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TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm mục đích đánh giá kiểu thiết kế hệ thống aquaponics phù hợp với quy mô hộ 

gia đình ở các vùng ven đô hiện nay. Thí nghiệm bao gồm 2 kiểu thiết kế hệ thống trồng rau thủy canh và 3 lần lặp 

lại; có và không có sử dụng chất nền là điểm khác biệt chính ở hai kiểu thiết kế này. Xà lách (Lactuca sativa L.), 

húng lũi (Mentha spicata L.) và húng quế (Ocimum basilicum L.) là ba loại rau được trồng trên các hệ thống dựa trên 

phương pháp thủy canh nhưng nước được thay thế bằng nước nuôi cá rô phi với mật độ 120 con/m
3
. Trong suốt 

thời gian 70 ngày nuôi hệ thống không thay nước mới và cho cá ăn mỗi ngày nhưng chất lượng nước đến khi kết 

thúc thí nghiệm đều khá tốt, đặc biệt không có sự tích lũy nồng độ đạm NH4-N và NO2-N. Hai kiểu hệ thống trong 

nghiên cứu đều phù hợp với hộ gia đình có diện tích sân thượng vừa và có khoảng sân trước hiên nhỏ. Xét một 

cách tổng quát, thiết kế theo hệ thống 1 mang tính ổn định và có tiềm năng để kế thừa và phát triển hơn hệ thống 2. 

Mặc dù vậy, để áp dụng vào thực tiễn cần có giải pháp khắc phục được sâu bệnh và tăng hiệu quả nuôi cá. 

Từ khóa: Cá rô phi, chất lượng nước, hệ thống trồng cây thủy canh và nuôi cá tích hợp, húng quế, húng lũi, xà lách.  

Comparative Feasibility of Growing Tube  
and Container Hydroponic Sub-Systems in an Aquaponic System     

ABSTRACT 

This study was carried out to investigate the suitability of different aquaponic systems to be applied at the 

suburban household scale. The experiment consisted of two types of hydroponic sub-systems in three replications; 

presence and absence of substrate were the main difference of two types of systems. Three leafy vegetables, lettuce 

(Lactuca sativa L.), curled mint (Mentha spicata L.), and basil (Ocimum basilicum L.) were planted on these two 

aquaponic systems and watered with water from Tilapia culture at the density of 120 fish/m
3
. During 70 raising days, 

the water quality was good especially zero-accumulation of nitrogenous forms NH4-N and NO2-N in spite of daily 

feeding and zero-water exchange. The two aquaponics systems in this study were suitable for the households with a 

medium size of rooftop and small front yard. Generally, the first system showed sustainability and higher potential for 

further development as compared to the second system. In order to be applied in the reality, pest management and 

increasing of fish yield have to be taken into consideration. 

Keywords: Aquaponics, basil, curled mint, lettuce, Tilapia, water quality. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Hệ thøng aquaponics là hệ thøng kết hČp 

tr÷ng cây thþy canh và nuôi cá (Rakocy & 

Hargreaves, 1993). Hæu hết các loäi rau ën lá, 

rau ën trái, rau müi, … đều có thể phát triển tøt 

trong hệ thøng aquaponics (Losordo et al., 

2000). Ở các quøc gia phát triển, hệ thøng 

aquaponics đāČc thiết kế trong các khu đö thð, 

trên mái nhà cþa hû gia đình, hay các nhà lāu 

đûng trong đö thð,… nhìm tên dĀng diện tích 

khu đö thð để sân xuçt sân phèm nông nghiệp 
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(protein) thóa mãn nhu cæu tiêu dùng cþa gia 

đình, sân phèm dā thĂa có thể đem bán 

(Losordo et al., 2000). Tuy nhiên, Ċ Việt Nam, 

hệ thøng này còn khá mĉi mẻ vĉi ngāĈi dån đö 

thð và ven đö. Đåy là loäi hình có thể thích hČp 

vĉi vüng ven đö nći cò khöng gian thông thoáng 

hoặc nhà tæng thçp.  

SĆ tích hČp này mang läi lČi ích thiết thĆc 

và tính đûc đáo cþa hệ thøng aquaponics. Thay 

vì bù sung phân bón và hóa chçt để tr÷ng cây 

thþy canh, hệ thøng này sĄ dĀng nāĉc thâi và 

chçt thâi tĂ bể nuôi cá là dung dðch dinh dāċng 

cho sĆ phát triển cþa cåy. NgāČc läi, thay vì 

phâi xĄ lý r÷i xâ nāĉc tĂ bể nuôi cá ra môi 

trāĈng, nāĉc thâi đāČc cây tr÷ng và chçt nền 

trong hệ thøng thþy canh lõc säch và trâ läi cho 

bể cá (Trang & Brix, 2014). Để sân xuçt 1 kg cá 

rô phi trong hệ thøng aquaponic này chî cæn 

khoâng 1 m3 nāĉc, ít hćn rçt nhiều so vĉi ghi 

nhên cþa Nhan et al. (2008). Ngoài ra, 370 g rau 

muøng và 97 g xà lách đāČc sân xuçt trong chu 

kč 25 ngày trên hệ thøng này và trong thĈi gian 

nghiên cău 50 ngày nāĉc bể nuôi cá không cæn 

thay mĉi nhāng vén duy trì tøt cho cá rô phi 

tëng trāĊng (Trang & Brix, 2014). Tuy nhiên, hệ 

thøng này thiết kế vĉi quy mô bể nuôi cá lĉn 1 

m3 và bể tr÷ng cây có chçt nền là đá. Do đò, 

nghiên cău hiện täi đāČc thĆc hiện trên quy mô 

bể nuôi cá nhó hćn kết hČp vĉi hệ thøng thþy 

canh däng øng máng kĐ thuêt màng dinh dāċng 

(nutrient film technique, NFT) và bể tr÷ng cây 

tích hČp 2 däng bè nùi và bể có chçt nền nhìm 

phĀc vĀ cho quy mô hû gia đình. MĀc tiêu 

nghiên cău nhìm thĄ nghiệm và so sánh chçt 

lāČng nāĉc, sân lāČng cá và sân lāČng rau giąa 

hai kiểu thiết kế. Loài cá đāČc nuôi trong hệ 

thøng là cá rô phi và ba loài rau tr÷ng thþy canh 

là hýng lÿi (Mentha spicata L.) (hay còn gõi là 

bäc hà lĀc), húng quế (Ocimum basilicum L.) và 

xà lách (Lactuca sativa L.).   

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Mô tâ thí nghiệm 

Nghiên cău đāČc thĆc hiện tĂ tháng 7/2016 

đến tháng 12/2016 täi Khoa Möi trāĈng và Tài 

nguyên thiên nhiên, TrāĈng đäi hõc Cæn Thć. 

Thí nghiệm g÷m 2 nghiệm thăc (2 kiểu hệ 

thøng) đāČc bø trí hoàn toàn ngéu nhiên vĉi 3 

læn lặp läi.  

2.1.1. Thiết kế hệ thống  

Hệ thống 1: là sĆ kết hČp giąa 2 kiểu thiết 

kế tāĉi ngêp - máng sâu và bè nùi (Hình 1A). Ở 

hệ thøng này, 3 thùng tr÷ng rau (kích thāĉc dài 

x rûng x cao tāćng ăng là 60 x 30 x 30 cm; diện 

tích 0,18 m2) đāČc bø trí trên cùng 1 kệ bêc 

thang täo dòng chây nāĉc theo trõng lĆc. Trong 

đò, thüng thă nhçt tĂ trên xuøng là thùng bè 

nùi máng såu, cåy đāČc cø đðnh trong rõ nhĆa 

chăa chçt nền và tr÷ng rau xà lách; hai thùng 

bên dāĉi cüng đāČc phþ lĉp 30 cm hún hČp chçt 

nền læn lāČt tr÷ng hýng lÿi và hýng quế. MĆc 

nāĉc Ċ các thüng đều đāČc duy trì là 25 cm. 

Chçt nền đāČc sĄ dĀng là hún hČp bao g÷m gøm, 

than tù ong và vó sò huyết có kích thāĉc hät tĂ 2 

- 5 mm, đāČc trûn vĉi nhau theo tî lệ 1: 2: 3. 

Hún hČp sau khi pha trûn cò đû rúng là 62,1 ± 

1,2% (Bùi Thành Luân và cs., 2015). Chçt nền 

trāĉc khi tr÷ng đāČc rĄa säch để loäi bó täp chçt 

bám dính trên bề mặt chçt nền, do đò, trong hệ 

thøng tr÷ng cây chçt nền chî đòng gòp vai trñ 

nhā giá thể trć cø đðnh cây.   

Hệ thống 2: đāČc bø trí theo phāćng pháp 

máng cän - øng dòng chây (NFT) vĉi 3 øng nhĆa 

PVC (Ø11cm) chiều dài 1 m, đû døc nghiêng 

hāĉng về đæu ra cþa øng là 1 cm, múi øng tr÷ng 

1 loäi rau (Hình 1B). Thă tĆ tr÷ng rau tĂ trên 

xuøng tāćng tĆ Ċ hệ thøng 1. Cây tr÷ng trong 

các rõ nhĆa chăa chçt nền tāćng tĆ hệ thøng 1 

để cø đðnh cây trên hệ thøng øng (Hình 1B). 

Ngoài ra, Ċ đæu vào múi øng bø trí mût rõ nhĆa 

chăa chçt nền tāćng tĆ hệ thøng 1 nhìm lõc 

chçt rín lć lĄng.  

Ở câ 2 hệ thøng đều đāČc bø trí máy bćm 

nāĉc thâ chìm trong bể nuôi cá (thể tích 120 L) 

để bćm nāĉc tāĉi lên máng tr÷ng cây.  

2.1.2. Vận hành hệ thống 

Ở hệ thøng 1 (Hình 1A), nāĉc đāČc bćm tĂ 

bể nuôi cá lên khay tr÷ng rau xà lách. Theo 

trõng lĆc, nāĉc chây xuøng các khay tr÷ng bên 
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Hình 1. Mô hình thiết kế hệ thống 1 (A) và hệ thống 2 (B) 

Ghi chú: Kích thước không theo tỷ lệ (đơn vị: cm) 

dāĉi và trĊ về bể nuôi cá. Vòng tuæn hoàn 

nāĉc diễn ra tāćng tĆ Ċ hệ thøng 2 (Hình 1B). 

LāČng nāĉc bćm tĂ bể cá phân phøi lên các 

khay/øng tr÷ng cåy là ~83 mL/phýt (tāćng ăng 

120 L nāĉc tĂ bể nuöi cá đāČc bćm lên hệ thøng 

tr÷ng cây múi ngày).   

Cá rö phi (trung bình 23,3 g/con) đāČc thâ 

nuôi vĉi mêt đû là 120 con/m3 (Trang et al., 

2017). Cá đāČc nuôi trong bể khoâng 1 tháng để 

täo sĆ thích nghi trāĉc khi thí nghiệm bít đæu. 

Cá con trāĉc khi thâ nuöi đāČc ngåm qua nāĉc 

muøi loãng. Cá đāČc cho ën vĉi thăc ën cöng 

nghiệp däng viên nùi (30% protein thö tāćng 

đāćng 4,8% N), kích cċ viên thăc ën tĂ 2 - 4 

mm. LāČng thăc ën đāČc điều chînh dĆa vào 

khøi lāČng cá và khâ nëng tiêu thĀ thăc ën cþa 

cá trong bể và đāČc ghi nhên läi. Ban đæu lāČng 

thăc ën cho cá ën Ċ 2 hệ thøng là tāćng đāćng 

nhau và tëng dæn theo thĈi gian nuöi. Nhāng 

đến ngày thă 11 (lāČng thăc ën 100 g/bể/ngày), 

xuçt hiện cá chết Ċ hệ thøng 2, do đò lāČng thăc 

ën đāČc giâm đi tüy theo sø lāČng cá và nhu cæu 

ën cþa cá. Tùng lāČng thăc ën cho cá khoâng 2,0 

kg/bể (hệ thøng 1) và 1,5 kg/bể (hệ thøng 2). 

2.2. Thu và phân tích các chî tiêu chất 

lượng nước 

Các chî tiêu möi trāĈng nāĉc trong bể nuôi cá 

nhā pH, EC, DO và nhiệt đû đāČc đo trĆc tiếp múi 

ngày vào buùi sáng 8 giĈ và chiều 16 giĈ bìng các 

máy chuyên dĀng HI8424, HI99300 và HI9146 

(Hanna Instruments, Rumani). Việc theo dõi chçt 

lāČng möi trāĈng nāĉc trong bể nuöi cá đāČc thĆc 

hiện 2 tuæn/1 læn. Méu nāĉc đāČc thu vào buùi 

sáng khoâng 7 - 8 giĈ theo phāćng pháp thu méu 

tù hČp. Täi thĈi điểm thu méu nāĉc 2 tuæn/1 læn 

các chî tiêu pH, EC, DO và nhiệt đû đāČc đo täi 

khu thí nghiệm. Các chî tiêu đäm amon (NH4-N), 

(A) 
(B) 
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nitrite (NO2-N), nitrate (NO3-N), lân hòa tan 

(PO4-P) đāČc phân tích bìng phāćng pháp 

Indophenol Blue, Colormetric, Salicylate và Acid 

Ascorbic tāćng ăng theo quy trình tiêu chuèn 

đánh giá nāĉc và nāĉc thâi (APHA, 1998). Do giĉi 

hän kinh phí nên đề tài chî têp trung đánh giá 

đäm lån trong nāĉc.  

2.3. Theo dõi cá 

Khøi lāČng tāći ban đæu và sau khi kết thúc 

thí nghiệm cþa cá trên múi hệ thøng đāČc cân 

bìng phāćng pháp Gravity (Trang et al., 2017) 

và đāČc tính toán cĀ thể nhā sau: 

Tď lệ søng = [(sø cá thu hoäch)/(sø cá ban 

đæu)] x 100 

Khøi lāČng cá tëng thêm = (Khøi lāČng cá 

thu hoäch) - (Khøi lāČng cá ban đæu) 

Tøc đû tëng trāĊng bình quân theo ngày = 

100 x [(Khøi lāČng cá tëng thêm)/(Khøi lāČng cá 

ban đæu x sø ngày nuôi)]  

2.4. Thu và phân tích rau trồng  

Rau tr÷ng sau múi đČt thu hoäch đāČc cân 

khøi lāČng tāći. Đøi vĉi hýng lÿi và hýng quế, 

tiến hành thu hoäch bìng cách cít ngang thân 

chính sao cho chiều cao thân cây còn läi tĂ 2 - 3 

cm và cñn vài lá để theo dõi khâ nëng tái sinh 

cþa hai loài rau này. Đøi vĉi xà lách, tiến hành 

thu nguyên cây và thay cây mĉi múi đČt. Trong 

thĈi gian nghiên cău Ċ đČt 1 xuçt hiện såu ën lá 

tçn công mänh vào câ hai hệ thøng, khiến các 

cåy hýng lÿi Ċ hệ thøng 2 không phát triển đāČc 

dén đến cây chết. Riêng hệ thøng 1 såu ën hết 

lá nhāng vài ngày sau cò dçu hiệu phĀc h÷i và 

lá mĉi xuçt hiện. Câ hai hệ thøng đều đāČc 

tr÷ng xen kẽ thêm 2 cây húng quế/thùng vĉi 

hýng lÿi để bù läi các cây bð såu ën chết. Húng 

quế đāČc tr÷ng xen vào có cùng ngày tuùi vĉi các 

cây Ċ thùng tr÷ng húng quế cþa hệ thøng.  

2.5. Xử lý thống kê 

Sø liệu các læn lặp läi cþa tĂng chî tiêu 

đāČc tùng hČp và tính toán bìng phæn mềm 

Microsoft Excel 2013. SĄ dĀng phæn mềm 

Statgraphic Centurion XVI (StatPoint, Inc., 

USA) để so sánh trung bình các nghiệm thăc 

dĆa vào kiểm đðnh T-test. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Một số chî tiêu lý hóa nước trong bể 

nuôi cá  

3.1.1. pH, độ dẫn điện, oxy hòa tan và 

nhiệt độ  

Giá trð pH trong nāĉc nuôi cá rô phi Ċ câ hai 

hệ thøng vào buùi sáng và buùi chiều đều nìm 

trong khoâng giĉi hän cho sĆ tëng trāĈng cþa cá 

rô phi. Nhìn chung, pH nāĉc Ċ hai hệ thøng 

không chênh lệch nhau và đều cò xu hāĉng tëng 

dæn đến ngày kết thúc thí nghiệm (Hình 2a). Ở 

nhiều thĈi điểm, pH nāĉc nìm trong khoâng 7 - 

9 là khoâng pH tøi āu cho sĆ phát triển cþa cá 

rô phi (Popma & Masser, 1999; Masser et al., 

1999; Ross, 2000). Nhā vêy, pH Ċ các hệ thøng 

không là yếu tø trĆc tiếp ânh hāĊng đến sinh 

trāĊng cþa cá rô phi. Giá trð EC trong các bể 

nuôi cá Ċ câ buùi sáng và chiều trên hệ thøng 1 

đều cao hćn rô rệt so vĉi hệ thøng 2. Qua đò cho 

thçy ion hòa tan trên hệ thøng 1 cao hćn và cò 

sĆ tëng dæn khi kết thúc thí nghiệm (Hình 2b). 

Ngoài ra, giá trð EC trung bình trong nāĉc bể 

nuôi cá cþa hai hệ thøng trong khoâng 300 - 

1000 μS/cm đāČc đánh giá là khöng ânh hāĊng 

đến sinh trāĊng cá rô phi (Stone et al., 2013; 

Makori et al., 2017). Tuy nhiên, giá trð EC này 

thçp hćn ~3-5 læn so vĉi ngāċng lĎ tāĊng cho 

dung dðch tr÷ng thþy canh nói chung cho các 

loài rau (Sonneveld & Voogt, 2009), nhāng nò 

nìm trong khoâng tøi āu cho hệ thøng 

aquaponics (tăc phù hČp điều kiện cho câ 2 đøi 

tāČng cá nuôi và cây tr÷ng) (Rakocy et al., 

2006). Hćn nąa, Andriolo et al. (2005) ghi nhên 

sinh khøi tāći cþa rau xà lách (Lactuca sativa) 

tëng 28,5% trong khoâng EC 800-1930 μS/cm, 

nhāng sinh khøi giâm đi khi EC cao hćn ngāċng 

này. Qua đò cho thçy, khoâng EC ghi nhên đāČc 

trong thí nghiệm hiện täi, cĀ thể trong hệ thøng 

1, khá phù hČp cho câ cây rau và cá rô phi.        

N÷ng đû oxy hòa tan (DO) trong các bể nuôi 

cá ban đæu > 4,0 mg/L, sau đò DO bð giâm đáng 

kể < 1,0 mg/L Ċ câ 2 hệ thøng (Hình 2c). Có thể 

do nhu cæu oxy cþa cá, cây và hệ vi sinh vêt trên 

hệ thøng đã làm giâm n÷ng đû DO trong bể nuôi 

cá (Trang et al., 2017). Ngoài ra, ban đæu tøc đû 



Lê Nguyễn Anh Duy, Lê Trần Tiểu Trúc, Nguyễn Thị Bé Ly,  

Nguyễn Thị Hồng Ngọc, Triệu Thị Thúy Vi, Ngô Thụy Diễm Trang 

145 

tuæn hoàn nāĉc áp dĀng là 100% thể tích bể 

nuöi/ngày. Do đò, täi thĈi điểm sĀt giâm DO (11 

ngày sau khi thí nghiệm bít đæu) đã làm cho cá 

ën chêm và nùi đæu Ċ hệ thøng 1 và cá chết 

hàng loät trên hệ thøng 2. Hệ thøng 1 không ghi 

nhên cá chết, nhāng hệ thøng 2 läi có cá chết (3 

con/bể). Vì thế, tøc đû tuæn hoàn nāĉc đāČc tëng 

lên 150% (tāćng ăng 180 L nāĉc tĂ bể nuôi cá 

đāČc bćm qua hệ thøng tr÷ng cây múi ngày) vào 

ngày 12 sau khi nuöi, đ÷ng nghïa thĈi gian lāu 

nāĉc giâm đi nhìm tëng nhanh tøc đû tuæn 

hoàn nāĉc để tëng điều kiện oxy trong nāĉc. 

Tuy nhiên, n÷ng đû DO vén còn thçp (< 2,0 

mg/L) nên tiến hành bù sung thêm các øng sĀc 

khí vào các bể nuôi cá (vào ngày 22 sau khi 

nuôi). TĂ đò, đã làm câi thiện điều kiện oxy 

trong nāĉc bể nuôi Ċ câ hai hệ thøng (tĂ ngày 

23) và quan sát thçy cá không còn bð stress nhā 

ban đæu. Khi kết thúc thí nghiệm, n÷ng đû DO 

trong hệ thøng 2 cao hćn hệ thøng 1, có thể do 

mût phæn sø lāČng cá còn läi Ċ hệ thøng 2 thçp 

hćn nên nhu cæu sĄ dĀng oxy giâm. Mặc dù vêy, 

n÷ng đû DO ghi nhên đāČc sau đò đều > 3,0 

mg/L (Hình 2c). Khoâng giá trð này phù hČp vĉi 

giĉi hän chðu đĆng và khoâng tøi āu cho sĆ phát 

triển cþa cá rô phi (Ross, 2000). 

Kết quâ ghi nhên nhiệt đû trong các bể cá 

dao đûng trong khoâng tĂ 27,4 - 30,8ºC (Hình 

2d). Theo Mires (1995; trích dén bĊi Mjoun et 

al., 2010), cá rô phi có thể chðu đĆng đāČc nhiệt 

đû möi trāĈng nāĉc là 8 - 42ºC và nhiệt đû tøi 

thích cho sĆ sinh trāĊng cþa chúng trong 

khoâng 22 - 29ºC.  

3.1.2. Diễn biến đạm lân hòa tan  

Nitrite (NO2-N) là mût däng đäm có tính 

đûc häi đøi vĉi nhiều loài cá vì nó làm cho các 

hemoglobin ít có khâ nëng vên chuyển oxy 

(Popma & Masser, 1999). N÷ng đû NO2-N trung 

bình qua 6 đČt thu méu cþa hai hệ thøng là 

tāćng đāćng nhau (p > 0,05) nhāng cò sĆ sai 

khác (*p < 0,05) vào các ngày 0, 28 và 56 (Bâng 

1). N÷ng đû NO2-N Ċ hệ thøng 1 trong suøt quá 

trình thí nghiệm đều < 1,0 mg/L, ngoäi trĂ ngày 

thă 28 giøng nhā ghi nhên giá trð DO. Chính vì 

thế thĈi điểm này xuçt hiện cá nùi đæu và chết Ċ 

hệ thøng 2. Theo Popma & Masser (1999), đøi 

vĉi nuôi tr÷ng thþy sân nāĉc ngõt, n÷ng đû NO2-

N trong ao nên gią < 27 mg/L. Tuy nhiên, Ċ 

nghiên cău này, cá rö phi khöng sinh trāĊng ùn 

đðnh và thêm chí chết nhiều Ċ n÷ng đû NO2-N 

19,08 mg/L, có thể do cùng thĈi điểm này việc 

tëng cao n÷ng đû NH4-N (21,33 mg/L) và sĀt 

giâm DO (Hình 1c) trong nāĉc làm tëng thêm sĆ 

stress cho cá nuôi. 

N÷ng đû NH4-N trong nāĉc nuôi cá Ċ hai hệ 

thøng đều tëng đût biến vào đČt thu méu thă 1 

(14 ngày sau khi bít đæu thí nghiệm) điều này 

tāćng ăng vĉi ghi nhên kết quâ DO trong các bể 

nuôi cá giâm đáng kể (Hình 1c). Tuy nhiên, Ċ 

các đČt thu méu tiếp theo, n÷ng đû NH4-N đều 

giâm đáng kể so vĉi thĈi điểm 14 ngày. N÷ng đû 

NH4-N Ċ hai hệ thøng có sai khác nhau vào 

ngày 0, 14 và 70 (*p < 0,05), nhāng giá trð trung 

bình cþa 6 đČt thu méu cho thçy hai hệ thøng có 

n÷ng đû NH4
+-N tāćng đāćng nhau (p > 0,05). 

Theo El-Shafey (1998; trích bĊi Mjoun et al., 

2010), cá rô phi có thể søng trong möi trāĈng có 

n÷ng đû NH4-N cao đến 7,1 mg/L. Nhā vêy, 

ngoäi trĂ đČt đût biến ngày thă 14 thì các đČt 

thu méu khác nāĉc nuôi cá Ċ hai hệ thøng đều 

có n÷ng đû NH4-N trong khoâng giĉi hän chðu 

đĆng cþa cá rô phi.  

Theo Popma & Masser (1999), tď lệ chết cþa 

cá rö phi cao hćn trong mût vài ngày khi n÷ng 

đû amoniac (NH3) trong nāĉc > 2,0 mg/L; và mût 

nĄa sø lāČng cá sẽ t÷n täi trong 3 - 4 ngày Ċ 

n÷ng đû NH3 cao đến 3,0 mg/L. Nhā vêy, Ċ câ 

hai hệ thøng xuçt hiện cá chết, mût phæn do 

n÷ng đû NH4-N trong nāĉc tëng đût ngût. Tuy 

nhiên, nāĉc vén không thay mĉi mà chî thĆc 

hiện việc điều chînh DO trong nāĉc bìng cách 

tëng tøc đû tuæn hoàn nāĉc và bù sung các đæu 

sĀc khí vào bể nuôi cá. Sau thĈi điểm này (tĂ 

ngày thă 22) n÷ng đû NH4-N trong nāĉc bể nuôi 

cá giâm đáng kể và duy trì Ċ măc < 1,0 mg/L. 

Qua đò cho thçy tuy múi ngày vén cho cá ën 

nhāng không có sĆ tích lÿy n÷ng đû NH4-N 

trong nāĉc bể nuöi, trong khi nāĉc khöng đāČc 

thay mĉi trong suøt thĈi gian nghiên cău. Tuy 

nhiên, khi so về hiệu quâ duy trì chçt lāČng 

nāĉc bể nuöi cá (đặc biệt là NO3-N và NH4-N) 

thì hệ thøng hiện täi kém hćn so vĉi ghi nhên 

cþa Trang & Brix (2014), có thể do tùng diện 
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tích bề mặt hệ thøng tr÷ng cây nhó hćn bể tr÷ng 

cây trong thiết kế cþa hai tác giâ này. Tùng diện 

tích 3 thùng tr÷ng cây trong thí nghiệm hiện täi 

là 0,54 m2 trong khi Ċ hệ thøng cþa Trang & 

Brix (2014) là 4,2 m2. Bên cänh đò, hiện tāČng 

côn trùng tçn công rau là mût trong nhąng 

nguyên nhân chính làm giâm sø lāČng cây trên 

hệ thøng, cĀ thể hýng lÿi và hýng quế, làm 

giâm đi nhąng kĐ sā sinh hõc trên các thùng 

tr÷ng cåy (thöng qua cć chế hçp thu đäm lân täo 

sinh khøi), qua đò giýp làm giâm n÷ng đû đäm, 

lån trong nāĉc bể nuöi cá. Đåy là nguyên nhån 

dén đến sĆ tích lÿy n÷ng đû NO3-N và PO4-P 

trong nāĉc bể nuôi khi kết thúc thí nghiệm trên 

câ hai hệ thøng trong điều kiện thăc ën vén tiếp 

tĀc cho ën múi ngày.    

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

Hình 2. Diễn biến giá trị pH (a), EC (b), DO (c) và nhiệt độ (d) trong nước bể nuôi cá rô phi 

ở hệ thống 1 và 2 vào buổi sáng và chiều theo thời gian nuôi cá 70 ngày  

Bâng 1. Nồng độ NO2-N, NO3-N và NH4-N trong nước bể nuôi cá  

ở hai hệ thống qua từng đợt thu mẫu 

Đợt thu mẫu 
Nồng độ NO2-N (mg/L)  Nồng độ NH4-N (mg/L)  Nồng độ NO3-N (mg/L) 

HT 1 HT 2  HT 1 HT 2  HT 1 HT 2 

Ngày 0 0,07 ± 0,03
b
 0,99 ± 0,28

a
  0,56 ± 0,06

b
 2,31 ± 0,06

a
  37,65 ± 1,15

a
 7,25 ± 2,44

b
 

Ngày 14 0,05 ± 0,01 0,04 ± 0,00  18,67 ± 0,43
b
 21,33 ± 0,63

a
  7,43 ± 0,21

a
 0,75 ± 0,13

b
 

Ngày 28 1,08 ± 0,01
b
 19,08 ± 1,77

a
  1,25 ± 0,17 3,98 ± 1,25  13,51 ± 0,32

a
 2,73 ± 1,60

b
 

Ngày 42 0,14 ± 0,08 0,14 ± 0,04  0,82 ± 0,16 0,67 ± 0,01  49,16 ± 2,31
a
 15,04 ± 3,5

b
 

Ngày 56 0,02 ± 0,00
b
 0,12 ± 0,01

a
  0,24 ± 0,04 0,16 ± 0,04  - - 

Ngày 70 0,02 ± 0,01 0,03 ± 0,01  0,49 ± 0,02
a
 0,25 ± 0,02

b
  70,54 ± 2,96

a
 27,75 ± 2,7

b
 

TB các đợt 0,23 ± 0,17 3,4 ± 3,14  3,67 ± 3,00 4,78 ± 3,36  35,7 ± 6,23
a
 10,7 ± 2,78

b
 

Ghi chú: Trung bình ± sai số chuẩn (S.E.), n = 3; TB: Trung bình; HT: Hệ thống; a,b: Ký tự khác nhau trong cùng  một hàng là 

khác biệt giữa hai hệ thống trong từng đợt thu mẫu (ở mức ý nghĩa 5% dựa vào kiểm định T-test). 
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NgāČc läi vĉi ghi nhên diễn biến n÷ng đû 

NH4-N và NO2-N trong 2 hệ thøng, n÷ng đû 

NO3-N trong nāĉc bể nuôi cá Ċ hệ thøng 1 cao 

hćn Ċ hệ thøng 2 và cò xu hāĉng tëng đến cuøi 

thí nghiệm (*p < 0,05; Bâng 1). Ở câ hai hệ 

thøng n÷ng đû này giâm đût ngût täi thĈi điểm 

14 ngày và bít đæu tëng dæn sau đò. Điều này 

xây ra có thể do sĆ gia tëng n÷ng đû NH4-N 

(Bâng 1) và giá trð DO thçp (Hình 2c) nên quá 

trình nitrate hóa bð kìm hãm. Tuy nhiên, Ċ giai 

đoän cuøi thí nghiệm không có sĆ tích lÿy NH4-

N (Bâng 1) và DO cò xu hāĉng tëng lên (Hình 

2c) đò là dçu hiệu quá trình nitrate hóa diễn ra 

khá mänh trong 2 hệ thøng. Điều này đāČc 

minh chăng qua sĆ sĀt giâm n÷ng đû NO2-N 

trong 2 hệ thøng và có sĆ tích lÿy NO3-N Ċ cuøi 

thí nghiệm (Bâng 1). Có thể nhên thçy, n÷ng đû 

NO3-N trong nāĉc nuôi cá Ċ câ hai hệ thøng là 

rçt cao (Bâng 1) nhāng sinh khøi tāći cþa rau 

rçt thçp (Bâng 3), điều này chăng tó mêt đû 

tr÷ng rau Ċ nghiên cău này chāa đät hiệu quâ, 

sø lāČng rau khöng đþ để xĄ lý ngu÷n NO3-N 

d÷i dào tĂ bể nuôi cá. Mặt khác, có thể do tøc đû 

dòng chây nhanh và thĈi gian lāu nāĉc ngín 

nên rễ cåy cÿng khöng hýt đāČc dinh dāċng, đặc 

biệt là NO3-N. N÷ng đû NO3-N tích lÿy trong bể 

nuôi cá Ċ hệ thøng 1 và 2 khi kết thúc thí 

nghiệm tāćng ăng là 70,5 và 27,8 mg/L trong 

khi theo Midlen & Redding (1998) n÷ng đû NO3-

N gây toxic cho cá Ċ măc 100 mg/L.    

N÷ng đû lân hòa tan (PO4-P) trong nāĉc nuôi 

cá Ċ câ hai hệ thøng đều cò xu hāĉng tích lÿy dæn 

đến cuøi thí nghiệm. Điều này cÿng đāČc ghi nhên 

tāćng tĆ trên hệ thøng có chçt nền là đá 

(Konnerup et al., 2011; Trang & Brix, 2014) và các 

tác giâ cÿng đã kiến nghð cæn lĆa chõn các loäi 

chçt nền có khâ nëng hçp phĀ lân tøt. N÷ng đû 

PO4-P trong nāĉc bể nuôi cá Ċ hệ thøng 1 thçp hćn 

Ċ hệ thøng 2 (*p < 0,05; Hình 3). Trong hệ thøng 

hiện täi, tùng lāČng thăc ën cho cá khoâng 2,0 

kg/bể (hệ thøng 1) và 1,5 kg/bể (hệ thøng 2) nhāng 

sĆ tích lÿy PO4-P Ċ hệ thøng 1 đến cuøi thí nghiệm 

thçp hćn hệ thøng 2. Qua đò cho thçy chçt nền sĄ 

dĀng (hún hČp gøm, than tù ong và vó sò huyết) 

trong bể tr÷ng cây máng sâu có khâ nëng hçp phĀ 

mût phæn PO4-P so vĉi hệ thøng máng cän. Tuy 

PO4-P không ânh hāĊng đến tëng trāĊng và phát 

triển cþa cá rö phi nhāng nếu nāĉc chăa lân này 

xâ thâi ra möi trāĈng có thể gåy phý dāċng môi 

trāĈng thþy vĆc (Konnerup et al., 2011). Bân thân 

cây tr÷ng chî giúp hçp thu khoâng 7% P đāa vào 

hệ thøng aquaponics tĂ việc cho cá ën (Trang & 

Brix, 2014). Do đò, muøn kiểm soát tøt n÷ng đû 

PO4-P trong bể nuôi cá cæn lāu Ď việc lĆa chõn 

chçt nền tr÷ng cây có khâ nëng hçp thu PO4-P tøt 

hćn khi thiết kế hệ thøng aquaponics.  

 

Hình 3. Diễn biến nồng độ PO4-P trong nước bể nuôi cá rô phi  

ở hệ thống 1 và 2 theo thời gian 
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3.2. Sự sinh trưởng của cá rô phi 

Khøi lāČng cá ban đæu thâ nuôi Ċ câ hai hệ 

thøng khoâng 23,3 g/con. Sau 70 ngày nuôi, cá 

rô phi Ċ hệ thøng 1 có khøi lāČng là 56,9 ± 3,1 

g/con, không khác biệt so vĉi cá nuôi Ċ hệ thøng 

2 (46,7 ± 6,7 g/con). Tuy nhiên, kết quâ ghi nhên 

trong hệ thøng 2 chî 1 con cá còn søng sót, trong 

khi Ċ hệ thøng 1 tď lệ søng đät 68,5% (Bâng 2). 

Qua đò cho thçy, kiểu hệ thøng thiết kế trong 

nghiên cău này ânh hāĊng trĆc tiếp đến tëng 

trāĊng và sĆ søng còn cþa cá rô phi. Hệ thøng 1 

hiệu quâ hćn do chçt nền đòng vai trñ tøt, vĂa 

làm giá thể tr÷ng rau vĂa nhā hệ thøng lõc giúp 

câi thiện tøt chçt lāČng nāĉc bể nuôi.   

3.3. Sinh khối và chất lượng rau trồng 

Cò hai đČt thu hoäch rau xà lách là 42 ngày 

kể tĂ ngày vên hành hệ thøng và 28 ngày kể tĂ 

ngày thu hoäch đČt 1. Tiến hành thu méu rau 

xà lách đ÷ng thĈi Ċ hai hệ thøng và thu câ cây. 

Sau khi thu hoäch đČt 1, cây xà lách (18 ngày 

tuùi) đāČc bù sung läi vào hệ thøng. Tùng sø cây 

tr÷ng ban đæu trên múi hệ thøng (cây/bể tr÷ng) 

đều nhā nhau. Kết quâ ghi nhên khøi lāČng rau 

xà lách Ċ hai hệ thøng đều cao hćn Ċ đČt thu 

hoäch thă 2. Giąa hai hệ thøng, xà lách Ċ hệ 

thøng 1 có khøi lāČng cao hćn Ċ hệ thøng thă 2 Ċ 

câ hai đČt thu hoäch (Bâng 3). Không ghi nhên 

cây xà lách chết trên câ 2 hệ thøng Ċ 2 đČt tr÷ng 

cåy. Tāćng tĆ vĉi ghi nhên cþa Trang and Brix 

(2014), rau xà lách cÿng phát triển tøt và không 

có cây chết. Tuy diện tích thùng tr÷ng rau trong 

thí nghiệm hiện täi nhó (0,18 m2/thüng), nhāng 

tùng khøi lāČng tāći rau xà lách thu đāČc trong 

hệ thøng 1 và 2 tāćng ăng là 338,9 và 362,8 

g/m2 cao hćn ghi nhên cþa Trang & Brix (2014), 

khoâng 100 - 120 g/m2.   

Sinh khøi tāći cþa hýng lÿi thu đāČc tĂ hệ 

thøng 1 cao hćn hệ thøng 2 (Bâng 3). Câ 2 hệ 

thøng vên hành cùng mût thể tích nāĉc đāČc 

bćm tuæn hoàn, nhāng hệ thøng máng (hệ thøng 

2) có thể tích nhó hćn và khöng cò chçt nền tiếp 

xúc nên khâ nëng lāu thöng nāĉc nhanh hćn. 

Do đò, cåy tr÷ng ít cò cć hûi hçp thu chçt dinh 

dāċng trong nāĉc thâi. Sø lāČng cåy hýng lÿi 

còn søng Ċ 2 hệ thøng rçt khác biệt nhau, trong 

Bâng 2. Sinh trưởng của cá rô phi nuôi trong hai hệ thống aquaponics 

Chỉ tiêu  Đơn vị  Hệ thống 1 Hệ thống 2 

Số cá ban đầu con/bể 18 18 

Khối lượng cá ban đầu  g/con  23,3 23,3 

Số cá kết thúc  con/bể 12,3 ± 0,9
a 

1,0 ± 0,0
b 

Tỷ lệ sống  % 68,5 ± 4,9
a 

5,6 ± 0,0
b 

Khối lượng cá thu hoạch  g/bể  706,7 ± 86,7
a 

46,7 ± 6,7
b 

Khối lượng cá thu hoạch g/con 56,9 ± 3,1
 

46,7 ± 6,7
 

Khối lượng cá tăng thêm  g/con 33,6 ± 3,1
 

23,3 ± 6,7
 

Tốc độ tăng trưởng bình quân %/ngày  2,1 ± 0,2 1,4 ± 0,4
 

Ghi chú: Trung bình ± sai số chuẩn (SE), n = 3; a,b: Ký tự khác nhau trong cùng một hàng là khác biệt ở mức ý nghĩa 5% dựa 

vào kiểm định T-test. 

Bâng 3. Khối lượng tươi rau (g/bể) trên 2 hệ thống ở 2 đợt thu hoạch  

Loài rau  
Hệ thống 1 Hệ thống 2 

Đợt 1 Đợt 2 Đợt 1 Đợt 2 

Xà lách  11,80 ± 2,13 65,28 ± 19,04 6,74 ± 1,94 61,00 ± 7,75 

Húng lũi  13,30 ± 4,98 8,65 ± 4,44 - 2,86 ± 0,27 

Húng quế   50,36 ± 14,83  0,12 ± 0,03 

Ghi chú: Trung bình ± sai số chuẩn (SE), n = 3  
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 Bâng 4. Kết quâ phân tích hàm lượng nitrate và Coliform tổng số  

trong rau xá lách ở 2 hệ thống 

Chỉ tiêu Đơn vị Hệ thống 1 Hệ thống 2 Mức giới hạn tối đa cho phép
*
 

Nitrate  mg/kg 2.335 2.410 1.500 

Tổng Coliform  CFU/g 537 4 200 

Ghi chú: *Mức giới hạn tối đa cho phép của một số vi sinh vật và hóa chất gây hại trong sân phẩm rau, quâ, chè (Ban hành 

kèm theo Quyết định số 99/2008/QĐ-BNN ngày 15 tháng 10 năm 2008 của Bộ trưởng Bộ NN & PTNT) 

hệ thøng 2 cåy rau đã chết hết chî còn läi 1 

cây/hệ thøng. Đøi vĉi húng quế, sau 70 ngày 

tr÷ng, hệ thøng 1 cho sinh khøi húng quế đät 

50,36 ± 14,83 g và hệ thøng 2 cho 0,12 ± 0,03 g. 

Ở câ hai hệ thøng đều xuçt hiện såu ën lá 

nhāng hệ thøng 2 bð tçn công mänh hćn. 

Mût sø vçn đề khó khën khi vên hành hệ 

thøng aquaponics nhā: phån cá và thăc ën dā 

thĂa tích lÿy trong nāĉc theo thĈi gian sẽ làm 

nghẽn chçt nền; nhiệt đû níng nòng đût ngût 

làm cây và cá bð søc nhiệt; vçn đề dðch bệnh trên 

cây và cá; sĆ cø mçt điện;… Nhąng kiến nghð và 

giâi pháp tāćng ăng nhìm giâm tác häi trên và 

tëng tính khâ thi cþa hệ thøng aquaponics mà 

ngāĈi sĄ dĀng có thể thĆc hiện đāČc nhā sau: 

Gín thêm mût cût lõc (chçt nền đāČc thiết kế 

nhiều lĉp đá, sói, cát sao cho lĉp trên cùng lá cát 

thô xây dĆng hoặc sói mðn để gią läi chçt rín, 

sau đò ngāĈi sĄ dĀng chî cæn vĉt bó lĉp chçt rín 

trên bề mặt thùng lõc) (Trang et al., 2017); làm 

mái che để giâm cāĈng đû ánh sáng vào mùa 

níng nóng; cung cçp thêm vitamin C để tëng 

tính đề kháng cho cá mà không ânh hāĊng đến 

cây; sĄ dĀng hệ thøng tích hČp nëng lāČng mặt 

trĈi để chäy máy bćm.   

Kết quâ phân tích n÷ng đû nitrate trong rau 

xà lách Ċ hai hệ thøng đāČc trình bày Ċ bâng 4. 

N÷ng đû nitrate trong rau xà lách Ċ hệ thøng 1 

thçp hćn so vĉi hệ thøng 2, tuy nhiên đều cao 

hćn giĉi hän tøi đa cho phép trong rau xà lách 

đāČc quy đðnh Ċ Quyết đðnh sø 99/2008/QĐ-

BNN cþa Bû NN&PTNT - Quy đðnh quân lý sân 

xuçt, kinh doanh rau, quâ và chè an toàn là 

1.500 mg/kg. Đến thĈi điểm hiện nay quyết đðnh 

này đã hết hiệu lĆc và hiện täi khöng cò vën 

bân pháp luêt nào quy đðnh về ngāċng giĉi hän 

n÷ng đû nitrate trong rau nói chung và rau xà 

lách nói riêng.   

Hæu hết hČp chçt nitrate tích lÿy trong các 

tế bào diệp lĀc cþa lá, quâ và hät có măc n÷ng 

đû nitrate thçp (Blom-Zandstra, 1989 - trích bĊi 

Gorenjak & Cencic, 2013). Xà lách là mût trong 

nhąng loäi rau tích lÿy hàm lāČng nitrate cao 

nhçt và có thể đät trên 2.500 mg/100 g 

(Gorenjak & Cencic, 2013). Mặt khác, trong 

nghiên cău cþa Chung et al. (2003) đã chî ra 

rìng hàm lāČng nitrate trong các sân phèm 

nông nghiệp thöng thāĈng Ċ Hàn Quøc dao đûng 

trong khoâng tĂ 94,5 mg/kg đến 4.875,8 mg/kg, 

trong đò loäi xà lách bân đða có khoâng 2.620,4 

mg NO3/kg. Rau cæn tåy tích lÿy khoâng 3.600 

mg NO3/kg (Zhong et al., 2002) trong khi đò 

n÷ng đû nitrate trong câi bó xôi là 3.560 mg/kg 

(Tsuji et al., 1993) và 4.259 mg/kg (Chung et al., 

2003). Nhā vêy, n÷ng đû nitrate trong xà lách Ċ 

nghiên cău này vén còn thçp hćn trong xà lách 

Ċ Hàn Quøc và mût sø loäi rau ën lá khác nhā 

câi bó xôi, cæn tây.  

Tùng sø Coliform trong rau søng cÿng là 

mût trong nhąng chî tiêu cæn quan tâm. Kết quâ 

phân tích cho thçy mêt sø Coliform trong xà 

lách (Bâng 4) Ċ hệ thøng 1 (537 CFU/g) cao hćn 

Ċ hệ thøng 2 hćn 130 læn (4 CFU/g). Theo QCVN 

8-3:2012/BYT - Quy chuèn kĐ thuêt Quøc gia 

đøi vĉi ô nhiễm vi sinh vêt trong thĆc phèm, chî 

quy đðnh giĉi hän ô nhiễm đøi vĉi chî tiêu E. coli 

(102 - 103 CFU/g). Tuy nhiên, dĆa theo quy đðnh 

99/2008/QĐ-BNN cþa Bû NN&PTNT, tùng sø 

Coliform trên rau xà lách Ċ hệ thøng 1 cao hćn 

măc cho phép là 2,6 læn. 

Nhā vêy, đøi vĉi hai chî tiêu n÷ng đû nitrate 

tích lÿy và tùng sø Coliform trên rau xà lách Ċ 

câ hai hệ thøng đều cho các kết quâ có thể chçp 

nhên đāČc. Tuy nhiên, để đâm bâo săc khóe, 

ngāĈi dùng nên rĄa rau thêt säch trāĉc khi chế 

biến hay sĄ dĀng tāći. 



So sánh tính khả thi của hai kiểu thiết kế máng cạn và khay trồng rau trong hệ thống trồng cây thủy canh và nuôi cá 
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4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Sau 70 ngày nuôi, chçt lāČng nāĉc Ċ các bể 

nuöi đều khá tøt và phù hČp cho cá rô phi sinh 

trāĊng. Tùng khøi lāČng cá thu hoäch Ċ hệ thøng 

1 (706,7 ± 86,7 g/bể) cao hćn 15 læn so vĉi hệ 

thøng 2 (46,7 ± 6,7 g/bể). Hệ thøng 1 sân suçt 

trung bình 77 g xà lách; 22 g hýng lÿi và 50 g 

húng quế trong khi hệ thøng 2 chî sân xuçt 67 g 

xà lách; 2,8 g hýng lÿi và 0,1 g hýng quế.  

Hàm lāČng nitrate trong xà lách Ċ câ hai hệ 

thøng đều thçp hćn trong xà lách bân đða cþa 

Hàn Quøc và mût sø loäi rau khác nhā cæn tây, 

câi bó xôi. Tùng sø Coliform trên xà lách Ċ hệ 

thøng 1 cao hćn 130 læn trên xà lách Ċ hệ thøng 

2. Chi phí líp đặt Ċ hệ thøng 1 cao hćn 350.000 

đ÷ng so vĉi hệ thøng 2. Tuy nhiên, hệ thøng 1 

läi cho thçy sĆ ùn đðnh hćn hệ thøng 2, tď lệ 

søng cþa cá Ċ hệ thøng 1 cao hćn 12 læn tď lệ 

søng cþa cá Ċ hệ thøng 2.  

Hệ thøng 1 tøt hćn và cò khâ nëng áp dĀng 

cao hćn nhĈ sĆ ùn đðnh trong quá trình vên 

hành và sĆ duy trì chçt lāČng möi trāĈng nāĉc 

nuöi cÿng nhā sân phèm cá và rau thu đāČc.  
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