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He thong aquaponics két hop vi tdo 1a mo6 hinh nong nghiép cong nghé cao stt dung tao dé cai
thién chat luong nudc va ting hiéu qua san xuat trong nudi ca va trong rau. Nghién ctru nham
danh gia su tang trudng sinh khéi cta ca va rau, dong thoi theo doi cac chi tiéu chat luong nudc.
Thi nghiém gém ba nghiém thitc: (1) Hé thong aquaponics, (2) Hé thong aquaponics két hop
nuoéi vi tdo Chlorella vulgaris, (3) He thong nuoi c4 diéu hong tham canh. Sau 63 ngay theo doi,
toc do tang trudng va sinh khoi ctia ca diéu héng nudi trong hé thong aquaponics - vi tdo cao hon
dang ké so véi cac nghiém thiec con lai. Tuong tu, sinh khéi twoi ctia rau cai ngot thu hoach & hé
théng aquaponics - vi tdo ciing cao hon so véi hé théng aquaponics thong thuong. Cac chi tiéu
chat luong nuwéc nhu: Nhiét do, pH, DO, TAN, NO,, NO; va PO, trong bé ca ctia hé thong
aquaponics - vi tdo duoc duy tri & muc thich hop, ddm bao diéu kién thuan loi cho su phat trién

clia ca va rau trong hé théng.

Tt khoa: Aquaponics, Chlorella vulgaris, nudi trong thiiy san, c4 diéu hong, cdi ngot.

1. BAT VAN BE

Su gia tang nhanh choéng cta dan sé toan cau
da dan dén nhiéu thach thic nhuw: Khan hiém
nuoc, suy thoai dat canh tac, bién déi khi hau,
nhiém man, ... gy anh hudng dén san xuat lwong
thuc [1, 2]. Nham gép phan gidi quyét nhu cau
thuc pham trong diéu kién tai nguyén ngay cang
khan hi€m, can cé su chuyén ddi tir cic mé hinh
canh tac dua trén ting truéng voé han sang cac
phuong thicc canh tic mot cach can bang va bén
vitng [3]. Déi véi nganh nuoi tréng thily san, viec
x4 thai tir cac hoat dong nuoi trong theo cac hinh
thitc nudi tham canh truyén théng trong ao dat
hodc trong céac thiy vuc mé dit ra moi de doa
nghiém trong d6i voi moi truong va hé sinh thai
thily sinh [4, 5]. Ngoai ra, 6 nhiém nudc do nudéc
thai nudi trong thiy san cé thé tac dong x4u dén
sttc khde con nguoi va gay anh huong dén su bén
vitng ctia nguodn loi thity san [6, 7]. Dé giai quyét
cac van dé nay, viec ap dung cac phuong phap

canh tac hoac san xuat than thién vé6i moi truong
va bén viing 1a can thiét.

Nuoi thiy san két hop voi trong rau thiy canh
trong mot hé thong tuan hoan nudc duoc goi la
aquaponics day duoc xem la mot phuwong phap san
xuat thuc phdm sang tao va than thién véi moi
truong [1, 2, 8]. Mot cach cu thé, aquaponics két
hop nuéi thily san va nong nghiép thity canh trong
mot moéi truong cong sinh, trong do chat dinh
dudong tr nuéc thai cia qua trinh nuoi thiy san
lam nguon cung cip dinh duong cho hé théong
thity canh cay trong nho cac chu trinh sinh hoc tu
nhién va tuan hoan nuoc tai ché cho bé nuoi thuy
san [1, 9, 10]. Véi dic tinh tuan hoan va gin nhu
khong x4 thai, aquaponics cung cap gidi phap kha
thi cho viéc xt Iy nudc thai tir nudi tréng thiy san
bang cach tai ché chat dinh duong va nudc thai
trong hé thong, giam thiéu chat thai doc hai tir cac
trang trai nuoi tréong thuy san, st dung tai nguyén
dat va nuéc han ché va mang lai loi ich kinh té tr
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viéc san xuat thuc phdm, bao gom ca va cay trong
mot cach bén virng [8, 11].

Do hiéu suit st dung dam ciaa hé thong
aquaponics thap, dic biét 1a trong diéu kién mat do
ca nudi cao, phan lén dam sé ton tai trong hé
thong va gy ra nhimg tac dong nghiém trong vé
moi truong va doi héi mot so cai tién vé mat ky
thuat dé tang cuong kha nang duy tri ham lwong
dinh duong & mirc toi wu [2, 9, 12]. D€ gidi quyét
van dé nay ciing nhut nang cao hiéu qua va tinh
bén virng ctia hé théng aquaponics, mé hinh
aquaponics c6 két hop nuoi vi tdo da duoc dé xuat
dua trén kha ning chuyén hoa cac chat vo co va
hittu co do su phoi hop gitta vi khudn va vi tao
trong hé thong [13 - 16].

Mot s6 nghién cttu cho thay, vi tdo Chlorella
sp. ¢6 hiéu qua trong viéc loai b chat dinh duong
ttr bé nuoi, cai thién chat luong nuéc [14, 17]. Cac
loai tdo khac nhau c6 kha ning hip thu dinh
duong va twong thich véi cay trong khac nhau, anh
huéng dén hiéu qua tai ché dinh duong va ning
suat heé thong. Nghién ctu ctia Addy va cs
(2017)[14] cho thay, tdo c6 thé cai thién chat
luong nudc trong hé thong aquaponics, gitp kiém
soat s giam pH lién quan dén qua trinh nitrat hoa,
tao ra oxy hoa tan trong hé thong. Dua trén cac co
s& trén, viéc xem xét phat trién hé thong moé hinh
aquaponics - vi tao dwoc coi la mot trong nhing
hudng phat trién day hita hen cia nuéi trong thay
san hién dai. Nghién cttu nay duoc thuc hién nham
phat trién mo hinh hé théng nudi trong thay san
tuan hoan két hop aquaponics va vi tdo Chlorella
vulgaris v6i muc tieu danh gia tang trudéng sinh
khoi cta cac doi twong nudi va muic do duy tri chat
luong nudc trong hé thong.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1 Phueong phap bé tri thi nghiém

Nghién ctru duwoc tién hanh trong 9 tuan tai
Phong thi nghiém Sinh thai moéi truong, Vien Ung
dung Cong nghé va phat trién bén vimg, Truong
Dai hoc Nguyén Tat Thanh. C6 3 nghiém thirc
duoc trién khai gdm: (1) Hé thong aquaponics; (2)
Heé théng aquaponics - vi tdo. (3) Hé théng nuoi ca
diéu hong tham canh. O nghiém thic 1 (NT - 1) va
nghiém thic 2 (NT - 2), mdi he théng aquaponics

gom céc thanh phan cha yéu nhu sau: Mot bé nuoi
ca chinh bang kinh hinh chir nhat thé tich 360 L,
mot bé loc sinh hoc bang nhua thé tich 200 L (st
dung gia thé hat Kalnes khoang 50% thé tich va c6
suc khi), mot bé lang bang nhuea thé tich 200 L, bé
cap nuoc ty dong bang nhua thé tich 200 L. He
thong thay canh stt dung 3 chau nhua va bé tri
theo ky thuat mang dinh duong (NFT), méi chau
¢6 kich thuoc 105 x 43 x 16 cm, mdi chau trong 12
cay cai ngot giong. O nghiém thirc 2, mot bé nuoi
vi tdo biang kinh (hinh chit nhat kich thuéc 35 x 35
x 70 cm véi thé tich 65 L) duoc nédi vao mo hinh
aquaponics truéce bé nudi ca (duoc mo ta nhu hinh
1). O nghiém thtc 3, ca diéu hdng duoc nuodi trong
mot bé nhua tron thé tich 500 L, cé néi véi mot bé
ling can so bo thé tich 200 L. O cac bé nuoi ca va
bé loc sinh hoc & cac nghiém thitc, may bom va
may suc khi duoc 1ap dit va hoan thién dé dam
bao hé thong duoc suc khi va tuan hoan lién tuc.

Ca diéu hong (Oreochromis sp.) giong (con
goi 1a ca ro phi dd) c6 khéi luong co thé trung binh
7,03 £ 1,45 g da duoc st dung. Mat do tha nuéi la
90 con/m’. Ty lé cho an khoang 2% sinh
khdi/ngay. Thic an cho c4 duoc dung 1a loai cam
vien 2 mm véi thanh phan 28% protein chuyén
dung cho ca diéu hong dudi 200 g duwoc san xuat
boéi Cong ty Cagrill (My). Ca diéu hong giong
duoc van chuyén tir trai giong dwoc nuéi thuan
thém khodng 10 ngay trong bé & phong thi
nghiém dé dam bao c4 nudi khong bi soc do van
chuyén va thay déi diéu kién nuéi. Nudc duoc tuan
hoan lién tuc trong ca 3 hé thong va dinh ky nuoc
duoc thém vao dé bu trir luong nuoc hao hut do
boc hoi. 10 mau ca ngau nhién duoc 1y mau vao
dau va cuéi thi nghiéem @€ can khoi luong. Rau
duoc trong trong NT - 1 va NT - 2 1a rau cai ngot
(Brassica integrifolil). O mbi chau thiy canh
trong 12 cay non khoée manh da dugc wom trén gia
thé xo dira trong 15 ngay trudc khi dua vao trong
trong hé thong. Nghién cttu nay stt dung anh sang
mat troi cho su phat trién cta rau, c6 b6 sung dén
LED (4nh sang triang) 8 gio/ngay vao budi chiéu
(khi khong c6 anh sang mat troi truc tiép ¢ khu
vuc thi nghiém). Rau duoc trong vao hée théng
muén hon so véi ngay tha ca 14 ngay dé dam bao
¢6 nguodn dinh duong ban dau trong nudc cho rau
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phat trién. Rau duogc thu hoach sau 49 ngay trong,
twong ung voi thoi diém két thiuc van hanh cac

nghiém thic (sau 63 ngay).
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Hinh 1. Hinh vé& mé phéng hé théng aquaponics - vi tdo & nghiém thizc NT - 2

Ghi nhan s6 liéu khoi luong ca & thoi diém thu
hoach dé danh gid hiéu suat ting trudng. Trong
qua trinh nuéi, quan sat va ghi nhan hanh vi, luong
thttc an va stc khoe téng thé ctia ca dé hiéu chinh
luong thic dn néu can thiét. Luong ca bi hao hut
duoc ghi nhan trong suét qua trinh thi nghiém.

O bé nuoi vi tao, vi tho Chiorella vulgaris 1a
loai vi tdo duoc tmg dung phd bién lam thttc an tu
nhién trong nuoi trong thiy san c6 kha nang hap
thu chat dinh duong va tao mai truong tot duoc st
dung. Vi tdo Chlorella vulgaris duoc 1ay tir mau
giong thuan ctia Phong thi nghiém Sinh thai moi
truong, Truong Pai hoc Nguyén Tat Thanh. Trudc
khi duwa vao nudi sinh khoi trong NT - 2, vi tdo nay
duoc nuéi cdy nhan sinh khoi bang moi truong
BG11. Vi tdo Chlorella vulgaris dugc nuodi cay
chuyén gitr giong va hoat hoa trong binh nhua 5 L
(chtra 4 lit moi truong BG11) & nhiét do 25 - 28°C.
Chuén bi he thong suc khi va chiéu sang lién tuc
cho bé nuoi tdo. Trong khoang thoi gian tir 10 - 14
ngay tdo nudi ciy sé dat mat do cao va toc do tang
truéng 6n dinh nhat, to sé duoc chuyén sang nuoi
trong trong bé nuoi vi tdo & NT - 2 voi ti 1é khoang
5% thé tich bé tdo. Trong nghién cttu nay, vi tdo

duogc dua vao he thong NT - 2 ké tir ngay tht 14
sau khi tha ca.

Su tang trueong clia vi tdo trong bé nuoi tio va
bé nudi ca duoc theo doi nham danh gia cac yéu to
anh huéng quan trong lén su song cta tdo trong
bé nuoi tdo va bé nudi ca trong hé thong. Mat do
t€ bao vi tdo trong sudt qua trinh thi nghiém duoc
theo doi bang phuong phap do quang phd tai buoc
séng 680 nm (con goi la OD680). Gia tri OD680
cang cao cho thay, mat do vi tdo cang nhiéu trong
bé nuoi.

2.2. Phuirong phép 14y mau va phan tich

Cac thong s6 quan sat déi voi ca bao gobm: Ty
1é song, gia tri ting truong khoi lwong va sinh khoi
ca & thoi diém thu hoach. Déi véi rau, tién hanh
can khoi luong tuoi cta rau khi thu hoach. Cac
thong so chat luong nudc nhu: Nhiét do, pH, oxy
hoa tan (DO) duoc do bang thiét bi kiém tra nuéc
& bé ca clia cac nghiém thic. Cac chi tiéu tong
ammonia (TAN), nitrite (NO,), nitrate (NO;) va
phosphate (PO,*) duoc thu mau véi tan sudt méi
tuan 1 lan va duoc phan tich theo phuong phap
tieu chudn [18]. Dit liéu vé ty 1é song va sinh khoi
duoc tinh bang cac cong thirc nhu sau:
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- T7Ié song: SR = (Nt/No) x 100%

Trong d6: SR (Survival rate) 1a ti 1é song (%);
Nt 1a s6 luong ca sau khi két thuc thi nghiém; No
1a s6 lwong ca ban dau khi tién hanh thi nghiém.

- Tang truong khor lrong: AW = Wt - Wo

Trong d6: AW la tang truong khéi luong (g);
Wt 1a khoi lugng trung binh & ngay t (g); Wo la
khoi luong trung binh & thoi diém ban dau (g).

-Sinh khoit B=Wxn

Trong d6: B 1a sinh khéi (g); W 1a khai luong
trung binh (g); N 1 s6 luong ca thé.

Cac dir lieu khoi luong ca trung binh, khoi
lwong rau trung binh, sinh khéi ca va sinh khéi rau
va gi4 tri cac thong so chat luong nuoc duoc tinh
toan bing phan mém Microsoft Excel.

8. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Chat luong nudc

Bién dong gi4 tri cac thong so chat luong nudc
bao gém: pH, nhiét do, oxy hoa tan (DO), téng
dam ammonia (TAN), nitrite (NO,), nitrate (NO;,
va phosphate (PO,*) do dac & bé ca cia cac
nghiém thic NT - 1 (hé théng aquaponics), NT-2
(hé théng aquaponics - vi tdo), NT - 3 (hé thong
nuodi ca tham canh) duoc trinh bay bang 1. Két qua
cho thdy, gi6i han cac thong s6 chat luong nudc do
dac trong bé nudi ca & ca hai hé thong aquaponics
(NT - 1) va aquaponics - vi tao (NT - 2) trong giai
doan van hanh cac nghiém thic (63 ngay) déu
nidm trong ngudng chat leong nudc phu hop cho
st sinh truong va phat trién cia nhém ca ro phi
(bao gom ca dieu hong) trong hé thong
aquaponics hodc ¢ cac nghién ctru khac (Bang 1).
Gia tri do dac ca chi tiéu chat luong nuéc & cac hé
théng aquaponics (NT - 1 va NT - 2) nhin chung
thap hon so v6i hée théng nuoi tham canh (NT - 3).

So sanh chat luong nudc gitta NT-2va NT -1,
cho thdy khoang bién dong cac chi tieu & ca 2
nghiém thic & mac twong duong nhau, ngoai trie
gia tri TAN va NO; t6i da & NT - 2. Nong do TAN
va NO; toi da & NT - 2 lan luot 1a 8,44 mg N/L va
17,4 mg N/L, & muc thap hon so voi gid tri twong
ung & NT - 1 (nong do TAN va NO, t6i da lan luot
la 1250 mg N/L va 26,9 mg N/L). Amonia
(NH,"/NH,) la san ph4dm bai tiét chinh ctia ca va

ciing xay ra do sy phan hiy ctia thirc an thira. Day
la thanh phan gay doc cho ca néu tich tu & mic
cao trong hé théng nuoi ca. Theo Hu va cs (2015)
[19], ham luong TAN trong hé théng aquaponics
dat muc 11 - 33 mg N/L van phu hop cho sy sinh
trudng va phat trién ctia ca diéu hoéng. Tuy nhiéen,
Li va Li (2009) [20] canh bao rang nong do
ammonia trong hé thong nuéi trong thily san nén
duéi 3,78 mg N/L. Trong nghién cttu nay, ham
luong TAN t6i da trong bé ca & 2 nghiém thic
aquaponics 1a NT - 1 (12,50 mg N/L) va NT - 2
(8,44 mg N/L) nhin chung tuong déi thap.

Phan 16n NO,  dén tir qua trinh nitrate hoéa
(qua trinh oxy héa NH," thanh NO, va NO;), ma
ngudn goc cac dang dam nay chu yéu tir thitc an
cho ca nuoi [9]. Ham luong NO;y thuong duoc xem
la tuong d6i an toan déi voi ca nudi va rau trong
trong hé thoéng aquaponics. Mdi truong nudc co
ham luong NOj ting cao thuong khong gay doc
doi voi ca va hau hét cac loai ca co kha nang chiu
dung nong do NO; kha cao ma khong bi tac dong
dén stic khde. NO, twong doi khong doc doi voi ca
ngoai trit khi néng do qua cao trén 90 mgN/L
[21]. Nhiéu nghién ctru cho thiy, NO, khong gay
hai va la dang dam ly tudng cho cay trong [22]. O
cac nghiém thic NT - 1 va NT - 2, rau cai ngot da
stt dung NO; ¢6 sin trong hé thong, do d6 nong
do NO, trong nudc & cac he thong nay duy tri &
muc khong qua cao.

Trong nghién nay, khoang bién dong ham
luong PO,* ghi nhan & NT - 2 (0,52 - 1,38 mgP/L),
thap hon so voéi gia tri tuong tng & NT - 1 (0,40 -
3,24 mg P/L) va NT-3 (0,84 - 4,86 mg P/L). PO,* 1a
mot trong nhitng chat dinh duong quan trong
duoc cay trong va ca st dung cho viéc hinh thanh
xuong cung voi canxi. Nuwansi va cs (2017) [23]
da cong b6 ham luong PO,> trong khoang 0,74 -
1,31 mg P/1 trong cac hé thong aquaponics da
canh, nhin chung & muc twong duwong voi gia tri
ghi nhan & hé thoéng aquaponics - vi tdo trong
nghién cttu nay.

Nhu vay co thé thdy ring, hé thong
aquaponics - vi tdo cé hiéu qua trong viéc giam
ham luong cac dang dinh duong hoa tan bao gom:
TAN, NO,, NO, va PO,;>. Mot s6 nghién cau da
bao cdo rang hé thong aquaponics c6 thé gidm
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téng luong dam & muc 30,6% [20], 40,32% [24], va
78,3% [25]. Cac nghién cttu khac ciing cho thay,
doi voi cac he thong c6 trong rau thiy canh c6 kha
nang lam gidm dang ké ham leong PO,* trong hé
thong & muc 68,3% [24], 89% [26] va 50,3% [27].

Ché do cho an, thiét ké hé thong, cac loai thuc vat
khac nhau duwoc st dung trong cac hé thong
aquaponics c6 thé 1a yéu t6 quan trong anh huong
dén hiéu qua chuyén hoa va loai bo dinh duong
trong hé thong [16].

Bang 1. Gi6i han cac théng sé chat luong nudc bao gdm: pH, nhiét d9, oxy hoa tan (DO), tdng amoniac
téng (TAN), nitrite (NO,), nitrate (NO;, phosphate (PO,*) do dat & bé c4 ciia cac nghiém thizc NT - 1
(hé théng aquaponics), NT - 2 (hé thdng aquaponics - vi tdo), NT - 3 (hé théng nuéi ca tham canh)
va so sanh véi gia tri phit hop cho nhém c4 r6 phi & cidc nghién ctu khac

Chi tiéu phan tich NT-1

NT-2

Gi6i han phu hop cho
nhém ca ro phi & cac
nghién ctu khac

NT-3

Nhiét d6 nudc (°C) 26,9-29,1

26,9-29,1

18-32,9 [28]

26,3-28,8 15- 30 [29]

pH 7,01-7,69

6,73-7,44

6,96 - 7,65 6-9[28]

DO (mg/L) 3,93-5,34

3,61-5,68

3,26-5,12 >3 [30]

TAN (mg N/L) 0,46 - 12,50

0,24 - 8,44

0,17 - 3,78 [20]
11-33 [19]
1,1-24 [22]

1,60 - 21,48

NO, (mg N/L) 0,04-0,18

0,02-0,14

0,02-0,12 [31]
6,0 - 8,0 [14]
< 5,0 [28]

0,02-0,40

NO; (mg N/L) 4,30 - 26,90

2,62-174

0,2-219 [32]
16- 31 [19]
26,7 - 54,7 [22]

3,85- 36,80

PO,* (mg P/L) 0,40- 3,24

0,52-1,38

0,01 - 4,7 [33]
0,01-2,4 [34]
7,6-9,0 [22]
2,5-4,4[27]

0,84 - 4,86

Khoang gi¢i han cac thong so chat luong nuodc
& hé thong aquaponics - vi tdo duoc ghi nhan trong
nghién cttu ndy ciing ndm trong pham vi toi wu da
duoc bao cao bao gém: Nhiét do (15 - 33°C) [28,
29], pH (6 - 9) [28], TAN [19, 20, 22], NO; [19, 22,
32], PO* [22, 27, 33, 35]. Ngoai ra, do khong c6 su
khac biét 16m trong qua trinh quang hop gitta vi tao
va cac thuc vat bac cao [36], mat khac, do kich
thudc nho hon va gidm so luong cac bao quan sinh
1y canh tranh néi tai, vi tdo co thé phat trién nhanh
hon nhiéu va st dung hiéu qud cac chat dinh
dudng trong nudc so voi cac thuc vat bac cao [37,
38].

3.2. Tang trudng sinh khéi ciia c4 va rau

Két qua do dac ti Ié s6ng, khdi luong ca trung
binh, tang truong khoi luong c4, sinh khoéi cia ca

diéu hdéng nudi trong 3 nghiém thic duoc trinh
bay trong hinh 2. Két qua cho thdy, ti 1é song, ting
trudng khoi luong va sinh khéi cia ca diéu hong &
NT - 2 tuong duwong v6i NT - 1 va cao hon so voi ca
ditu hong nuoi khong st dung hé thong
aquaponics. Chi s6 tang trudng sinh khdi ca trung
binh & nghiém thitc aquaponics - vi tdo thu hoach
dat muc 85,03 + 8,28 g/con so v6i nghiém thic
aquaponics la 77,62 + 6,02 g/con sau 63 ngay nuoi.
biéu nay cho thdy, hé théng aquaponics - vi tio
anh huong dén ty lé song, su sinh trudéng va phat
trién cta ca nuoi. O NT=3, ti 1é sdng, su phat trién
va sinh khoi thdp c6 thé do chat lwong nudc chua
toi uu. Bang 1 cho thdy, chat luong nuodc cla ca
ditu hong nuoi khong st dung hé thong
aquaponics co6 chat luong nudc kém hon so véi 2
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nghiém thac con lai, dac biét 1a nong do TAN va
NO,. Két qua cho thdy, chat luong nudc rat quan
trong trong nuoéi trong thiy san vi day 1a yéu to

A
100 —
¥ 80
8
& 60
3
a0
S 40
2
<
= 20 |
0
NT-1 NT-2 NT-3
C
= 120
5]
= 100 | 85,0318,28
8 77,62%6,02 72,14%9,1
@ 80 | T
o
=1
= 60
O
<
w 40
c
]
S 20 t+
oo
1=
2 0
NT-1 NT-2 NT-3

gi6i han, dic biet NO,- c6 tinh doc hai ddi voi su
sinh trudng cta ca [39].
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Hinh 2. Biéu d6 gia tri ti 1 song (A), khdi lwong ca trung binh (B), ting trudng khdi luong ca (C), sinh
khéi ciia c4 diéu hong nuoi trong 3 nghiém thirc (NT - 1: He thong aquaponics, NT - 2: Hé thong
aquaponics - vi tao; va NT - 3: He thong nudi ca tham canh)

Két qua khao sat khéi luong tuoi trung binh va
sinh khéi rau khi thu hoach (sau 49 ngay tréng)
ctia cac nghiém thic duoc thé hién & hinh 3. Khoi
Iwong rau trung binh ctia ciy rau cai ngot thu
hoach & nghiém thttc aquaponics - vi tao dat 97,4 +
10,33 g/cay so v6i & nghiém thirc aquaponics la

A

- 97,4+10,33
93,85+8,87

I T

[
N
o

8

00
o

8

N
o

Khéi lvgng rau thu hoach [g/cay]
(2]
o

o

NT-1 NT-2

93,85 + 8,87 g/cay sau 49 ngay tréong. Mac du vay,
so voi dir lieu & cac nghién cttu khac va tai liéu
huéng dan canh tic, day chua phai 1a khéi luong
toi da cta loai rau nay. Giéng rau nay trong diéu
kién canh tac thich hop co6 thé dat mtc khoang 150
g/cay sau 40 - 50 ngay troéng.

B

Sinh khéi rau thu hoach [kg]

NT-1 NT-2

Hinh 3. Trung binh khéi lugng rau thu hoach (A) va tdng sinh khdi rau thu hoach (B) & cac nghiém thic
NT -1 (Hé thdng aquaponics) va NT - 2 (Hé thdng aquaponics - vi tao)

3.3. Su téng trudng sinh khéi vi tio
Két qua do mat do quang & bang 4 cho thay,
budc séng 680 nm (OD 680), mat do tao Chlorela
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vulgaris taing dan trong 4 tuan sau khi tdo duoc
dua vao he thong (tir ngay 14), tuy nhién muc do
tang trudng sinh khoéi cta vi tdo & bé vi tdo chua &
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mutc cao (nhu trong moéi truong nuodi cdy thuan khi
nhan giong trong moéi truong BGI11 giai doan
chuin bi giong trudc khi tién hanh thi nghiém -
khi gia tri OD 680 dat mic >1 sau khoang 10 ngay
nuodi cdy). Gia tri OD 680 do dac & bé ca ciing c6
khuynh huéng tuong tu. Cac nghién cttu trude day
da chi ra rang, anh sang, nhiét do va cac chat dinh
duong (nhu dam, 1an va car-bon) 1a nhitng yéu to
then chot quyét dinh dén su sinh trudng cta vi tao
[40]. Trong nghién ctu nay, mic du vi tao
Chlorella vulgaris c6 kha nang thich tmg tot va
duoc ky vong dong vai tro quan trong trong xir ly
nudc va cung cap oxy cho hé thong aquaponics,
song két qua nghién cttu cho thdy, mat do vi tdo
trong hé thong NT - 2 khong dat muc ky vong nhu
khi nuéi trong méi treong BG11. Nguyén nhan co
thé dén tir mot s6 yéu t6 han ché nhu: Cuong do
anh sang khong du, dao dong pH khong nim
trong ngudng toi wu va diéu kién dinh dudng trong
hé théng aquaponic chua dap tmg day dt nhu cau

ctia vi tdo. Mic du & c6 b6 sung anh sang dén LED
vao budi chiéu cho hé théng, nhung téng thoi gian
chiéu sang va cuong do anh sang cé thé chua dat
nguong can thiét dé thuc ddy toc do sinh truong
toi wu cta Chlorella vulgaris [41). Bén canh do, pH
moi truong nudc trong NT - 2 dao dong trong
khoang 6,87 - 7,53, tuong d6i thap hon so voi
khoang pH t6i wu 7,0 - 8,5 duoc khuyén nghi cho vi
tdo Chlorella vulgaris [42]. pH anh hudng dén
hoat dong enzyme, kha nang hdp thu dinh duong
va hiéu suit quang hop, do do su léch khoi khoang
toi wu cé thé lam gidm toc do sinh truéng cha vi
tdo [43, 44]. Ngoai ra, mic du hé thong NT-2 co
hiéu qua trong viéc duy tri ham luwong dinh duong
pht hop cho c4 va rau, tuy nhién thanh phan dinh
duong danh riéng cho vi tdo nhu: Lan (P), magié
Mg”), sit (Fe") va cac vi luong khac c6 thé
khong duoc cung cidp day da hodc can doi nhu
trong moi truong nudi cdy BG11, dan dén gisi han
sinh truéng cta vi tao [45].
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Hinh 4. Két qua do mat d6 quang & budc song 680 nm (OD 680) theo thoi gian van hanh hé thong
aquaponics - vi tao do & bé tao va bé ca

bé nang cao hiéu qua nudi vi tho Chlorella
vulgaris trong hé thong aquaponics, cac nghién
ctru tiép theo can tap trung cai thién cung cap anh
sang, diéu chinh pH (trong khoang 7,0 - 8,5), b6
sung céac vi chat dinh duong can thiét. Ngoai ra,
can t6i ru hoa thiét ké bé nudi vi tdo dé dam bao
diéu kién dong chdy, suc khi va tuan hoan phu hop
voi dac tinh sinh trudong cta vi tao.

4. KET LUAN

Nghién ctru danh gia sinh khéi va chat luong
nuoc trong hé théng tuan hoan két hop
aquaponics - vi tdo cho thdy, hé thong aquaponics

két hop v6i vi tdo Chlorella vulgaris giap cai
thién chat lwong nudc hiéu qua hon so voéi hé
thong aquaponics thong thuong, thé hién qua
viec giam cac dang dinh duong hoa tan nhu
TAN, NO; va PO,*. Tang truong sinh khéi cta
c4 va rau trong hé thong aquaponics — vi tdo
cting cao hon so véi hé thong khong cé vi tao,
cho thay, tdc dong tich cuc ctia vi tdo dén ning
sudt nuoi trong. Tuy nhién, mat do vi tdo trong
hé théng chua dat mirc t6i wu, can tiép tuc
nghién cttu cac yéu t6 moi truong dé nang cao
hiéu qua hé thong.
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EFFICIENCY OF THE AQUAPONICS - MICROALGAE CIRCULAR SYSTEM: ASSESSMENT
OF WATER QUALITY AND BIOMASS GROWTH

Co Thi Kinh!, Le Quang Huy", Tra Van Tung', Vu Quang Manh?, Le Thai Hoang'
Institute of Applied Technology and Sustainable Development,

Nguyen Tat Thanh University

? 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, NO,, NO, PO
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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