
KHOA H&C CÔNG NGH+  

N«ng nghiÖp vµ ph¸t triÓn n«ng th«n - KỲ 1 - TH¸NG 3/2024 88 

!BC !I&M MÔI TR+;NG N+4C TRONG MÔ HÌNH  

TÔM — LÚA LUÂN CANH > TENH CÀ MAU 
Huènh Tr)1ng Giang1, Nguy3n Th4 Kim Liên1, Tr`n Trung Giang1,  

V)u Minh Nhí2, Tr`n Ng>c HDi1, A} Quang Trung3, Ngô Tian Ch)Gng3, 4, *  

TÓM T#T 
Cà Mau là thnh có diPn tích nuôi tôm lBn nhFt 'Qng b|ng sông Cdu Long vBi nhivu mô hình nuôi 
nh): Tôm - rfng, quDng canh cDi tian, tôm - lúa luân canh, thâm canh và siêu thâm canh. Trong 'ó, 
mô hình tôm - lúa luân canh tOp trung nhivu nhFt tii huyPn ThBi Bình. Aây ')Ec xem là mô hình 
phù hEp trong 'ivu kiPn thích %ng vBi bian 'Ki khí hOu, xâm nhOp mCn và thân thiPn môi tr)1ng 
theo '4nh h)Bng phát tri*n nghv nuôi tôm - lúa luân canh theo h)Bng bvn v8ng c7a thnh Cà Mau. Sl 
am hi*u vv chFt l)Eng nguQn n)Bc cFp phjc vj cho quá trình canh tác là rFt c`n thiat. Do 'ó, mjc 
tiêu c7a nghiên c%u này là 'ánh giá chFt l)Eng n)Bc nh|m cung cFp d8 liPu khoa h>c cho quDn lý 
chFt l)Eng n)Bc trong mô hình tôm - lúa trong th1i gian tBi. Myu n)Bc ')Ec thu tii 3 vuông tôm - 
lúa qua 4 'Et thu myu bao gQm: A`u vj tôm (Tháng 2), cu,i vj tôm (Tháng 7), '`u vj lúa (Tháng 
10) và cu,i vj lúa (Tháng 12) tii xã Bi*n Bich Aông, huyPn ThBi Bình, thnh Cà Mau '* phân tích 
các chh tiêu th7y, lý, hóa. Kat quD cho thFy, 'I mCn giDm nhanh tf '`u vj 'an cu,i vj tôm. AI kivm 
i m%c cao và t)Gng ',i Kn '4nh. Hàm l)Eng oxy trong n)Bc i m%c phù hEp. Tuy nhiên, các chh tiêu 
bi*u th4 cho hàm l)Eng dinh d)qng trong các vuông nh): TSS, BOD, TAN, NO2

-, NO3
-, PO4

3-, TN, 
TP và chlorophyll-a cho thFy, chFt l)Eng n)Bc i m%c dinh d)qng trung bình. Do 'ó, c`n l)u ý 
nghiên c%u các giDi pháp cDi thiPn dinh d)qng nh|m t�ng c)1ng nguQn th%c �n tl nhiên, góp ph`n 
làm t�ng n�ng suFt c7a mô hình.  
Tf khóa: Cà Mau, chFt l)Eng n)Bc, tôm - lúa luân canh, ThBi Bình.  

 
1. $%T V(N $* 5 

Cá tra (Pangasianodon hypophthalmus), tôm 
sú (Penaeus monodon) và tôm thû chân trZng 
(Litopenaeus vannamei) là ba ',i t)Eng xuFt khbu 
ch7 llc c7a 'Qng b|ng sông Cdu Long (ABSCL), 
trong 'ó cá tra chiam 95% và tôm n)Bc lE (tôm sú 
và tôm thû chân trZng) chiam 80% tKng sDn l)Eng 
tôm cD n)Bc. N�m 2023, diPn tích tôm sú là 
610.000 ha, tôm thû chân trZng là 117.306 ha. HiPn 
nay, hình th%c nuôi tôm rFt 'a ding bao gQm: Tôm 
thû chân trZng thâm canh là 113.000 ha (15%), tôm 
sú thâm canh và bán thâm canh là 21.000 ha (3%), 
tôm - lúa luân canh là 191.000 ha (26%), tôm rfng là 
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41.000 ha (5%) và quDng canh/quDng canh cDi tian 
là 376.000 (51%) [1]. Trong các mô hình trên, mô 
hình tôm - lúa luân canh ')Ec 'ánh giá là mô hình 
'Cc tr)ng, phù hEp vBi 'ivu kiPn xâm nhOp mCn 
theo mùa i mIt s, '4a ph)Gng i ABSCL, thích %ng 
vBi bian 'Ki khí hOu (BAKH) và xâm nhOp mCn.  

Vì t`m quan tr>ng c7a mô hình tôm - lúa trong 
cG cFu sDn xuFt tôm n)Bc lE c7a ABSCL, mIt s, 
nghiên c%u vv môi tr)1ng, kê thuOt và kinh ta - xã 
hIi nh|m nâng cao n�ng suFt, tính bvn v8ng 'ã ')Ec 
thlc hiPn trong nhivu n�m qua [2], [3], [4]. Tuy 
nhiên, mIt s, kat quD 'ivu tra vv hiPu quD kinh ta 
c7a mô hình tôm - lúa luân canh i mIt s, thnh 
ABSCL nh): Kiên Giang, Bic Liêu, Cà Mau tf n�m 
2011 - 2016 cho thFy, n�ng suFt tôm sú c7a mô hình 
rFt bian 'Ing, chh tf 190 - 550kg/ha/n�m [5], [6]. Sl 
khác biPt này có th* do nhivu nguyên nhân nh): MOt 
'I nuôi, s, l`n thD trong n�m, chFt l)Eng con gi,ng, 
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trình 'I quDn lý tio th%c �n tl nhiên trong mô hình. 
ACc biPt, trong 'ivu kiPn BAKH, th1i tiat clc 'oan, 
thay 'Ki thFt th)1ng dyn 'an th lP s,ng tôm giDm 
thFp do nZng nóng kéo dài, do bùng phát c7a d4ch 
bPnh. Do 'ó, chFt l)Eng môi tr)1ng n)Bc là nhân t, 
quyat '4nh sl thành công c7a mô hình và 'ivu này 
h`u nh) ít ')Ec quan tâm trong su,t quá trình nuôi. 
HGn n8a, mIt 'Cc 'i*m chung c7a mô hình tôm - lúa 
luân canh là m%c n)Bc trong vuông thFp tf 1 - 1,2 m, 
th)1ng nghèo dinh d)qng dyn 'an tDo kém phát 
tri*n, n)Bc trong, th%c �n tl nhiên kém, n�ng suFt 
thFp.  

Cà Mau là thnh có diPn tích nuôi tôm n)Bc lE 
lBn nhFt cD n)Bc, vBi diPn tích canh tác tôm - lúa 
'%ng th% ba toàn vùng ABSCL, ch7 yau tOp trung 
tii huyPn ThBi Bình. Aây là vùng tôm - lúa ch4u 
Dnh h)ing bii hai nguQn n)Bc mCn tf bi*n Aông 
và nguQn n)Bc tf bi*n Tây. Nghiên c%u vv chFt 
l)Eng n)Bc trong mô hình tôm - lúa vyn còn hin 
cha. ChFt l)Eng n)Bc trong mô hình tôm - lúa tii 
mIt s, thnh nh) Sóc Tr�ng, Tivn Giang và Cà Mau 
tf n�m 1998 - 2020 'ã ')Ec báo cáo [7], [8], [9]. Do 
'ó, viPc nghiên c%u vv 'Cc 'i*m chFt l)Eng n)Bc 
trong các mô hình tôm - lúa luân canh tii thnh Cà 
Mau trong giai 'oin hiPn nay, 'Cc biPt d)Bi tác 
'Ing c7a BAKH nh|m cung cFp d8 liPu khoa h>c, 
thông tin tham khDo cho quDn lý chFt l)Eng n)Bc 
trong mô hình '* h} trE công tác quDn lý môi 
tr)1ng, phát tri*n mô hình trong th1i gian tBi là rFt 
c`n thiat. 

2. V-T LI0U VÀ PH56NG PHÁP NGHIÊN C;U  

2.1. Th1i gian, '4a 'i*m và 'Cc 'i*m các vuông 
tôm - lúa nghiên c%u 'ii diPn 

Nghiên c%u ')Ec thlc hiPn tii xã Bi*n Bich 
Aông, huyPn ThBi Bình, thnh Cà Mau. Aây là mIt 
trong nh8ng vùng tr>ng 'i*m có hai hEp tác xã 
sDn xuFt tôm - lúa luân canh theo '4nh h)Bng phát 
tri*n vùng nuôi tôm sú - lúa theo h)Bng h8u cG c7a 
huyPn ThBi Bình, thnh Cà Mau. Tii khu vlc 
nghiên c%u, tf tháng 1 - 7 là th1i gian xâm nhOp 

mCn, th1i gian này ng)1i dân nuôi tôm sú, có th* 
thD tf 1 hoCc nhivu 'Et. Trong khi 'ó, tf tháng 9 - 
12 là th1i gian canh tác lúa và có th* kat hEp xen 
canh vBi tôm càng xanh tùy theo nông hI. Nghiên 
c%u ch>n 3 vuông tôm - lúa 'ii diPn trong khu vlc 
'* tian hành thu myu (Hình 1), chia làm 4 'Et thu 
nh) sau: (1) Vj tôm sú: 'Et 1: tháng 2/2022 ('`u 
vj tôm) và 'Et 2: tháng 7/2022 (cu,i vj tôm); (2) 
Vj lúa: 'Et 1: 10/2022 ('`u vj lúa) và 'Et 2: 
tháng 12/2022 (cu,i vj lúa). 

Các vuông có 'Cc 'i*m kê thuOt cG bDn nh) 
sau: (i) Vuông A1: DiPn tích 2 ha, trong 'ó diPn 
tích mCt n)Bc là 1,8 ha, th lP m)Gng bao là 20% 
trong tKng diPn tích mCt n)Bc vBi 'I rIng m)Gng 
bao là 4,0 m và 'I sâu m%c n)Bc m)Gng là 1,2 m. 
AI sâu mCt n)Bc trên trDng là 0,6 m. (ii) Vuông 
A2: DiPn tích 3 ha, diPn tích mCt n)Bc 2,7 ha, th lP 
m)Gng bao là 25%, 'I rIng m)Gng bao là 3 m, 
sâu 1,4 m và 'I sâu trên trDng là 0,5 m và (iii) 
Vuông A3: DiPn tích 2 ha, diPn tích mCt n)Bc 1,8 
ha. Th lP m)Gng bao là 20% vBi 'I rIng m)Gng 
bao là 3 m, 'I sâu 1,4 m và 'I sâu trên trDng là 
0,5 m. Tr)Bc khi tian hành vj nuôi, các vuông 
')Ec tian hành sên vét theo l4ch th1i vj c7a '4a 
ph)Gng. Sau 'ó, vôi CaCO3 ')Ec bón vBi livu 
l)Eng 50 - 100 kg/ha và tian hành phGi vuông 5 - 
7 ngày. Nh8ng ruIng không tát cin và phGi 'áy 
m)Gng thì dùng thu,c cá '* diPt cá tip. Khi n)Bc 
ngoài kênh cFp 'it trên 10‰ thì tian hành cFp 
n)Bc. Sau khi cFp n)Bc qua l)Bi l>c, tian hành gây 
màu n)Bc nh|m tio th%c �n tl nhiên trong vuông 
nuôi. Tôm ')Ec thD vBi mOt 'I 3 con/m2, sau 2,5 
tháng bZt '`u thu tha và thD 'Et 2 và thu hoich tôm 
sú kéo dài 'an tháng 8. Trong quá trình nuôi, n)Bc 
')Ec thay '4nh kè 2 l`n/tháng b|ng máy bGm. Các 
vuông không có ao lZng xd lý n)Bc và không sjc 
khí trong quá trình nuôi. Không cho �n bK sung 
th%c �n viên, tôm chh sd djng hoàn toàn th%c �n tl 
nhiên phát tri*n trong vuông. 
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Hình 1. SG 'Q v4 trí các ao thu myu (A1, A2 và A3) tii khu vlc nuôi tôm - lúa xã Bi*n Bich Aông, huyPn 

ThBi Bình, thnh Cà Mau 

2.2. Ph)Gng pháp thu và phân tích myu 

BDng 1. Chh tiêu, ph)Gng pháp thu, bDo quDn 
và phân tích myu 

Chh tiêu Ph)Gng pháp thu và bDo 
quDn myu 

NhiPt 'I Ao trlc tiap 
pH Ao trlc tiap 

AI mCn Ao trlc tiap 
DO Ao trlc tiap 
ORP Ao trlc tiap 
TSS Tr8 linh (4oC) 
OSS Tr8 linh (4oC) 

AI kivm Tr8 linh (4oC) 
BOD5 MnSO4 và KI-NaOH 

CODMn C, '4nh dd H2SO4 
TAN Tr8 linh (4oC) 
NO2

- Tr8 linh (4oC) 
NO3

- Tr8 linh (4oC) 
TN Tr8 linh (4oC) 

PO4
3- Tr8 linh (4oC) 

TP Tr8 linh (4oC) 
TKng S2- Tr8 linh (4oC) 

Chlorophyll-a Tr8 linh (4oC), 
bDo quDn t,i 

Các chh tiêu ')Ec quan trZc tii hiPn tr)1ng 
b|ng máy 'o 'a chh tiêu gQm: NhiPt 'I, pH, oxy 
hòa tan (DO), 'I mCn, tivm n�ng oxy hóa khd 
(ORP). Các chh tiêu TSS, 'I kivm, BOD, COD, 
TAN, NO2

-, NO3
-, tKng 'im (TN), PO4

3-, tKng lân 
(TP), tKng sulfilde (S2-) và chlorophyll-a ')Ec thu 
theo ph)Gng pháp myu tK hEp c7a n)Bc t`ng mCt, 
dùng xô nhla thu nhivu 'i*m trong vuông, sau 'ó 
khuFy 'vu và thu vào djng cj ch%a myu, bDo quDn 
myu và vOn chuy*n vv Phòng Thí nghiPm Môi 
tr)1ng th7y sDn tiên tian, Khoa Sinh h>c và Môi 
tr)1ng th7y sDn, Tr)1ng Th7y sDn, Tr)1ng Aii 
h>c C`n ThG '* phân tích theo ph)Gng pháp 
chubn c7a APHA (2017) [10]. Ph)Gng pháp thu, 
bDo quDn và phân tích myu ')Ec trình bày i bDng 
1. 

2.3. Xd lý s, liPu 

S, liPu ')Ec ghi nhOn tii các vuông qua các 
'Et thu myu. Các thông s, môi tr)1ng n)Bc tii các 
'i*m thu ')Ec 'ánh giá sl bian 'Ki gi8a các vuông 
tii các th1i 'i*m khác nhau bao gQm '`u vj tôm, 
cu,i vj tôm, '`u vj lúa và cu,i vj lúa. Các thông 
s, chFt l)Eng n)Bc ')Ec 'ánh giá dla theo các 
tiêu chubn chFt l)Eng n)Bc trong nuôi trQng th7y 
sDn. 
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3. K>T QU@ NGHIÊN C;U VÀ TH@O LU-N 
3.1. NhiPt 'I và pH  
NhiPt 'I tii các vuông tôm - lúa dao 'Ing tf 

27,2 - 31,1oC, trung bình 29,6 ± 1,2oC. NhiPt 'I 
trong vj nuôi tôm sú không có sl chênh lPch so 
vBi vj lúa và trung bình 'it 29,6 ± 1,5oC và 29,5 ± 
0,9oC t)Gng %ng (Hình 2). Nhìn chung, nhiPt 'I 
rFt thích hEp cho sl phát tri*n c7a tôm nuôi trong 
trong các vuông nghiên c%u. Theo Boyd (2015) 
[11], nhiPt 'I thích hEp cho 'Ing vOt th7y sDn 
vùng nhiPt 'Bi dao 'Ing tf 25 - 30oC và 
Ravichandran & Jajanthi (2006) [12] cho r|ng, 
nhiPt 'I dao 'Ing tf 28 - 33oC là phù hEp cho sl 
phát tri*n c7a tôm n)Bc lE. 

pH i các vuông nghiên c%u khá bian 'Ing và 
có khuynh h)Bng giDm vv cu,i vj lúa (Tháng 12). 
pH bian 'Ing 7,14 - 9,13, cao nhFt i 'Et 1 c7a vj 
tôm (vuông A3) vBi giá tr4 khá cao (9,13). pH c7a vj 
tôm sú cao hGn vj lúa vBi giá tr4 trung bình l`n l)Et 
là 8,28 ± 0,59 và 7,5 ± 0,39 (Hình 2). MCc dù có sl 
bian 'Ing nh)ng pH vyn n|m trong khoDng phù 
hEp cho sl phát tri*n c7a tôm nuôi. pH dao 'Ing 
6,0 - 9,0 ')Ec xem là thích hEp cho giáp xác nói 
chung. Tuy nhiên, các nhà nghiên c%u vv môi 
tr)1ng th7y sDn cho r|ng, khoDng pH t,i )u ',i vBi 
tôm n)Bc lE dao 'Ing tf 7,5 - 8,5 [11], [12], [13], 
[14]. 
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Hình 2. Bian 'Ing nhiPt 'I và pH i các vuông tôm - lúa qua các 'Et thu myu 

3.2. AI mCn và 'I kivm 

AI mCn 'it rFt cao vào '`u vj (Tháng 2), dao 
'Ing 10,4 - 17,1‰ do 'ây là th1i 'i*m mùa khô 
nên quá trình xâm nhOp mCn dyn 'an 'I mCn khá 
cao trong khu vlc nghiên c%u. AI mCn có chênh 
lPch gi8a các vuông (g`n 7‰) do th1i 'i*m cFp 
n)Bc vào m}i vuông khác nhau vào tháng 1 sau 
khi cDi tio xong. Vào cu,i vj tôm (Tháng 7), 'ây là 
giai 'oin '`u mùa m)a nên 'I mCn giDm nhanh 
vBi giá tr4 tf 5,0 - 8,5‰ (Hình 3). Nhìn chung, 'I 
mCn i các vuông khá phù hEp cho tôm nuôi, mCc 
dù theo Krishnani và cs (2006)[13] và 
Ravichandran và Jajanthi (2006) [12] thì 'I mCn 
t,i )u cho nuôi tôm bi*n là 15 - 25‰. Tuy nhiên, 
tôm sú hOu Fu trùng có khD n�ng 'ivu hòa áp suFt 
thbm i 'I mCn tf 0 - 60‰ [15]. Giai 'oin Fu niên 

và tr)ing thành có th* sinh tr)ing t,t i môi 
tr)1ng có 'I mCn thFp, 2‰ [16] và phù hEp cho 
nuôi tôm sú th)Gng phbm dao 'Ing 7,5 - 34‰ [13]. 
Bian 'Ing 'I mCn trong nghiên c%u (n�m 2022) 
khá t)Gng 'Qng vBi bian 'Ing 'I mCn n�m 2017 
nh)ng thFp hGn nhivu so vBi n�m 2016 trong các 
vuông nuôi tôm - lúa tii huyPn ThBi Bình [9]. 

AI kivm i các vuông khá cao, dao 'Ing 128 - 
224 mg CaCO3/L, trung bình 181,6 ± 25,2 mg 
CaCO3/L. AI kivm i vj tôm dao 'Ing tf 156 - 198 
mg CaCO3/L, trong khi vj lúa dao 'Ing 138 - 224 
mg CaCO3/L (Hình 3). Aivu 'Cc biPt trong nghiên 
c%u là 'I kivm trong vj khá cao mCc dù 'I mCn 
dao 'Ing 0,5 - 1,0‰ (n)Bc ng>t) i vj lúa. AI kivm 
trong n)Bc ch7 yau do hàm l)Eng OH-, HCO3

- và 
CO3

2- gây ra. Theo Boyd (2015) [11] thì n)Bc có 'I 
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kivm cao khi 'it giá tr4 150 - 300 mg CaCO3/L, lBn 
hGn 300 mg CaCO3/L g>i là n)Bc có 'I kivm rFt 
cao và 'I kivm t,i )u cho nuôi tôm là 80 - 160 

mgCaCO3/L [14]. Theo Ravichandran và Jajanthi 
(2006) [12], nguQn n)Bc cFp phù hEp cho tôm bi*n 
nên có 'I kivm 'it khoDng 200 mg CaCO3/L. 
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Hình 3. Bian 'Ing 'I mCn và 'I kivm i các vuông tôm - lúa qua các 'Et thu myu 

3.3. DO và ORP 

Oxy hòa tan i các vuông thu myu t)Gng ',i Kn 
'4nh nh)ng i m%c t)Gng ',i thFp, dao 'Ing tf 
3,62 - 6,43 mg/L, trung bình 'it 4,88 ± 0,96 mg/L. 
Oxy hoà tan vj tôm sú dao 'Ing 3,94 - 5,88 mg/L 
(Hình 4). Oxy hòa tan là chh tiêu bian 'Ing ngày 
'êm và hàm l)Eng DO phj thuIc vào th1i 'i*m 
thu myu. Trong nghiên c%u này, th1i 'i*m thu vào 
buKi sáng (7 - 9 gi1 sáng) nên quá trình quang hEp 
c7a tDo c¢ng làm t�ng hàm l)Eng oxy trong n)Bc. 
Do 'ó, có th* thFy r|ng, i vuông A1, hàm l)Eng 
DO i giá tr4 thFp nhFt (3,62 mg/L) và giá tr4 này 
trong vuông có th* thFp hGn vào th1i 'i*m 3 - 4 gi1 
sáng. Tuy nhiên, 'ivu này c`n ')Ec 'ánh giá trong 
các nghiên c%u tiap theo. Nghiên c%u c7a Dien và 
cs (2019) [9] tii các vuông i huyPn ThBi Bình, thnh 
Cà Mau thì hàm l)Eng DO rFt cao, trung bình 'it 
6,38 ± 2,14 mg/L vào mùa khô và 5,08 ± 1,65 vào 
mùa m)a. Rõ ràng, sl khác biPt vBi nghiên c%u 
hiPn tii có th* do th1i 'i*m thu myu khác nhau, 
thiat ka vuông, thành ph`n h8u cG trong n)Bc và 
bùn 'áy vuông. Trong các vuông tôm - lúa c`n gi8 
m%c n)Bc cao tf 1,2 - 1,4 m, quDn lý tDo Kn '4nh 
c¢ng là mIt trong nh8ng giDi pháp quDn lý oxy 
trong vuông. Hàm l)Eng DO t,i )u cho tôm n)Bc 

lE t,t nhFt là lBn hGn 5 mg/L [11], [12], [17]. Nh) 
vOy, có th* thFy hàm l)Eng DO trong các vuông 
tôm th)1ng xu,ng thFp hGn giBi hin oxy t,i )u 
cho tôm trong mô hình tôm - lúa. 

Tivm n�ng oxy hóa khd (ORP) ít ')Ec nghiên 
c%u trong vuông tôm lúa. Aây là chh tiêu phDn ánh 
khD n�ng mIt phân td '* khd hoCc oxy hóa mIt 
phân td khác. ORP phj thuIc rFt lBn vào nhiPt 'I, 
'I mCn, pH, hàm l)Eng oxy hoà tan, sl hiPn diPn 
c7a các chFt oxy hóa trong môi tr)1ng, hàm l)Eng 
chFt h8u cG trong n)Bc và bùn 'áy vuông. Theo 
Wiyoto và cs (2016) [18], ORP là mIt chh s, bi*u 
th4 cho m%c 'I oxy hóa hoCc khd trong hP th,ng 
hóa h>c và có th* ')Ec sd djng '* th* hiPn m%c 
'I yam khí c7a 'ivu kiPn môi tr)1ng. Boyd (2015) 
[11] cho r|ng, ORP có m,i quan hP trlc tiap 'an 
hàm l)Eng DO trong n)Bc. Khi DO trong n)Bc 
dao 'Ing tf 1 - 2 mg/L thì giá tr4 ORP sÄ i m%c 
cao và ORP th* hiPn m%c 'I oxy hóa và khd di3n 
ra trong hP th,ng bùn 'áy - n)Bc trong hP sinh 
thái th7y vlc. Giá tr4 ORP th)1ng dao 'Ing tf 500 
- 600 mV trong cIt n)Bc và cách t`ng mCt bùn 'áy 
1 cm, giá tr4 ORP có th* giDm thFp hGn 100 mV i 
'I sâu 6 - 10 cm trong bùn 'áy. Kat quD i hình 4 
cho thFy, ORP i các vuông nghiên c%u dao 'Ing 
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224,6 - 371 mV, trung bình 'it giá tr4 298,9 ± 40,8 
mV. Vj tôm sú dao 'Ing 224,6 - 322,1 mV và vj lúa 
dao 'Ing 287,7 - 371 mV. Nh) vOy, chh s, ORP 

trong môi tr)1ng n)Bc trong mô hình t)Gng ',i 
cao, 'ivu này hoàn toàn phù hEp vBi nhOn '4nh c7a 
Boyd (2015) [11]. 
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Hình 4. Bian 'Ing DO và ORP i các vuông tôm - lúa qua các 'Et thu myu 

3.4. TSS và OSS 

TKng chFt rZn lG ldng (TSS) i các vuông tôm 
khá bian 'Ing và có khuynh h)Bng giDm vv cu,i vj 
tôm và cu,i vj lúa. TSS trong các vuông ph`n lBn 
phj thuIc vào l)Eng phù sa, keo khoáng, vOt chFt 
h8u cG tf nguQn n)Bc cFp, thay n)Bc, chDy tràn tf 
b1 vuông và tDo phát tri*n. Nau TSS trong vuông i 
m%c vfa phDi và do tDo gây ra thì rFt t,t cho môi 
tr)1ng s,ng c7a tôm. Theo Krishnani và cs (2006) 
[13] hàm l)Eng TSS cho tôm n)Bc lE phDi nhk hGn 
100 mg/L. Nau TSS quá cao và thành ph`n do tDo 
gây ra sÄ d3 gây thiau oxy vào ban 'êm và do phù 

sa, keo khoáng gây ra thì ánh sáng khó xâm nhOp 
vào môi tr)1ng n)Bc, Dnh h)ing 'an quá trình 
quang hEp c7a tDo và tDo kém phát tri*n. Kat quD 
nghiên c%u cho thFy, TSS i các vuông tôm dao 
'Ing 18 - 122 mg/L. Vj tôm có hàm l)Eng TSS cao 
hGn vj lúa vBi khoDng dao 'Ing 40 - 112 mg/L và 
18 - 50 mg/L t)Gng %ng. Theo 'ó, các vuông tôm - 
lúa i huyPn Mê Xuyên, thnh Sóc Tr�ng có hàm 
l)Eng TSS dao 'Ing 64,7 - 249,5 mg/L [7]. Nhìn 
chung, TSS trong các vuông vyn phù hEp cho tôm 
nuôi. 
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Hình 5. Bian 'Ing TSS và OSS i các vuông tôm - lúa qua các 'Et thu myu 

Ghi chú: %OSS ')Ec tính trên tKng vOt chFt lG ldng TSS; %OSS = [OSS/TSS]×100. 
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Hàm l)Eng OSS (%) hay còn còn g>i là chFt rZn 
lG ldng bay hGi (TVSS) bi*u th4 cho hàm l)Eng vOt 
chFt h8u cG trong môi tr)1ng n)Bc. Nau %OSS cao 
'Qng nghza trong môi tr)1ng n)Bc có nhivu xác bã 
h8u cG, các thành ph`n ch)a hoCc 'ang phân h7y 
cao. Trong môi tr)1ng giàu dinh d)qng thì hàm 
l)Eng OSS có th* lên 'an 50 mg/L [14]. Trong 
nghiên c%u này, hàm l)Eng OSS i các vuông dao 
'Ing 15 - 45% (trung bình 27,1 ± 9,0%). Vj tôm có 
hàm l)Eng cao hGn vj lúa vBi trung bình l`n l)Et là 
30,8 ± 7,7% và 23,4 ± 9,2%. Nh) vOy, theo nghiên c%u 
c7a Boyd (1998) [14] thì hàm l)Eng OSS trong môi 
tr)1ng n)Bc các vuông tôm - lúa chh th4 cho môi 
tr)1ng không giàu dinh d)qng và 'ivu này phù hEp 
vBi tình tring các vuông lúc thu myu. 

3.5. BOD5 và CODMn 

Chh s, BOD5 và CODMn là hai chh tiêu '* 'ánh 
giá m%c 'I giàu hay nghèo dinh d)qng c7a th7y 
vlc. Khi BOD5 và CODMn trong n)Bc cao sÄ là 
nguyên nhân làm tiêu hao oxy và bi*u th4 cho sl 
phú d)qng trong môi tr)1ng. Kat quD nghiên c%u 
cho thFy, giá tr4 BOD5 i các vuông còn i m%c 
thFp, th* hiPn dinh d)qng i m%c 'I trung bình. 

BOD5 i các vuông dao 'Ing 3,34 - 9,43 mg/L và có 
khuynh h)Bng t�ng vv cu,i 'Et khDo sát, cao nhFt 
vào cuôi vj lúa. BOD ít có sl chênh lPch gi8a vj 
tôm sú và vj lúa. Vj tôm BOD dao 'Ing 3,34 - 7,27 
mg/L trong khi vj lúa là 4,95 - 9,43 mg/L (Hình 
6). Theo Krishnani và cs (1992) [13], giá tr4 BOD5 
phù hEp hoit 'Ing s,ng c7a tôm bi*n là nhk hGn 
20 mg/L và t,i )u là 10 mg/L.  

Giá tr4 CODMn i các 'i*m khDo sát t�ng cao 
nhFt vào 'Et thu myu cu,i vj lúa (Tháng 12) vBi giá 
tr4 21,5 mg/L, cao nhFt i vuông A3. CODMn i vj 
tôm t)Gng ',i thFp hGn vj lúa vBi các dao 'Ing 7,4 - 
11,2 mg/L và 8,4 - 21,5 mg/L t)Gng %ng (Hình 6). 
Nhìn chung, ',i vBi vuông nuôi tôm sú hàm l)Eng 
CODMn bi*u th4 cho môi tr)1ng có dinh d)qng 
trung bình. Krishnani và cs (1992) [13] cho r|ng, 
COD lBn hGn 200 mg/L là bFt lEi cho tôm bi*n, 
m%c bình th)1ng là nhk hGn 75 mg/L và t,i )u là 
nhk hGn 70 mg/L. Do 'ó, môi tr)1ng n)Bc trong 
tôm c`n l)u ý các biPn pháp quDn lý phù hEp '* tio 
nguQn th%c �n tl nhiên phong phú cho ',i t)Eng 
nuôi. 
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Hình 6. Bian 'Ing BOD5 và CODMn i các vuông tôm - lúa qua các 'Et thu myu 

3.6. TAN và NO2
- 

Nhìn chung, hàm l)Eng TAN i các vuông khDo 
sát còn i m%c thFp, dao 'Ing 0,005 - 1,353 mg/L 

(trung bình 0,220 ± 0,430 mg/L). Gi8a 3 vuông khDo 
sát thì vuông A1 có hàm l)Eng TAN cao 'It ngIt vào 
'`u vj lúa. Aivu này có th* do hoit 'Ing canh tác 
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lúa nh): CDi tio vuông trQng lúa, bón phân cho lúa 
dyn 'an hàm l)Eng TAN t�ng. ç vj tôm sú, hàm 
l)Eng TAN i các vuông dao 'Ing 0,016 - 0,203 
mg/L, trung bình 'it 0,073 ± 0,071 mg/L, trong khi 
vj lúa dao 'Ing 0,016 - 1,535 mg/L (Hình 7). TAN 
bao gQm NH4

+ và NH3 là yau t, c`n thiat cho vuông 
tôm sú vì tDo hFp thu trlc tiap '* phát tri*n. Tuy 
nhiên, kat quD khDo sát cho thFy, hàm l)Eng TAN i 
vj tôm rFt thFp. Aivu này c¢ng rFt phK bian trong 
các vuông tôm - lúa vì không cho �n th%c �n viên, do 
'ó hàm l)Eng dinh d)qng hòa tan th)1ng i m%c 
thFp. TAN trong môi tr)1ng quá cao ch%ng tk môi 
tr)1ng phú d)qng, tDo phát tri*n minh, khó ki*m 
soát bian 'Ing pH và oxy hòa tan. TAN thích hEp 
cho nuôi trQng th7y sDn nói chung và tôm n)Bc lE 
nói riêng dao 'Ing tf 0,2 - 2 mg/L [14]. TAN thFp 
ch%ng tk môi tr)1ng nghèo dinh d)qng, tDo kém 
phát tri*n. Theo Krishnani và cs (1992) [13] hàm 
l)Eng TAN n)Bc nuôi tôm bi*n dao 'Ing tf 0,1 - 0,4 
mg/L và khi lBn hGn 2 mg/L ch%ng tk môi tr)1ng 
giàu dinh d)qng. 

Hàm l)Eng NO2
--N trong các vuông tôm rFt 

thFp, dao 'Ing 0,005 - 0,088 mg/L. ACc biPt, hàm 
l)Eng NO2

--N vj tôm sú ghi nhOn ')Ec chh 0,005 - 

0,018 mg/L (Hình 7). NO2
- là sDn phbm c7a quá 

trình chuy*n hóa 'im hòa tan trong môi tr)1ng 
n)Bc. Kat quD phân tích cho thFy, TAN khá thFp, 
'ây c¢ng là lý do hàm l)Eng NO2

--N thFp. Kat quD 
này t)Gng 'Qng vBi kat quD nghiên c%u c7a Dien 

và cs (2019) [9]. NO2
- là yau t, gây 'Ic ',i vBi 

'Ing vOt th7y sDn. Tuy nhiên, rFt khó dl 'oán 
')Ec nQng 'I an toàn c7a NO2

- trong môi tr)1ng 
n)Bc ',i vBi th7y sinh vOt vì 'I 'Ic phj thuIc vào 
sl hiPn diPn c7a ion Cl- trong n)Bc. Tuy nhiên, khi 

hiPn diPn i hàm l)Eng 1 - 2 mg/L ')Ec xem là 
nguy hi*m ',i vBi th7y sinh vOt [11]. A,i vBi tôm 
n)Bc lE, Krishnani và cs (1992) [13] cho r|ng, NO2

-

-N lBn hGn 4 mg/L ')Ec xem là nguy hi*m, t,i )u 
là 0,02 mg/L ',i vBi tôm bi*n. Nh) vOy, hàm l)Eng 
NO2

--N trong các vuông i m%c an toàn ',i vBi tôm 

sú. 
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Hình 7. Bian 'Ing TAN và NO2

- i các vuông tôm - lúa qua các 'Et thu myu 

3.7. NO3
- và TN 

NO3
- là sDn phbm c7a quá trình chuy*n hóa 

'im hòa tan vBi sl tham gia c7a vi khubn chuy*n 

hóa 'im. Tuy không gây 'Ic ',i vBi th7y sinh vOt, 
nh)ng khi i m%c cao (lBn hGn 10 mg/L) phDn ánh 
môi tr)1ng n)Bc giàu dinh d)qng [14]. 
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Ravichandran và Jajanthi (2006) [15] 'v xuFt hàm 
l)Eng NO3

--N trong nguQn n)Bc cFp cho ao nuôi 
tôm n)Bc lE nên nhk hGn 0,03 mg/L. Trong 
nghiên c%u này, hàm l)Eng NO3

--N i các vuông i 
m%c 0,102 - 1,269 mg/L, trong 'ó vj tôm có hàm 
l)Eng NO3

--N thFp hGn vj lúa, dao 'Ing l`n l)Et là 
0,130 - 0,650 mg/L và 0,102 - 1,269. NO3

- bian 'Ing 
và có khuynh h)Bng t�ng vv cu,i vj lúa ('Et 2, 
tháng 12) (Hình 8). Nghiên c%u c7a Dien và cs 
(2019) [9], hàm l)Eng NO3

--N trong các vuông tôm 
- lúa i '`u vj dao 'Ing 0,10 - 0,37 mg/L và có 
khuynh h)Bng giDm vv cu,i chu kè thu myu. 

Hàm l)Eng TN bian 'Ing qua các 'Et thu myu, 

cao nhFt vào cu,i vj tôm, 'Cc biPt là vuông A2. TN 

i các vuông dao 'Ing 1,351 - 4,270 mg/L (Hình 8). 

Nhìn chung, hàm l)Eng TN trong n)Bc phDn ánh 
m%c 'I dinh d)qng trung bình và kat quD phân tích 

các mu,i dinh d)qng hòa tan nh) TAN, NO2
- và 

NO3
- i các vuông c¢ng cho kat quD t)Gng tl (Hình 

7). Kat quD nghiên c%u này c¢ng t)Gng 'Qng vBi kat 
quD nghiên c%u chFt l)Eng n)Bc trong các vuông 
tôm - lúa tii huyPn Tân Phú Aông, thnh Tivn Giang 

n�m 2014 [8]. HiPn nay, nghiên c%u vv tKng 'im 
trong n)Bc vuông nuôi tôm lúa rFt ít thông tin. Do 
'ó, sl bian 'Ing TN su,t vj nuôi c7a mô hình tôm - 
lúa c`n ')Ec thlc hiPn vBi chu kè thu myu nhivu 
hGn '* thu thOp s, liPu ')Ec toàn diPn hGn. 
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Hình 8. Bian 'Ing NO3

- và TN i các vuông tôm - lúa qua các 'Et thu myu 

3.8. PO4
3- và TP 

Hàm l)Eng lân hòa tan i các vuông còn i m%c 
thFp và có sl chênh lPch gi8a các vuông thu myu 
và có khuynh h)Bng t�ng vv cu,i vj lúa ('Et 2, 
tháng 12), dao 'Ing 0,006 - 0,293 mg/L. PO4

3- i vj 
tôm sú t)Gng ',i thFp hGn vj lúa và dao 'Ing 
0,006 - 0,117 mg/L (Hình 9). Hàm l)Eng PO4

3- thFp 
nhFt vào '`u vj tôm do th1i gian này n)Bc mBi cFp 
và các vuông và có 'I mCn cao. Kat quD nghiên 

c%u vv hàm l)Eng PO4
3--P trong nghiên c%u này 

phù hEp vBi kat quD nghiên c%u c7a Dien và cs 
(2019) [9] tii huyPn ThBi Bình, thnh Cà Mau tf 
n�m 2014 - 2017. Theo Boyd (1998) [14], trong 
môi tr)1ng có 'I mCn cao, PO4

3- có th* b4 kat t7a 
do sl hiPn diPn c7a ion Ca2+ i hàm l)Eng cao. 
PO4

3- là yau t, không 'Ic, nh)ng nau quá thFp tDo 
sÄ kém phát tri*n. NguQn n)Bc cFp cho nuôi tôm 
bi*n nên có hàm l)Eng PO4

3- 0,1 - 0,2 mg/L [12]. 
Trong khi 'ó, Boyd (1999) [14] cho r|ng, ao nuôi 
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th7y sDn nên có hàm l)Eng lân hòa tan dao 'Ing 
0,005 - 0,2 mg/L. Do 'ó, không gi,ng nh) nh8ng 
ao nuôi tôm sú có cho �n bK sung th%c �n viên 
công nghiPp, các vuông tôm - lúa quDng canh c`n 

bK sung nguQn h8u cG cho vuông nh) vi sinh 7 
cám gio, phân h8u cG vi sinh nh|m giúp duy trì 
màu n)Bc, tio nguQn th%c �n tl nhiên '* có th* 
'it ')Ec n�ng suFt cao hGn. 
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Hình 9. Bian 'Ing PO4

3- và TP i các vuông tôm - lúa qua các 'Et thu myu 
T)Gng tl nh) PO4

3-, tKng lân TP c¢ng i m%c 
thFp rFt bian 'Ing 0,128 - 0,693 mg/L. Vj tôm dao 
'Ing tf 0,128 - 0,496 mg/L và vj lúa dao 'Ing tf 
0,242 - 0,693 mg/L (Hình 9). Hàm l)Eng TP có 
khuynh h)Bng t�ng vv cu,i vj lúa. Aivu này có th* 
do sl tích l¢y dinh d)qng trong quá trình nuôi kat 
hEp tôm càng xanh vBi lúa. Ngoài ra, vào vj lúa, 
môi tr)1ng n)Bc ng>t, quá trình hòa tan c7a lân 
cao hGn so vBi trong n)Bc lE mCn. Hàm l)Eng TP 
trong nghiên c%u hiPn tii c¢ng t)Gng 'Qng vBi 
nghiên c%u trong vuông tôm - lúa luân canh c7a 
Nguy3n Minh Nhlt Quang và cs (2016) [8], Dien 
và cs (2019) [9]. Nhìn chung, hàm l)Eng TP trong 
n)Bc phDn ánh môi tr)1ng có dinh d)qng không 
cao vào vj tôm sú. 

3.9. TKng S2- và chlorophyll-a 

Trong môi tr)1ng n)Bc, l)u huènh tQn tii i 
nhivu ding, trong 'ó ch7 yau là ding S2-, HS- và 

H2S. Th lP H2S trong tKng sulfide phj thuIc vào 
nhiPt 'I và pH n)Bc [11], [14]. Kat quD phân tích 
cho thFy, hàm l)Eng tKng S2- dao 'Ing 0,02 - 0,099 
mg/L (Hình 9). TKng S2- trong vj tôm sú cao hGn 
vj lúa. Nhìn chung, tKng S2- khá Kn '4nh và ít sl 
bian 'Ing lBn gi8a 3 vuông khDo sát. H2S là ding 
khí rFt 'Ic ',i vBi th7y sinh vOt, trong khi HS- và 
S2- là ding ion không 'Ic nh)ng khi pH thFp thì 
HS- và S2- sÄ chuy*n hóa thành H2S gây 'Ic. Hàm 
l)Eng H2S ')Ec xem là an toàn và lý t)ing cho 
nuôi tôm là không phát hiPn và phù hEp nhFt là 
nhk hGn 0,003 mg/L [14]. Tuy nhiên, thlc ta ao 
nuôi th7y sDn rFt khó 'it ')Ec yêu c`u này. Nh) 
vOy, vBi m%c pH khDo sát trong các vuông (7,14 - 
9,13) thì hàm l)Eng tKng S2- i mIt s, th1i 'i*m 
t)Gng ',i cao (vuông A1) nh)ng hàm l)Eng H2S 
rFt thFp. 
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Hình 10. Bian 'Ing tKng S2- và Chlorophyll-a i các vuông tôm - lúa qua các 'Et thu myu 

Hàm l)Eng chlorophyll-a i m%c trung bình và 
có khuynh h)Bng giDm vv cu,i vj tôm (Tháng 7) và 
t�ng vào cu,i vj lúa (Tháng 12). Chlorophyll-a dao 
'Ing 12,7 - 51,7 µg/L, thFp nhFt i vuông A2 và cao 
nhFt i vuông A3 (Hình 10). Hàm l)Eng chlorophyll-
a là chh tiêu 'ánh giá n�ng suFt sinh h>c sG cFp 
trong hP sinh thái tôm lúa. Chlorophyll-a phDn ánh 
sinh l)Eng tDo trong th7y vlc nhivu hay ít. Tuy 
nhiên, 'ôi khi chlorophyll-a và mOt 'I tDo không 
theo quy luOt t)Gng quan vì còn phj thuIc vào kích 
th)Bc loài tDo trong môi tr)1ng. Nghiên c%u c7a 
Dien và cs (2019) [9] cho thFy, i nh8ng vuông tôm 
- lúa ít thay n)Bc, hàm l)Eng chlorophyll-a dao 'Ing 
5,4 - 33,4 µg/L, trong khi các vuông thay n)Bc 
th)1ng xuyên có hàm l)Eng chlorophyll-a dao 'Ing 
4,1 - 57,6 µg/L. Kat quD nghiên c%u tr)Bc 'ây c¢ng 
cho thFy, hàm l)Eng chlorophyll-a i các vuông tôm 
- lúa i huyPn ThBi Bình rFt thFp, chh 'it giá tr4 
trung bình 12,3 ± 5,5 µg/L vào mùa khô và có 
khuynh h)Bng t�ng cao vào mùa m)a (55,8 ± 34,8 
µg/L) [9]. Nh) vOy, kat quD chlorophyll-a trong 
nghiên c%u hiPn tii phDn ánh sinh l)Eng tDo trong 
các vuông không cao. 

4. K>T LU-N VÀ $* XU(T 

4.1. Kat luOn 

ChFt l)Eng n)Bc trong vuông tôm — lúa ')Ec 
khDo sát cG bDn 'áp %ng '7 'ivu kiPn cho viPc nuôi 

tôm — lúa. Theo 'ó, pH khá bian 'Ing, 'I mCn giDm 
nhanh i cu,i vj tôm. Tuy nhiên, 'I kivm i m%c cao 
và Kn '4nh. Hàm l)Eng oxy i m%c khá, ch)a 'an 
m%c thiau oxy. Hàm l)Eng TSS, BOD, COD và 'im 
hòa tan gQm: TAN, NO2

-, NO3
-, PO4

3-, TN, TP và 
chlorophyll-a còn i m%c thFp, phDn ánh tình tring 
các vuông i m%c dinh d)qng thFp 'an trung bình. 
Tuy nhiên, c`n l)u ý hàm l)Eng tKng sulfide trong 
mô hình mIt vài th1i 'i*m có th* lên cao và Dnh 
h)ing 'an tôm khi pH trong vuông thFp. 

4.2. Av ngh4 

C`n tOp trung nghiên c%u quy luOt bian 'Ing 
theo ngày 'êm c7a pH và oxy hòa tan trong vuông. 
Bên cinh 'ó, nghiên c%u tiap theo c`n t�ng t`n suFt 
thu myu và thành ph`n loài, sinh l)Eng phiêu sinh 
'Ing thlc vOt '* 'ánh giá toàn diPn hGn vv chFt 
l)Eng n)Bc c7a mô hình. 

L+I C@M 6N 

Nghiên c%u ')Ec thlc hiPn vBi sl tài trE kinh 
phí tf dl án “CDi thiPn môi tr)1ng và kê thuOt 
nh|m phát tri*n bvn v8ng mô hình nuôi tôm sú — 
lúa luân canh i 'Qng b|ng sông Cdu Long“, thuIc 
ch)Gng trình th%c %ng bian 'Ki khí hOu vùng 'Qng 
b|ng sông Cdu Long (MCRP). Thka thuOn hEp tác 
nghiên c%u khoa h>c gi8a TK ch%c HEp tác Qu,c 
ta A%c (GIZ) và Tr)1ng Aii h>c C`n ThG. 
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STUDY ON WATER QUALITY OF RICE - SHRIMP FARMING IN CA MAU PROVINCE 
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Summary 
Ca Mau has the largest area of brackish shrimp culture in the Mekong Delta with different systems 
such as integrated mangrove shrimp, improved - extensive, rotational rice - shrimp, intensive and 
super-intensive ones. Among these, rotational rice - shrimp is known as more developed in Thoi 
Binh district. This system has been considered a suitable model with natural conditions and 
ecology - friendly. Towards sustainable development and adaptation to climate change and saline 
water intrusion, it is crucial to deeply understand the variations of the water quality in the rice - 
shrimp farming systems. Therefore, the aim of this study is to assess the water quality in rice - 
shrimp farms to provide the scientific data for water quality in rotational rice - shrimp system in the 
future. Water samples were collected at 3 rice - shrimp farms with 4 sampling periods including 
beginning and end of shrimp crop (February/July), beginning and end of rice crop 
(October/December) in Bien Bach Dong commune, Thoi Binh district, Ca Mau province. The 
results showed that salinity rapidly declined during shrimp culture period. Total alkalinity 
concentrations were relatively high and stable. Dissolved oxygen levels were in an acceptable 
range. However, the results of TSS, BOD, TAN, NO2

-, NO3
-, PO4

3-, TN, TP and chlorophyll-a 
indicated that the rice - shrimp farms were in mesotrophic conditions. It is therefore suggested that 
in order to increase the productivity of rice - shrimp farming, the technical solutions for improving 
nutrient levels in rearing water should be considered during shrimp crop. 

Keywords: Ca Mau, water quality, rice - shrimp rotation, Thoi Binh. 
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