 chậu, mỗi chậu chứa 5kg bùn TH-LG. Tiến hành 

trồng thực nghiệm trong thời gian 6 và 12 tuần và so sánh với mẫu đối chứng (ĐC).  

2.1.3. Các chỉ tiêu theo dõi 
Giai đoạn 1: theo dõi khả năng sống sót của các thực vật trên môi trường bị ô nhiễm kim loại 

nặng. Các thông số theo dõi: chiều cao, số chồi, tỷ lệ cây sống/cây trồng. 
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Giai đoạn 2: xác định khả năng xử lý của loài thực vật sau 6 và 12 tuần. Các thông số theo dõi 
đầu và cuối chu kỳ: đất (KLN dạng tổng), thực vật (chiều cao, trọng lượng tươi, trọng lượng khô, 
KLN dạng tổng). 

2.2. Phương pháp phân tích hàm lượng kim loại nặng 
- Mẫu thực vật: giũ sạch đất, rửa sạch, tách riêng phần rễ và thân + lá, sau đó cắt nhỏ, sấy khô 

mẫu đến độ khô tuyệt đối, nghiền nhỏ thành bột.  
- Mẫu bùn: được rây ướt qua rây có kích thước 63µm, cỡ hạt thu sau rây được phơi khô ở 

nhiệt độ phòng, nghiền bằng cối sứ thành bột.  
- Tổng hàm lượng: cân chính xác một lượng mẫu khoảng 5g, đun nóng mẫu trong hỗn hợp 

50ml axit HClđđ v HNO3đđ theo tỷ lệ 3:1. Mẫu được phân tích bằng phương pháp quang phổ hấp 
thu nguyên tử ngọn lửa (AAS) ở những bước sóng hấp thu tối ưu cho từng nguyên tố. 

3. KẾT QUẢ 

3.1. Giai đoạn 1 
Sau 3 tuần trồng trực tiếp trên môi trường nghiên cứu (bùn Tân Hóa – Lò Gốm), tỷ lệ sống 

sót của cây bắp và cỏ voi đều đạt 100%; trong khi đó cây cỏ nến, cây sậy và cây so đũa khá thấp, 
chỉ đạt 66,7% và 34,6%.  

Bảng 1: Kết quả nghiên cứu các chỉ tiêu sinh học của cây 

 Thời gian  Bắp Cỏ nến Sậy  So Đũa Cỏ Voi 
Ban đầu 36,7 40 20 12 24,3 

3 tuần 84,7 76,5 26 20 54,8 

Tốc độ tăng 
trưởng (cm) 

Tỷ lệ 2,3 1.9 1,3 1,7 2,3 
Tỷ lệ sống sót 
(%)  3 tuần 100 66,7 66,7 34,6 100 

 
Dựa vào kết quả trên, chọn 2 loài cây có tỷ lệ sống sót và tốc độ tăng trưởng cao nhất là Cây 

Bắp và Cây Cỏ Voi để tiến hành nghiên cứu bước tiếp theo, theo dõi hiệu quả xử lý KLN của 
chúng trong thời gian 12 tuần.  

3.2. Giai đoạn 2 
Để xác định khả năng hấp thu các kim loại nặng (Cr, Cu, Zn) của Cây Bắp và Cây Cỏ Voi, 

nhóm tác giả đã tiến hành trồng hai loại cây này trong môi trường bùn kênh Tân Hóa – Lò Gốm 

Hình 1. Bắp và Cỏ Voi sau 3 tuần trồng trên môi trường TH–LG và ĐC 

Cây Cỏ Voi Cây Bắp 
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có chứa 2656 mg/kg Cr, 1551 mg/kg Cu và 2463 mg/kg Zn trong 6 tuần và 12 tuần, đồng thời 
trồng hai loại cây này trong môi trường bùn không ô nhiễm các KLN để làm đối chứng. 

 
Hình 2. Các giai đoạn phát triển của cây Bắp và Cỏ Voi  

Sau 6 tuần và 12 tuần trồng trên môi trường thí nghiệm, tốc độ phát triển của hai cây đều tăng 
theo thời gian. Cây Cỏ Voi có tốc độ gia tăng sinh khối trung bình và chiều cao trung bình lớn 
hơn cây Bắp trong cả hai môi trường (hình 3). 
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Hình 3. Tỷ lệ tăng trưởng khối lượng khô và chiều cao trung bình của cây Bắp và Cỏ Voi sau 6 tuần và 12 

tuần 

Kết quả sau khi trồng thực nghiệm 6 và 12 tuần (bảng 2) cho thấy có sự biến động hàm lượng 
Cr, Cu và Zn tích lũy trong cây, khả năng tích lũy mỗi kim loại của mỗi cây là khác nhau. Tổng 
hàm lượng Zn trung bình tích lũy trong cây Bắp và Cỏ Voi trên môi trường TH-LG cao hơn tổng 
hàm lượng Cu, Cr tích lũy từ 2,2 ÷ 4,8 lần.  

Bảng 2: Tổng hợp hàm lượng KLN tích lũy trong các bộ phận cây theo thời gian 
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Cu (mg/kg khô) Cr (mg/kg khô) Zn (mg/kg khô) 
Loài cây Môi 

trường 6 tuần 12 tuần 6 tuần 12 tuần 6 tuần 12 tuần 

ĐC 37,72 49,28 57,3 73,36 115 193 
Cây Bắp 

TH-LG 429 547 461 592 1587 2037 

ĐC 33,73 40,82 65,06 77,36 192 238 
Cỏ Voi 

TH-LG 458 572 519 703 1136 1549 

 
Hàm lượng Cr, Cu, Zn tích lũy trong các bộ phận cây sau 6 và 12 tuần được thể hiện trong 

các hình 4, 5 và 6. Hàm lượng các KLN tích lũy trong các bộ phận thân, hạt, rễ (Cây Bắp) và 
thân, rễ (Cỏ Voi) có xu hướng tăng dần theo thời gian. Tất cả ba kim loại đều tích lũy nhiều nhất 
trong rễ, rồi đến thân và hạt. Trong môi trường TH-LG, cây Bắp tích lũy các KLN trong rễ cao 
gấp 5,1 ÷ 100 lần trong thân, còn trong rễ cây Cỏ Voi cao gấp 13,9 – 130 lần trong thân. Tỷ lệ 
tích lũy trong rễ/ thân thấp nhất đối với kim loại Zn và cao nhất đối với Cr. Tỷ lệ tích lũy rễ/thân 
của Zn trong cây Bắp đạt giá trị nhỏ nhất cho thấy hàm lượng Zn tích lũy trong thân cây Bắp cao 
hơn trong Cỏ Voi và cao hơn Cu, Cr. Nguyên nhân vì Zn là một kim loại ít gây độc cho thực vật, 
Zn được vận chuyển từ rễ lên thân và tích lũy ở thân với nồng độ cao mà không gây ảnh hưởng 
đến sự phát triển của cây.  Kết quả của đề tài cũng tương tự như kết quả khảo sát đã được thực 
hiện bởi Roger D. Reeves và Alan J. M. Baker (2000), nồng độ kim loại nặng trung bình trong lá 
cây của một số loài thực vật là Zn: 20 ÷ 400 mg/kg, Cu: 5÷25mg/kg và Cr: 0,2÷5mg/kg [10]. 
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Hình 4. Hàm lượng Cu (mg/kg) tích lũy trong các bộ phận của cây theo thời gian 
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Hình 5. Hàm lượng Cr (mg/kg) tích lũy trong các bộ phận của cây theo thời gian 
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Hình 6. Hàm lượng Zn (mg/kg) tích lũy trong các bộ phận của cây theo thời gian  

Hiệu quả xử lý Cr, Cu và Zn trong bùn TH-LG được thể hiện bằng các kết quả phân tích hàm 
lượng các kim loại trong môi trường trước và sau khi trồng cây.  

Bảng 3: Tổng hợp hàm lượng KLN trong môi trường thí nghiệm theo thời gian 

Cu (mg/kg khô) Cr (mg/kg khô) Zn (mg/kg khô) Loài 
cây 

Môi 
trường Ban 

đầu 
6 

tuần 
12 

tuần 
Ban 
đầu 6 tuần 12 

tuần 
Ban 
đầu 

6 
tuần 

12 
tuần 

ĐC 32,19 31,68 31,3
6 45,25 44,78 43,41 97,3 95,99 93,71 Cây 

Bắp TH-LG 1551 1545 1518 2656 2650 2621 2463 2426 2339 

ĐC 32,19 31,7 27,5
7 45,25 44,46 35,84 97,3 94,55 68,1 Cỏ 

Voi TH-LG 1551 1535 1450 2656 2635 2573 2463 2422 2326 

Kết quả trong bảng trên cho thấy có sự biến đổi nồng độ các KLN trong môi trường đất theo 
thời gian. Lượng KLN tích lũy dần vào cây theo thời gian đã làm cho nồng độ Cr, Cu, Zn trong 
môi trường đất giảm.  
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Hình 7 biểu diễn phần trăm hàm lượng KLN được loại bỏ khỏi môi trường TH-LG sau khi 
trồng thực nghiệm 6 và 12 tuần. Các môi trường trồng Cỏ Voi đều cho kết quả phần trăm hàm 
lượng KLN (Cr, Cu, Zn) được loại bỏ cao hơn các môi trường trồng Bắp. Môi trường TH-LG 
trồng Cỏ Voi có hiệu quả loại bỏ Cu khỏi bùn cao nhất (6,5%). 
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Hình 7. Phần trăm hàm lượng (%) Cr, Cu, Zn được loại bỏ khỏi môi trường TH-LG  

Mối tương quan giữa khả năng hấp thu kim loại của cây và sự giảm hàm lượng của kim loại 
đó trong môi trường được thể hiện qua hệ số tích lũy sinh học. Hệ số tích lũy sinh học - 
Bioconcentration factor (BCF) của một kim loại là hệ số giữa tổng lượng kim loại có trong cây 
với lượng kim loại có trong môi trường. Hệ số càng cao thì hiệu quả xử lý kim loại càng lớn.  

Haøm löôïng KLN tích luyõ trong caâyBCF = 
Haøm löôïng KLN trong ñaát  

Hệ số tích luỹ sinh học của cây Bắp và Cỏ Voi đều có sự gia tăng theo thời gian (bảng 4).  

 

Bảng 4: Hệ số tích lũy sinh học sau 6 tuần và 12 tuần 

Hệ số tích lũy sinh học 

Cu (BCF-1) Cr (BCF-2) Zn (BCF-3) Loài cây 

6 tuần 12 tuần 6 tuần 12 tuần 6 tuần 12 tuần 
Cây Bắp 0,28 0,35 0,17 0,22 0,64 0,83 
Cỏ Voi 0,30 0,37 0,20 0,26 0,46 0,63 

Dựa vào bảng trên cho thấy, trong cả hai giai đoạn, Cỏ Voi tích lũy Cr và Cu cao hơn Cây 
Bắp, ngược lại khả năng tích lũy Zn của Cỏ Voi lại thấp hơn Cây Bắp. 

So sánh với kết quả đã được các tác giả trên thế giới công bố [6, 7, 9], hai loài Bắp và Cỏ Voi 
tích lũy KLN trong rễ nhiều hơn trong thân, điều này cũng đã được tìm thấy tương tự trong các 
kết quả nghiên cứu của đề tài này. 

Ở Việt Nam, cây Bắp và Cỏ Voi khá phổ biến, tuy nhiên chưa có một nghiên cứu nào sử dụng 
trực tiếp hai loài cây này trong xử lý bùn nạo vét kênh rạch bị ô nhiễm KLN.  

Với kết quả nghiên cứu đạt được của đề tài, cây Bắp và Cỏ Voi là hai thực vật rất có triển 
vọng trong lĩnh vực công nghệ sinh học môi trường - sử dụng thực vật (phytotechnology) để xử lý 
bùn và đất bị ô nhiễm KLN (Cr, Cu, Zn) ở nước ta: không những giảm các rủi ro cho sức khỏe 
con người từ sự ô nhiễm KLN trong môi trường mà sản phẩm sinh ra sau quá trình xử lý còn đem 
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đến những lợi ích khác. Ví dụ, sinh khối sau khi thu hoạch có thể sử dụng trực tiếp như một 
nguồn nhiên liệu (thân cây) sinh năng lượng hay dùng làm nguyên liệu (hạt bắp) trong ngành sản 
xuất ethanol sinh học, làm giảm việc sử dụng các nhiên liệu hóa thạch. 

4. KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu đưa ra một số kết luận như sau: 
Ø Cây Bắp và Cỏ Voi có thể sống và phát triển bình thường trên môi trường bùn nạo vét 

kênh Tân Hóa – Lò Gốm bị ô nhiễm các kim loại nặng (Cr, Cu, Zn). 
Ø Tốc độ phát triển trên môi trường TH-LG của hai cây khá nhanh, sinh khối của Cỏ Voi 

cao hơn cây Bắp. Sau 6 tuần và 12 tuần, sinh khối cây Cỏ Voi là 74,8g và 197g; tương ứng cây 
Bắp là 47g và 133g.  
Ø Khả năng tích lũy Cr và Cu của cây Cỏ Voi cao hơn cây Bắp nhưng ngược lại khả năng 

tích lũy Zn của Cỏ Voi lại thấp hơn: hàm lượng Cu tích lũy trong cây Cỏ Voi sau 6 và 12 tuần là 
458mg/kgDW và 572 mg/kgDW, tương ứng trong cây Bắp là 429mg/kgDW và 547mg/kgDW; 
hàm lượng Cr tích lũy trong cây Cỏ Voi sau 6 và 12 tuần là 519mg/kgDW và 703 mg/kgDW, 
tương ứng trong cây Bắp là 461mg/kgDW và 592mg/kgDW; hàm lượng Zn tích lũy trong cây Cỏ 
Voi sau 6 và 12 tuần là 1136mg/kgDW và 1549mg/kgDW, tương ứng trong cây Bắp là 
1587mg/kgDW và 2037mg/kgDW. 
Ø Cây Bắp và Cỏ Voi đều không là cây siêu tích luỹ, chúng tích luỹ các KLN theo cơ chế 

ổn định bằng thực vật. Hàm lượng KLN tích luỹ trong rễ cao hơn trong thân nhiều lần: cây Bắp 
tích lũy trong rễ cao gấp 5,1 – 100 lần trong thân, tương ứng cây Cỏ Voi là 13,9 – 130 lần. Tỷ lệ 
tích lũy Zn trong rễ/ thân cây Bắp là 5,1 lần - đạt giá trị nhỏ nhất. Sinh khối của hai loài cây thu 
được là rất lớn, cho nên có thể sử dụng cả hai loài thực vật này để xử lý bùn nạo vét và đất bị ô 
nhiễm kim loại nặng. Đây là một phương pháp xử lý đơn giản, thân thiện với môi trường, chi phí 
thấp. Ngoài ra sự vận chuyển các KLN độc hại từ rễ lên thân rất thấp nên sinh khối sau thu hoạch 
không gây nguy hiểm cho chuỗi thức ăn, có thể sử dụng có ích cho các mục đích khác (thức ăn 
cho gia súc, sản xuất năng lượng,...). 
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