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TÓM T1T 

H: th>ng aquaponics k$t h5p vi t7o là mô hình nông nghi:p công ngh: cao sJ dKng t7o 46 c7i 

thi:n chMt l#5ng n#Ic và t?ng hi:u qu7 s7n xuMt trong nuôi cá và tr4ng rau. Nghiên c3u nhwm 

4ánh giá sY t?ng tr#8ng sinh kh>i c9a cá và rau, 44ng th<i theo dõi các ch@ tiêu chMt l#5ng n#Ic. 

Thí nghi:m g4m ba nghi:m th3c: (1) H: th>ng aquaponics, (2) H: th>ng aquaponics k$t h5p 

nuôi vi t7o Chlorella vulgaris, (3) H: th>ng nuôi cá 4iêu h4ng thâm canh. Sau 63 ngày theo dõi, 

t>c 4l t?ng tr#8ng và sinh kh>i c9a cá 4iêu h4ng nuôi trong h: th>ng aquaponics - vi t7o cao h$n 

4áng k6 so vIi các nghi:m th3c còn l>i. T#$ng tY, sinh kh>i t#$i c9a rau c7i ng t thu ho>ch 8 h: 

th>ng aquaponics - vi t7o cÅng cao h$n so vIi h: th>ng aquaponics thông th#<ng. Các ch@ tiêu 

chMt l#5ng n#Ic nh#: Nhi:t 4l, pH, DO, TAN, NO2
-, NO3

- và PO4
3- trong b6 cá c9a h: th>ng 

aquaponics - vi t7o 4#5c duy trì 8 m3c thích h5p, 47m b7o 4iku ki:n thugn l5i cho sY phát tri6n 

c9a cá và rau trong h: th>ng. 

TS khóa: Aquaponics, Chlorella vulgaris, nuôi tr4ng th9y s7n, cá 4iêu h4ng, c7i ng t. 

 

1. $%T V(N $* 
SY gia t?ng nhanh chóng c9a dân s> toàn c0u 

4ã dCn 4$n nhiku thách th3c nh#: Khan hi$m 

n#Ic, suy thoái 4Mt canh tác, bi$n 4<i khí hgu, 

nhiAm m]n, ... gây 7nh h#8ng 4$n s7n xuMt l#$ng 

thYc [1, 2].  Nhwm góp ph0n gi7i quy$t nhu c0u 

thYc phrm trong 4iku ki:n tài nguyên ngày càng 

khan hi$m, c0n có sY chuy6n 4<i tS các mô hình 

canh tác dYa trên t?ng tr#8ng vô h>n sang các 

ph#$ng th3c canh tác mlt cách cân bwng và bkn 

vnng [3]. =>i vIi ngành nuôi tr4ng th9y s7n, vi:c 

x7 th7i tS các ho>t 4lng nuôi tr4ng theo các hình 

th3c nuôi thâm canh truykn th>ng trong ao 4Mt 

ho]c trong các th9y vYc m8 4]t ra m>i 4e d a 

nghiêm tr ng 4>i vIi môi tr#<ng và h: sinh thái 

th9y sinh [4, 5]. Ngoài ra, ô nhiAm n#Ic do n#Ic 

th7i nuôi tr4ng th9y s7n có th6 tác 4lng xMu 4$n 

s3c khüe con ng#<i và gây 7nh h#8ng 4$n sY bkn 

vnng c9a ngu4n l5i th9y s7n [6, 7]. =6 gi7i quy$t 

các vMn 4k này, vi:c áp dKng các ph#$ng pháp 

canh tác ho]c s7n xuMt thân thi:n vIi môi tr#<ng 

và bkn vnng là c0n thi$t. 

Nuôi th9y s7n k$t h5p vIi tr4ng rau th9y canh 

trong mlt h: th>ng tu0n hoàn n#Ic 4#5c g i là 

aquaponics 4ây 4#5c xem là mlt ph#$ng pháp s7n 

xuMt thYc phrm sáng t>o và thân thi:n vIi môi 

tr#<ng [1, 2, 8]. Mlt cách cK th6, aquaponics k$t 

h5p nuôi th9y s7n và nông nghi:p th9y canh trong 

mlt môi tr#<ng clng sinh, trong 4ó chMt dinh 

d#vng tS n#Ic th7i c9a quá trình nuôi th9y s7n 

làm ngu4n cung cMp dinh d#vng cho h: th>ng 

th9y canh cây tr4ng nh< các chu trình sinh h c tY 

nhiên và tu0n hoàn n#Ic tái ch$ cho b6 nuôi th9y 

s7n [1, 9, 10]. VIi 4]c tính tu0n hoàn và g0n nh# 

không x7 th7i, aquaponics cung cMp gi7i pháp kh7 

thi cho vi:c xJ lý n#Ic th7i tS nuôi tr4ng th9y s7n 

bwng cách tái ch$ chMt dinh d#vng và n#Ic th7i 

trong h: th>ng, gi7m thi6u chMt th7i 4lc h>i tS các 

trang tr>i nuôi tr4ng th9y s7n, sJ dKng tài nguyên 

4Mt và n#Ic h>n ch$ và mang l>i l5i ích kinh t$ tS 
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vi:c s7n xuMt thYc phrm, bao g4m cá và cây tr4ng 

mlt cách bkn vnng [8, 11].  

Do hi:u suMt sJ dKng 4>m c9a h: th>ng 

aquaponics thMp, 4]c bi:t là trong 4iku ki:n mgt 4l 

cá nuôi cao, ph0n lIn 4>m s§ t4n t>i trong h: 

th>ng và gây ra nhnng tác 4lng nghiêm tr ng vk 

môi tr#<ng và 4òi hüi mlt s> c7i ti$n vk m]t kÖ 

thugt 46 t?ng c#<ng kh7 n?ng duy trì hàm l#5ng 

dinh d#vng 8 m3c t>i #u [2, 9, 12]. =6 gi7i quy$t 

vMn 4k này cÅng nh# nâng cao hi:u qu7 và tính 

bkn vnng c9a h: th>ng aquaponics, mô hình 

aquaponics có k$t h5p nuôi vi t7o 4ã 4#5c 4k xuMt 

dYa trên kh7 n?ng chuy6n hóa các chMt vô c$ và 

hnu c$ do sY ph>i h5p gina vi khurn và vi t7o 

trong h: th>ng [13 - 16].  

Mlt s> nghiên c3u cho thMy, vi t7o Chlorella 

sp. có hi:u qu7 trong vi:c lo>i bü chMt dinh d#vng 

tS b6 nuôi, c7i thi:n chMt l#5ng n#Ic [14, 17]. Các 

loài t7o khác nhau có kh7 n?ng hMp thK dinh 

d#vng và t#$ng thích vIi cây tr4ng khác nhau, 7nh 

h#8ng 4$n hi:u qu7 tái ch$ dinh d#vng và n?ng 

suMt h: th>ng. Nghiên c3u c9a Addy và cs 

(2017)[14] cho thMy, t7o có th6 c7i thi:n chMt 

l#5ng n#Ic trong h: th>ng aquaponics, giúp ki6m 

soát sY gi7m pH liên quan 4$n quá trình nitrat hóa, 

t>o ra oxy hòa tan trong h: th>ng. DYa trên các c$ 

s8 trên, vi:c xem xét phát tri6n h: th>ng mô hình 

aquaponics - vi t7o 4#5c coi là mlt trong nhnng 

h#Ing phát tri6n 40y h3a h®n c9a nuôi tr4ng th9y 

s7n hi:n 4>i. Nghiên c3u này 4#5c thYc hi:n nhwm 

phát tri6n mô hình h: th>ng nuôi tr4ng th9y s7n 

tu0n hoàn k$t h5p aquaponics và vi t7o Chlorella 

vulgaris vIi mKc tiêu 4ánh giá t?ng tr#8ng sinh 

kh>i c9a các 4>i t#5ng nuôi và m3c 4l duy trì chMt 

l#5ng n#Ic trong h: th>ng. 

2. PH45NG PHÁP NGHIÊN C:U 

2.1 Ph#$ng pháp b> trí thí nghi:m 

Nghiên c3u 4#5c ti$n hành trong 9 tu0n t>i 

Phòng thí nghi:m Sinh thái môi tr#<ng, Vi:n ßng 

dKng Công ngh: và phát tri6n bkn vnng, Tr#<ng 

=>i h c NguyAn TMt Thành. Có 3 nghi:m th3c 

4#5c tri6n khai g4m: (1) H: th>ng aquaponics; (2) 

H: th>ng aquaponics - vi t7o. (3) H: th>ng nuôi cá 

4iêu h4ng thâm canh. ë nghi:m th3c 1 (NT - 1) và 

nghi:m th3c 2 (NT - 2), m\i h: th>ng aquaponics 

g4m các thành ph0n ch9 y$u nh# sau: Mlt b6 nuôi 

cá chính bwng kính hình chn nhgt th6 tích 360 L, 

mlt b6 l c sinh h c bwng nhYa th6 tích 200 L (sJ 

dKng giá th6 h>t Kalnes kho7ng 50% th6 tích và có 

sKc khí), mlt b6 lEng bwng nhYa th6 tích 200 L, b6 

cMp n#Ic tY 4lng bwng nhYa th6 tích 200 L. H: 

th>ng th9y canh sJ dKng 3 chgu nhYa và b> trí 

theo kÖ thugt màng dinh d#vng (NFT), m\i chgu 

có kích th#Ic 105 x 43 x 16 cm, m\i chgu tr4ng 12 

cây c7i ng t gi>ng. ë nghi:m th3c 2, mlt b6 nuôi 

vi t7o bwng kính (hình chn nhgt kích th#Ic 35 x 35 

x 70 cm vIi th6 tích 65 L) 4#5c n>i vào mô hình 

aquaponics tr#Ic b6 nuôi cá (4#5c mô t7 nh# hình 

1). ë nghi:m th3c 3, cá 4iêu h4ng 4#5c nuôi trong 

mlt b6 nhYa tròn th6 tích 500 L, có n>i vIi mlt b6 

lEng c]n s$ bl th6 tích 200 L. ë các b6 nuôi cá và 

b6 l c sinh h c 8 các nghi:m th3c, máy b$m và 

máy sKc khí 4#5c lEp 4]t và hoàn thi:n 46 47m 

b7o h: th>ng 4#5c sKc khí và tu0n hoàn liên tKc.   

Cá 4iêu h4ng (Oreochromis sp.) gi>ng (còn 

g i là cá rô phi 4ü) có kh>i l#5ng c$ th6 trung bình 

7,03 ± 1,45 g 4ã 4#5c sJ dKng. Mgt 4l th7 nuôi là 

90 con/m3. Tf l: cho ?n kho7ng 2% sinh 

kh>i/ngày. Th3c ?n cho cá 4#5c dùng là lo>i cám 

viên 2 mm vIi thành ph0n 28% protein chuyên 

dùng cho cá 4iêu h4ng d#Ii 200 g 4#5c s7n xuMt 

b8i Công ty Cagrill (MÖ). Cá 4iêu h4ng gi>ng 

4#5c vgn chuy6n tS tr>i gi>ng 4#5c nuôi thu0n 

thêm kho7ng 10 ngày trong b6 8 phòng thí 

nghi:m 46 47m b7o cá nuôi không b) s>c do vgn 

chuy6n và thay 4<i 4iku ki:n nuôi. N#Ic 4#5c tu0n 

hoàn liên tKc trong c7 3 h: th>ng và 4)nh kè n#Ic 

4#5c thêm vào 46 bù trS l#5ng n#Ic hao hKt do 

b>c h$i. 10 mCu cá ngCu nhiên 4#5c lMy mCu vào 

40u và cu>i thí nghi:m 46 cân kh>i l#5ng. Rau 

4#5c tr4ng trong NT - 1 và  NT - 2 là rau c7i ng t 

(Brassica integrifolia). ë m\i chgu th9y canh 

tr4ng 12 cây non khüe m>nh 4ã 4#5c #$m trên giá 

th6 x$ dSa trong 15 ngày tr#Ic khi 4#a vào tr4ng 

trong h: th>ng. Nghiên c3u này sJ dKng ánh sáng 

m]t tr<i cho sY phát tri6n c9a rau, có b< sung 4èn 

LED (ánh sáng trEng) 8 gi</ngày vào bu<i chiku 

(khi không có ánh sáng m]t tr<i trYc ti$p 8 khu 

vYc thí nghi:m). Rau 4#5c tr4ng vào h: th>ng 

muln h$n so vIi ngày th7 cá 14 ngày 46 47m b7o 

có ngu4n dinh d#vng ban 40u trong n#Ic cho rau 
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phát tri6n. Rau 4#5c thu ho>ch sau 49 ngày tr4ng, 

t#$ng 3ng vIi th<i 4i6m k$t thúc vgn hành các 

nghi:m th3c (sau 63 ngày).  

 

Hình 1. Hình v§ mô phüng h: th>ng aquaponics - vi t7o 8 nghi:m th3c NT - 2 

Ghi nhgn s> li:u kh>i l#5ng cá 8 th<i 4i6m thu 

ho>ch 46 4ánh giá hi:u suMt t?ng tr#8ng. Trong 

quá trình nuôi, quan sát và ghi nhgn hành vi, l#5ng 

th3c ?n và s3c khüe t<ng th6 c9a cá 46 hi:u ch@nh 

l#5ng th3c ?n n$u c0n thi$t. L#5ng cá b) hao hKt 

4#5c ghi nhgn trong su>t quá trình thí nghi:m. 

ë b6 nuôi vi t7o, vi t7o Chlorella vulgaris là 

lo>i vi t7o 4#5c 3ng dKng ph< bi$n làm th3c ?n tY 

nhiên trong nuôi tr4ng th9y s7n có kh7 n?ng hMp 

thK chMt dinh d#vng và t>o môi tr#<ng t>t 4#5c sJ 

dKng. Vi t7o Chlorella vulgaris 4#5c lMy tS mCu 

gi>ng thu0n c9a Phòng thí nghi:m Sinh thái môi 

tr#<ng, Tr#<ng =>i h c NguyAn TMt Thành. Tr#Ic 

khi 4#a vào nuôi sinh kh>i trong NT - 2, vi t7o này 

4#5c nuôi cMy nhân sinh kh>i bwng môi tr#<ng 

BG11. Vi t7o Chlorella vulgaris 4#5c nuôi cMy 

chuy6n gin gi>ng và ho>t hóa trong bình nhYa 5 L 

(ch3a 4 lít môi tr#<ng BG11) 8 nhi:t 4l 25 - 28oC. 

Churn b) h: th>ng sKc khí và chi$u sáng liên tKc 

cho b6 nuôi t7o. Trong kho7ng th<i gian tS 10 - 14 

ngày t7o nuôi cMy s§ 4>t mgt 4l cao và t>c 4l t?ng 

tr#8ng <n 4)nh nhMt, t7o s§ 4#5c chuy6n sang nuôi 

trong trong b6 nuôi vi t7o 8 NT - 2 vIi t@ l: kho7ng 

5% th6 tích b6 t7o. Trong nghiên c3u này, vi t7o 

4#5c 4#a vào h: th>ng NT - 2 k6 tS ngày th3 14 

sau khi th7 cá.  

SY t?ng tr#8ng c9a vi t7o trong b6 nuôi t7o và 

b6 nuôi cá 4#5c theo dõi nhwm 4ánh giá các y$u t> 

7nh h#8ng quan tr ng lên sY s>ng c9a t7o trong 

b6 nuôi t7o và b6 nuôi cá trong h: th>ng. Mgt 4l 

t$ bào vi t7o trong su>t quá trình thí nghi:m 4#5c 

theo dõi bwng ph#$ng pháp 4o quang ph< t>i b#Ic 

sóng 680 nm (còn g i là OD680). Giá tr) OD680 

càng cao cho thMy, mgt 4l vi t7o càng nhiku trong 

b6 nuôi. 

2.2. Ph#$ng pháp lMy mCu và phân tích  

Các thông s> quan sát 4>i vIi cá bao g4m: Tf 

l: s>ng, giá tr) t?ng tr#8ng kh>i l#5ng và sinh kh>i 

cá 8 th<i 4i6m thu ho>ch. =>i vIi rau, ti$n hành 

cân kh>i l#5ng t#$i c9a rau khi thu ho>ch. Các 

thông s> chMt l#5ng n#Ic nh#: Nhi:t 4l, pH, oxy 

hòa tan (DO) 4#5c 4o bwng thi$t b) ki6m tra n#Ic 

8 b6 cá c9a các nghi:m th3c. Các ch@ tiêu t<ng 

ammonia (TAN), nitrite (NO2
-), nitrate (NO3

-) và 

phosphate (PO4
3-) 4#5c thu mCu vIi t0n suMt m\i 

tu0n 1 l0n và 4#5c phân tích theo ph#$ng pháp 

tiêu churn [18]. Dn li:u vk tf l: s>ng và sinh kh>i 

4#5c tính bwng các công th3c nh# sau:  
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- T@ l: s>ng: SR = (Nt/No) x 100%  

Trong 4ó:  SR (Survival rate) là t@ l: s>ng (%); 

Nt là s> l#5ng cá sau khi k$t thúc thí nghi:m; No 

là s> l#5ng cá ban 40u khi ti$n hành thí nghi:m. 

- T?ng tr#8ng kh>i l#5ng: ∆W = Wt - Wo 

Trong 4ó: ∆W là t?ng tr#8ng kh>i l#5ng (g); 

Wt là kh>i l#5ng trung bình 8 ngày t (g); Wo là 

kh>i l#5ng trung bình 8 th<i 4i6m ban 40u (g).  

- Sinh kh>i: B = W x n  

Trong 4ó: B là sinh kh>i (g); W là kh>i l#5ng 

trung bình (g); N là s> l#5ng cá th6.  

Các dn li:u kh>i l#5ng cá trung bình, kh>i 

l#5ng rau trung bình, sinh kh>i cá và sinh kh>i rau 

và giá tr) các thông s> chMt l#5ng n#Ic 4#5c tính 

toán bwng ph0n mkm Microsoft Excel.  

3. K=T QU? NGHIÊN C:U VÀ TH?O LU,N 

3.1. ChMt l#5ng n#Ic 

Bi$n 4lng giá tr) các thông s> chMt l#5ng n#Ic 

bao g4m: pH, nhi:t 4l, oxy hòa tan (DO), t<ng 

4>m ammonia (TAN), nitrite (NO2
-), nitrate (NO3

-, 

và phosphate (PO4
3-) 4o 4>c 8 b6 cá c9a các 

nghi:m th3c NT - 1 (h: th>ng aquaponics), NT-2 

(h: th>ng aquaponics - vi t7o), NT - 3 (h: th>ng 

nuôi cá thâm canh) 4#5c trình bày b7ng 1. K$t qu7 

cho thMy, giIi h>n các thông s> chMt l#5ng n#Ic 4o 

4>c trong b6 nuôi cá 8 c7 hai h: th>ng aquaponics 

(NT - 1) và aquaponics - vi t7o (NT - 2) trong giai 

4o>n vgn hành các nghi:m th3c (63 ngày) 4ku 

nwm trong ng#vng chMt l#5ng n#Ic phù h5p cho 

sY sinh tr#8ng và phát tri6n c9a nhóm cá rô phi 

(bao g4m cá 4iêu h4ng) trong h: th>ng 

aquaponics ho]c 8 các nghiên c3u khác (B7ng 1). 

Giá tr) 4o 4>c cá ch@ tiêu chMt l#5ng n#Ic 8 các h: 

th>ng aquaponics (NT - 1 và NT - 2) nhìn chung 

thMp h$n so vIi h: th>ng nuôi thâm canh (NT - 3).  

So sánh chMt l#5ng n#Ic gina NT - 2 và NT - 1, 

cho thMy kho7ng bi$n 4lng các ch@ tiêu 8 c7 2 

nghi:m th3c 8 m3c t#$ng 4#$ng nhau, ngo>i trS 

giá tr) TAN và NO3
- t>i 4a 8 NT - 2. N4ng 4l TAN 

và NO3
- t>i 4a 8 NT - 2 l0n l#5t là 8,44 mg N/L và 

17,4 mg N/L, 8 m3c thMp h$n so vIi giá tr) t#$ng 

3ng 8 NT - 1 (n4ng 4l TAN và NO3
- t>i 4a l0n l#5t 

là 12,50 mg N/L và 26,9 mg N/L). Amonia 

(NH4
+/NH3) là s7n phrm bài ti$t chính c9a cá và 

cÅng x7y ra do sY phân h9y c9a th3c ?n thSa. =ây 

là thành ph0n gây 4lc cho cá n$u tích tK 8 m3c 

cao trong h: th>ng nuôi cá. Theo Hu và cs (2015) 

[19], hàm l#5ng TAN trong h: th>ng aquaponics 

4>t m3c 11 - 33 mg N/L vCn phù h5p cho sY sinh 

tr#8ng và phát tri6n c9a cá 4iêu h4ng. Tuy nhiên, 

Li và Li (2009) [20] c7nh báo rwng n4ng 4l 

ammonia trong h: th>ng nuôi tr4ng th9y s7n nên 

d#Ii 3,78 mg N/L. Trong nghiên c3u này, hàm 

l#5ng TAN t>i 4a trong b6 cá 8 2 nghi:m th3c 

aquaponics là NT - 1 (12,50 mg N/L) và NT - 2 

(8,44 mg N/L) nhìn chung t#$ng 4>i thMp. 

Ph0n lIn NO3⁻ 4$n tS quá trình nitrate hóa 
(quá trình oxy hóa NH4

+ thành NO2
- và NO3

-), mà 

ngu4n g>c các d>ng 4>m này ch9 y$u tS th3c ?n 

cho cá nuôi [9]. Hàm l#5ng NO3
- th#<ng 4#5c xem 

là t#$ng 4>i an toàn 4>i vIi cá nuôi và rau tr4ng 

trong h: th>ng aquaponics. Môi tr#<ng n#Ic có 

hàm l#5ng NO3
- t?ng cao th#<ng không gây 4lc 

4>i vIi cá và h0u h$t các loài cá có kh7 n?ng ch)u 

4Yng n4ng 4l NO3
- khá cao mà không b) tác 4lng 

4$n s3c khüe. NO3
- t#$ng 4>i không 4lc 4>i vIi cá 

ngo>i trS khi n4ng 4l quá cao trên 90 mgN/L 

[21]. Nhiku nghiên c3u cho thMy, NO3
- không gây 

h>i và là d>ng 4>m lý t#8ng cho cây tr4ng [22]. ë 

các nghi:m th3c NT - 1 và NT - 2, rau c7i ng t 4ã 

sJ dKng NO3
- có s£n trong h: th>ng, do 4ó n4ng 

4l NO3
- trong n#Ic 8 các h: th>ng này duy trì 8 

m3c không quá cao.  

Trong nghiên này, kho7ng bi$n 4lng hàm 

l#5ng PO4
3- ghi nhgn 8 NT - 2 (0,52 - 1,38 mgP/L), 

thMp h$n so vIi giá tr) t#$ng 3ng 8 NT - 1 (0,40 - 

3,24 mg P/L) và NT-3 (0,84 - 4,86 mg P/L). PO4
3- là 

mlt trong nhnng chMt dinh d#vng quan tr ng 

4#5c cây tr4ng và cá sJ dKng cho vi:c hình thành 

x#$ng cùng vIi canxi. Nuwansi và cs (2017) [23] 

4ã công b> hàm l#5ng PO4
3- trong kho7ng 0,74 - 

1,31 mg P/l trong các h: th>ng aquaponics 4ã 

canh, nhìn ch#ng 8 m3c t#$ng 4#$ng vIi giá tr) 

ghi nhgn 8 h: th>ng aquaponics - vi t7o trong 

nghiên c3u này. 

Nh# vgy có th6 thMy rwng, h: th>ng 

aquaponics - vi t7o có hi:u qu7 trong vi:c gi7m 

hàm l#5ng các d>ng dinh d#vng hòa tan bao g4m: 

TAN, NO2
-, NO3

- và PO4
3-. Mlt s> nghiên c3u 4ã 

báo cáo rwng h: th>ng aquaponics có th6 gi7m 
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t<ng l#5ng 4>m 8 m3c 30,6% [20], 40,32% [24], và 

78,3% [25]. Các nghiên c3u khác cÅng cho thMy, 

4>i vIi các h: th>ng có tr4ng rau th9y canh có kh7 

n?ng làm gi7m 4áng k6 hàm l#5ng PO4
3- trong h: 

th>ng 8 m3c 68,3% [24], 89% [26] và 50,3% [27]. 

Ch$ 4l cho ?n, thi$t k$ h: th>ng, các loài thYc vgt 

khác nhau 4#5c sJ dKng trong các h: th>ng 

aquaponics có th6 là y$u t> quan tr ng 7nh h#8ng 

4$n hi:u qu7 chuy6n hóa và lo>i bü dinh d#vng 

trong h: th>ng [16].  

B7ng 1. GiIi h>n các thông s> chMt l#5ng n#Ic bao g4m: pH, nhi:t 4l, oxy hòa tan (DO), t<ng amoniac 

t<ng (TAN), nitrite (NO2
-), nitrate (NO3

-, phosphate (PO4
3-) 4o 4>t 8 b6 cá c9a các nghi:m th3c NT - 1 

(h: th>ng aquaponics), NT - 2 (h: th>ng aquaponics - vi t7o), NT - 3 (h: th>ng nuôi cá thâm canh)  

và so sánh vIi giá tr) phù h5p cho nhóm cá rô phi 8 các nghiên c3u khác 

Ch@ tiêu phân tích NT-1 NT-2 NT-3 

GiIi h>n phù h5p cho 

nhóm cá rô phi 8 các 

nghiên c3u khác 

Nhi:t 4l n#Ic (oC) 26,9 - 29,1 26,9 - 29,1 26,3 - 28,8 
18 - 32,9 [28] 

15 - 30 [29] 

pH 7,01 - 7,69 6,73 - 7,44 6,96 - 7,65 6 - 9 [28] 

DO (mg/L) 3,53 - 5,34 3,61 - 5,68 3,26 - 5,12 ≥ 3 [30] 

TAN (mg N/L) 0,46 - 12,50 0,24 - 8,44 1,60 - 21,48 

0,17 - 3,78 [20] 

11 - 33 [19] 

1,1 - 2,4 [22] 

NO2
- (mg N/L) 0,04 - 0,18 0,02 - 0,14 0,02 - 0,40 

0,02 - 0,12 [31] 

6,0 - 8,0 [14] 

< 5,0 [28] 

NO3
- (mg N/L) 4,30 - 26,90 2,62 - 17,4 3,85 - 36,80 

0,2 - 219 [32] 

16 - 31 [19] 

26,7 - 54,7 [22] 

PO4
3- (mg P/L) 0,40 - 3,24 0,52 - 1,38 0,84 - 4,86 

0,01 - 4,7 [33] 

0,01 - 2,4 [34] 

7,6 - 9,0  [22] 

2,5 - 4,4 [27] 

Kho7ng giIi h>n các thông s> chMt l#5ng n#Ic 

8 h: th>ng aquaponics - vi t7o 4#5c ghi nhgn trong 

nghiên c3u này cÅng nwm trong ph>m vi t>i #u 4ã 

4#5c báo cáo bao g4m: Nhi:t 4l (15 - 33˚C) [28, 

29], pH (6 - 9) [28], TAN [19, 20, 22], NO3
- [19, 22, 

32], PO4
3- [22, 27, 33, 35]. Ngoài ra, do không có sY 

khác bi:t lIn trong quá trình quang h5p gina vi t7o 

và các thYc vgt bgc cao [36], m]t khác, do kích 

th#Ic nhü h$n và gi7m s> l#5ng các bào quan sinh 

lý c>nh tranh nli t>i, vi t7o có th6 phát tri6n nhanh 

h$n nhiku và sJ dKng hi:u qu7 các chMt dinh 

d#vng trong n#Ic so vIi các thYc vgt bgc cao [37, 

38].  

3.2. T?ng tr#8ng sinh kh>i c9a cá và rau 

K$t qu7 4o 4>c t@ l: s>ng, kh>i l#5ng cá trung 

bình, t?ng tr#8ng kh>i l#5ng cá, sinh kh>i c9a cá 

4iêu h4ng nuôi trong 3 nghi:m th3c 4#5c trình 

bày trong hình 2. K$t qu7 cho thMy, t@ l: s>ng, t?ng 

tr#8ng kh>i l#5ng và sinh kh>i c9a cá 4iêu h4ng 8 

NT - 2 t#$ng 4#$ng vIi NT - 1 và cao h$n so vIi cá 

4iêu h4ng nuôi không sJ dKng h: th>ng 

aquaponics. Ch@ s> t?ng tr#8ng sinh kh>i cá trung 

bình 8 nghi:m th3c aquaponics - vi t7o thu ho>ch 

4>t m3c 85,03 ± 8,28 g/con so vIi nghi:m th3c 

aquaponics là 77,62 ± 6,02 g/con sau 63 ngày nuôi. 
=iku này cho thMy, h: th>ng aquaponics - vi t7o 

7nh h#8ng 4$n tf l: s>ng, sY sinh tr#8ng và phát 

tri6n c9a cá nuôi. ë NT-3, t@ l: s>ng, sY phát tri6n 

và sinh kh>i thMp có th6 do chMt l#5ng n#Ic ch#a 

t>i #u. B7ng 1 cho thMy, chMt l#5ng n#Ic c9a cá 

4iêu h4ng nuôi không sJ dKng h: th>ng 

aquaponics có chMt l#5ng n#Ic kém h$n so vIi 2 
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nghi:m th3c còn l>i, 4]c bi:t là n4ng 4l TAN và 

NO2
-. K$t qu7 cho thMy, chMt l#5ng n#Ic rMt quan 

tr ng trong nuôi tr4ng th9y s7n vì 4ây là y$u t> 

giIi h>n, 4]c bi:t NO2- có tính 4lc h>i 4>i vIi sY 

sinh tr#8ng c9a cá [39]. 

 

Hình 2. Bi6u 44 giá tr) t@ l: s>ng (A), kh>i l#5ng cá trung bình (B), t?ng tr#8ng kh>i l#5ng cá (C), sinh 

kh>i c9a cá 4iêu h4ng nuôi trong 3 nghi:m th3c (NT - 1: H: th>ng aquaponics, NT - 2: H: th>ng 

aquaponics - vi t7o; và NT - 3: H: th>ng nuôi cá thâm canh) 

K$t qu7 kh7o sát kh>i l#5ng t#$i trung bình và 

sinh kh>i rau khi thu ho>ch (sau 49 ngày tr4ng) 

c9a các nghi:m th3c 4#5c th6 hi:n 8 hình 3. Kh>i 

l#5ng rau trung bình c9a cây rau c7i ng t thu 

ho>ch 8 nghi:m th3c aquaponics - vi t7o 4>t 97,4 ± 
10,33 g/cây so vIi 8 nghi:m th3c aquaponics là 

93,85 ± 8,87 g/cây sau 49 ngày tr4ng. M]c dù vgy, 

so vIi dn li:u 8 các nghiên c3u khác và tài li:u 

h#Ing dCn canh tác, 4ây ch#a ph7i là kh>i l#5ng 

t>i 4a c9a lo>i rau này. Gi>ng rau này trong 4iku 

ki:n canh tác thích h5p có th6 4>t m3c kho7ng 150 

g/cây sau 40 - 50 ngày tr4ng.   

 

Hình 3. Trung bình kh>i l#5ng rau thu ho>ch (A) và t<ng sinh kh>i rau thu ho>ch (B) 8 các nghi:m th3c 

NT - 1 (H: th>ng aquaponics) và NT - 2 (H: th>ng aquaponics - vi t7o)

3.3. SY t?ng tr#8ng sinh kh>i vi t7o  

K$t qu7 4o mgt 4l quang 8 b7ng 4 cho thMy, 

b#Ic sóng 680 nm (OD 680), mgt 4l t7o Chlorela 

vulgaris t?ng d0n trong 4 tu0n sau khi t7o 4#5c 

4#a vào h: th>ng (tS ngày 14), tuy nhiên m3c 4l 

t?ng tr#8ng sinh kh>i c9a vi t7o 8 b6 vi t7o ch#a 8 



KHOA H&C CÔNG NGH+  
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ ph¸t triÓn n«ng th«n - KỲ 2 - TH¸NG 3/2025 97 

m3c cao (nh# trong môi tr#<ng nuôi cMy thu0n khi 

nhân gi>ng trong môi tr#<ng BG11 giai 4o>n 

churn b) gi>ng tr#Ic khi ti$n hành thí nghi:m - 

khi giá tr) OD 680 4>t m3c >1 sau kho7ng 10 ngày 

nuôi cMy). Giá tr) OD 680 4o 4>c 8 b6 cá cÅng có 

khuynh h#Ing t#$ng tY. Các nghiên c3u tr#Ic 4ây 

4ã ch@ ra rwng, ánh sáng, nhi:t 4l và các chMt dinh 

d#vng (nh# 4>m, lân và car-bon) là nhnng y$u t> 

then ch>t quy$t 4)nh 4$n sY sinh tr#8ng c9a vi t7o 

[40]. Trong nghiên c3u này, m]c dù vi t7o 

Chlorella vulgaris có kh7 n?ng thích 3ng t>t và 

4#5c kè v ng 4óng vai trò quan tr ng trong xJ lý 

n#Ic và cung cMp oxy cho h: th>ng aquaponics, 

song k$t qu7 nghiên c3u cho thMy, mgt 4l vi t7o 

trong h: th>ng NT - 2 không 4>t m3c kè v ng nh# 

khi nuôi trong môi tr#<ng BG11. Nguyên nhân có 

th6 4$n tS mlt s> y$u t> h>n ch$ nh#: C#<ng 4l 

ánh sáng không 49, dao 4lng pH không nwm 

trong ng#vng t>i #u và 4iku ki:n dinh d#vng trong 

h: th>ng aquaponic ch#a 4áp 3ng 40y 49 nhu c0u 

c9a vi t7o. M]c dù 8 có b< sung ánh sáng 4èn LED 

vào bu<i chiku cho h: th>ng, nh#ng t<ng th<i gian 

chi$u sáng và c#<ng 4l ánh sáng có th6 ch#a 4>t 

ng#vng c0n thi$t 46 thúc 4ry t>c 4l sinh tr#8ng 

t>i #u c9a Chlorella vulgaris [41]. Bên c>nh 4ó, pH 

môi tr#<ng n#Ic trong NT - 2 dao 4lng trong 

kho7ng 6,87 - 7,53, t#$ng 4>i thMp h$n so vIi 

kho7ng pH t>i #u 7,0 - 8,5 4#5c khuy$n ngh) cho vi 

t7o Chlorella vulgaris  [42]. pH 7nh h#8ng 4$n 

ho>t 4lng enzyme, kh7 n?ng hMp thK dinh d#vng 

và hi:u suMt quang h5p, do 4ó sY l:ch khüi kho7ng 

t>i #u có th6 làm gi7m t>c 4l sinh tr#8ng c9a vi 

t7o [43, 44]. Ngoài ra, m]c dù h: th>ng NT-2 có 

hi:u qu7 trong vi:c duy trì hàm l#5ng dinh d#vng 

phù h5p cho cá và rau, tuy nhiên thành ph0n dinh 

d#vng dành riêng cho vi t7o nh#: Lân (P), magiê 

(Mg²⁺ ), sEt (Fe³⁺ ) và các vi l#5ng khác có th6 

không 4#5c cung cMp 40y 49 ho]c cân 4>i nh# 

trong môi tr#<ng nuôi cMy BG11, dCn 4$n giIi h>n 

sinh tr#8ng c9a vi t7o [45]. 

 

Hình 4. K$t qu7 4o mgt 4l quang 8 b#Ic sóng 680 nm (OD 680) theo th<i gian vgn hành h: th>ng 

aquaponics - vi t7o 4o 8 b6 t7o và b6 cá 

=6 nâng cao hi:u qu7 nuôi vi t7o Chlorella 

vulgaris trong h: th>ng aquaponics, các nghiên 

c3u ti$p theo c0n tgp trung c7i thi:n cung cMp ánh 

sáng, 4iku ch@nh pH (trong kho7ng 7,0 - 8,5), b< 

sung các vi chMt dinh d#vng c0n thi$t. Ngoài ra, 

c0n t>i #u hóa thi$t k$ b6 nuôi vi t7o 46 47m b7o 

4iku ki:n dòng ch7y, sKc khí và tu0n hoàn phù h5p 

vIi 4]c tính sinh tr#8ng c9a vi t7o. 

4. K=T LU,N 
Nghiên c3u 4ánh giá sinh kh>i và chMt l#5ng 

n#Ic trong h: th>ng tu0n hoàn k$t h5p 

aquaponics - vi t7o cho thMy, h: th>ng aquaponics 

k$t h5p vIi vi t7o Chlorella vulgaris giúp c7i 

thi:n chMt l#5ng n#Ic hi:u qu7 h$n so vIi h: 

th>ng aquaponics thông th#<ng, th6 hi:n qua 

vi:c gi7m các d>ng dinh d#vng hòa tan nh# 

TAN, NO3
- và PO4

3-. T?ng tr#8ng sinh kh>i c9a 

cá và rau trong h: th>ng aquaponics — vi t7o 

cÅng cao h$n so vIi h: th>ng không có vi t7o, 

cho thMy, tác 4lng tích cYc c9a vi t7o 4$n n?ng 

suMt nuôi tr4ng. Tuy nhiên, mgt 4l vi t7o trong 

h: th>ng ch#a 4>t m3c t>i #u, c0n ti$p tKc 

nghiên c3u các y$u t> môi tr#<ng 46 nâng cao 

hi:u qu7 h: th>ng. 
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L"I C?M 5N 

Nghiên c3u 4#5c h\ tr5 kinh phí tS 4k tài 

nghiên c3u khoa h c QuÖ Giáo s# Lê Trí ViAn và 

Tr#<ng =>i h c NguyAn TMt Thành. Nhóm nghiên 

c3u xin trân tr ng c7m $n. 
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EFFICIENCY OF THE AQUAPONICS - MICROALGAE CIRCULAR SYSTEM: ASSESSMENT  

OF WATER QUALITY AND BIOMASS GROWTH 

Co Thi Kinh1, Le Quang Huy1, Tra Van Tung1, Vu Quang Manh2, Le Thai Hoang1 
1Institute of Applied Technology and Sustainable Development,  

Nguyen Tat Thanh University 
2 Center for Biodiversity Resources Education Research,  

Hanoi National University of Education 

Summary 

The aquaponic system combined with microalgae farming a high-tech agricultural approach that 

utilizes algae to enhance water quality and improve productivity in both aquaculture and crop 

cultivation. This study aimed to assess the biomass growth of fish and vegetables as well as 

monitor key water quality parameters. Three experimental treatments were established: (1) A 

conventional aquaponics system, (2) An aquaponics system integrated with Chlorella vulgaris, (3) 

An intensive red tilapia monoculture system. After 63 days, red tilapia cultured in the microalgae-

integrated aquaponics system showed significantly higher growth rates and fresh biomass than 

those figures of the other treatments. Likewise, the fresh biomass of harvested mustard greens in 

the microalgae-integrated aquaponics system was greater than that in the conventional 

aquaponics setup. Water quality parameters such as temperature, pH, DO, TAN, NO2
-, NO3

-, PO4
3- 

in the fish tanks of the microalgae-integrated aquaponics system were maintained within optimal 

ranges, creating favorable conditions for the growth of both fish and vegetables. 

Keywords: Aquaponics, aquaculture, Chlorella vulgaris, mustard greens, red tilapia. 
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