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ẢNH HƯỞNG CỦA MẬT ĐỘ LÊN SỰ TĂNG TRƯỞNG RAU LÁCH XOANG 
VÀ CHẤT LƯỢNG NƯỚC TRONG MÔ HÌNH NUÔI KẾT HỢP VỚI LƯƠN 

Phan Quỳnh Như1 và Hứa �ái Nhân1

TÓM TẮT
Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá sự tăng trưởng, sinh khối của rau lách xoong (Nasturtium o�cinale) 

và chất lượng nước khi được trồng với các mật độ khác nhau kết hợp nuôi lươn đồng (Monopterus albus) trong hệ 
thống aquaponic. �í nghiệm được bố trí ngẫu nhiên với ba mật độ rau khác nhau: 50 (NT1), 80 (NT2) và 110 rọ 
rau/m2 (NT3) kết hợp nuôi lươn ở mật độ 180 con/m2. Rau được ương 15 ngày trước khi thí nghiệm. Lươn được cho 
ăn thức ăn viên (35% đạm) 2 lần/ngày theo nhu cầu. �ời gian thí nghiệm 65 ngày với hai chu kỳ rau liên tiếp. Kết 
quả cho thấy các chỉ tiêu môi trường đều nằm trong giới hạn phù hợp cho sự phát triển của lươn và rau. Tăng trưởng 
về trọng lượng và chiều dài của lươn cao nhất ở NT1, khác biệt không có ý nghĩa thống kê so với NT2 và NT3 (p > 
0,05). Sinh khối rau ở NT3 cao hơn, khác biệt có ý nghĩa thống kê so với NT1 và NT2 (p < 0,05). Nhìn chung, lươn 
đồng được nuôi với mật độ 180 con/m2 phù hợp với mật độ rau 110 rọ rau/m2 (NT3). 
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E�ect of culture conditions on antimicrobial activity of Streptomyces aureofaciens 25.2 
to Vibrio parahaemolyticus causing disease on shrimp
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Abstract
�is research was carried out to determine appropriate culture conditions a�ecting biosynthesis ability of 
antimicrobial compounds in Streptomyces aureofaciens 25.2 against Vibrio parahaemolyticus causing the disease 
on shrimp. �e experiments were designed and conducted under di�erent fermentation conditions to evaluate 
the optimal antimicrobial activity of Streptomyces aureofaciens 25.2. �e results showed that S. aureofaciens 25.2 
produced antimicrobial compounds on the third day and reached the maximum a�er 5 days of shaking culture 
of 150 rpm. �e optimum conditions for producing antimicrobial activity of Streptomyces aureofaciens 25.2 were 
at pH 5 - 7; 30oC, and 15% volume of medium in the 250 ml �ask. For nutritional conditions, the largest round of 
antimicrobial activity when supplemented with carbon source of 13 g/l glucose with a diameter of 26 mm and the 
nitrogen source was of 0.6 g/l casein with a diameter of 23.3 mm.
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1 Khoa �ủy sản, Trường Đại học Cần �ơ

I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Aquaponic là hệ thống nuôi thủy sản kết hợp 

trồng rau thủy canh trong hệ thống tuần hoàn mà 
không cần đất (Rakocy et al., 2006), đây được xem 

là mô hình nuôi thủy sản thân thiện, bền vững đã và 
đang được áp dụng rộng rãi trên thế giới (Laura et 
al., 2015). Ở Việt Nam đã bắt đầu nghiên cứu trong 
những năm gần đây. Đây là hệ thống tích hợp, nuôi 
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thủy sản kết hợp với trồng cây theo hình thức thủy 
canh (Rakocy et al., 2006). Trong mô hình này, có 
sự kết hợp đa dạng giữa vật nuôi và cây trồng: cá 
rô phi, cá trê, cá điêu hồng, tôm càng xanh kết hợp 
với cải thìa, rau thơm, rau diếp và nhiều loại rau 
khác nhau. Ở Đồng bằng sông Cửu Long, lươn đồng 
(Monopterus albus) là đối tượng có giá trị kinh tế 
và dinh dưỡng cao, được nuôi ở nhiều vùng. Diện 
tích và mật độ nuôi ngày càng mở rộng (Nguyễn 
Tường Duy, 2010). Tuy nhiên, ô nhiễm và thiếu 
nguồn nước nuôi đang là vấn đề của nghề nuôi lươn, 
do lươn được nuôi ở mật độ cao và thức ăn có hàm 
lượng dinh dưỡng cao (Lương Quốc Bảo, 2015). Vì 
vậy, việc áp dụng các mô hình, công nghệ nuôi mới 
để cải thiện vấn đề này cho nghề nuôi lươn là điều 
cần thiết. Xà lách xoong là loài thủy sinh, dễ trồng, 
cũng có giá trị dinh dưỡng và kinh tế cao. Do đó, 
lươn đồng và xà lách xoong có thể được xem như các 
đối tượng tiềm năng có thể trồng kết hợp trong hệ 
thống aquaponic. Trong mô hình aquaponic thì việc 
đảm bảo cân bằng giữa mật độ hay sinh khối cá và 
rau màu là vấn đề rất quan trọng nhằm đảm bảo đủ 
lượng dinh dưỡng cung cấp cho rau và sự cân bằng 
hệ vi sinh vật hữu ích trong mô hình (FAO, 2014). 
Từ kết quả nghiên cứu ban đầu của nhóm tác giả tại 
Khoa �ủy sản, Trường Đại học Cần �ơ cho thấy 
sự tăng trưởng của lươn tốt ở mật độ 180 con/m2

(15,6 kg/m3) khi kết hợp với rau xà lách xoong, từ 
đó tiếp tục nghiên cứu sự ảnh hưởng của mật độ 
rau xà lách xoong (Nasturtium o�cinale) khác nhau 
kết hợp với mật độ lươn tối ưu từ nghiên cứu trên 
trong hệ thống aquaponic. Mục tiêu của nghiên cứu 
này nhằm 1) xác định mật độ tối ưu của rau xà lách 
xoang trong mô hình kết hợp này, 2) đánh giá chất 
lượng môi trường nước trong mô hình để cải thiện 
và giảm chi phí thay nước trong mô hình nuôi lươn.

II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. Vật liệu nghiên cứu
- Nguồn lươn giống thí nghiệm: Lươn (44,76 

g/con) sử dụng trong nghiên cứu này có được từ 
thí nghiệm ban đầu tại Khoa �ủy sản. Chọn lươn 
khỏe và có kích cỡ tương đối đồng đều. Lươn được 
thuần dưỡng trong trại thực nghiệm trước khi bố 
trí thí nghiệm và được cho ăn thức ăn viên (35% 
đạm) theo nhu cầu 2 lần/ngày vào lúc 8 giờ và 16 
giờ. Khoảng 60 phút sau khi cho ăn, lượng thức ăn 
thừa được vớt ra kiểm tra để điều chỉnh lượng thức 
ăn cho ngày kế tiếp. 

- Rau xà lách xoong: Rau được gieo bằng hạt 
giống trong rọ nhựa (đường kính 4 cm) có giá thể 
là xơ dừa đến khi nảy mầm đạt chiều cao 2 - 3 cm 
(khoảng 15 ngày) được đưa vào bể trồng rau. Mỗi 
rọ 3 - 5 cây rau. Các rọ nhựa được đặt trên tắm xốp 
làm giá đỡ trong bể trồng rau. Lưu tốc nước trong hệ 
thống tuần hoàn liên tục từ bể lươn vào bể rau được 
duy trì tốc độ 3L/phút (Endut et al., 2009). �ời gian 
thí nghiệm là 65 ngày cho 2 chu kỳ rau. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu
2.2.1. Bố trí thí nghiệm

Hệ thống thí nghiệm được thiết kế như hình 1. 
�í nghiệm được bố trí ngẫu nhiên với 3 mật độ rau 
khác nhau: NT1: 50 rọ rau/m2 (NT 1), NT2: 80 rọ 
rau/m2 (Somerville et al., 2014) và NT3: 110 rọ rau/m2.
Các nghiệm thức được lặp lại 3 lần. 

Mật độ lươn thí nghiệm 180 con/m2. Lươn được 
nuôi trong bể có thể tích 200 L, với chiều cao mực 
nước khoảng 30 cm. Bể lọc tạo vi sinh có thể tích 
là 30 L. Bể trồng rau thủy canh có thể tích nước là 
70 - 75 L. Diện tích trồng rau của mỗi nghiệm thức 
là 1 m2. Các giá thể là sợi nylon đen được đặt trong 
mỗi bể lươn để cho lươn trú ẩn. 

Hình 1. Sơ đồ hệ thống thí nghiệm 
Ghi chú: (1) nước từ bể lươn được bơm lên bể lọc cơ học; (2) để loại bỏ các chất thải rắn lơ lửng, trước khi qua hệ 

thống trồng rau; (3) để rau hấp thu các chất dinh dưỡng và cuối cùng nước trở về bể lươn.



120

Tạp chí Khoa học Công nghệ Nông nghiệp Việt Nam - Số 9(94)/2018

2.2.2. Đánh giá sự tăng trưởng của lươn 
Sự tăng trưởng của lươn được xác định mỗi 2 

tuần/lần và vào cuối thí nghiệm. Các chỉ tiêu theo 
dõi gồm:

Tăng trưởng chiều dài (Length gain, LG): LG 
(cm) = L c  –  L đ

Tăng trưởng tuyệt đối chiều dài (Daily length 
gain, DLG): DLG (cm/ngày) = (L c  –  L đ)/t

Tăng trọng (weight gain, WG): WG (g) = Wc – W đ
Tăng trọng tuyệt đối: DWG (g/ngày) = (Wc – W đ)/t
Tỷ lệ sống (%) = (Số lượng cá thể khi thu hoạch /

Số lượng cá thể ban đầu) ˟  100
Hệ số thức ăn (FCR) = Tổng lượng thức ăn tiêu 

thụ/trọng lượng tăng

2.2.3. Tốc độ tăng trưởng của rau xà lách xoong
Sự phát triển và sản lượng của rau được xác định 

sau mỗi chu kỳ rau: Chiều cao rau: từ mặt giá thể đến 
đỉnh của ngọn; Chiều dài rễ: từ mặt giá thể đến chót 
rễ; BMS (kg/m2) = trọng lượng của rau (thu hoạch)/ 
diện tích trồng.

2.2.4. Chỉ tiêu môi trường nước
Các yếu tố môi trường được thu tại bể lươn và bể 

rau: Oxy hòa tan (DO), pH, nhiệt độ được đo hàng 
ngày vào lúc 7:00 giờ và 14:00 giờ bằng máy đo đa 
chỉ tiêu (HANNA HI 98196 Rumani); TAN (NH4

+/
NH3), NO2-N, NO3-N, PO4-P được thu và phân 
tích 1 tuần/lần theo các phương pháp tương ứng là 
Phenate, so màu quang phổ, Salycilate và Mobibden 
blue tại phòng thí nghiệm thủy hóa, Khoa �ủy sản, 
Đại học Cần �ơ.

2.2.5. Phân tích và xử lí số liệu
Các số liệu thu thập được tính toán giá trị trung 

bình và độ lệch chuẩn bằng chương trình Excel 
2003 và chương trình SPSS 16.0 với phương pháp 
ANOVA (phép thử Tukey) ở mức ý nghĩa P < 0,05.

2.3. �ời gian và địa điểm nghiên cứu
Nghiên cứu được thực hiện từ tháng 2 đến 

tháng 5 năm 2018 tại Khoa �ủy sản, Trường Đại 
học Cần �ơ.

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

3.1. Các chỉ tiêu chất lượng nước

3.1.1. Nhiệt độ, pH và Oxy hòa tan (DO)
Bảng 1 thể hiện sự biến động các yếu tố môi 

trường nước về nhiệt độ (28,61 - 29,41oC), pH (6,26 - 
6,86), oxy hòa tan (>5mg/L) được theo dõi trong quá 

trình nghiên cứu. Kết quả cho thấy đều nằm trong 
khoảng thích hợp cho sự phát triển bình thường của 
rau và lươn.

Bảng 1. Biến động các yếu tố thủy lý 
trong các nghiệm thức

3.1.2. Các yếu tố thủy hóa 
Các yếu tố thủy hóa trong các nghiệm thức được 

trình bày trong bảng 2, hình 2 và hình 3. 
a) Tổng đạm amon (TAN)

Kết quả phân tích ở bảng 2 cho thấy TAN giữa 
các bể lươn, giữa các bể rau khác biệt không có ý 
nghĩa thống kê (p > 0,05). Tuy nhiên, TAN trong 
bể lươn luôn cao hơn so với bể rau, khác biệt có ý 
nghĩa thống kê (p < 0,05). Kết quả này có thể là do 
có sự chuyển hóa TAN trong bể lươn thành thành 
nitrite sau khi qua bể lọc. Hàm lượng TAN khá thấp, 
dao động trong khoảng 0,59 mg/L đến 1,06 mg/L. 
�eo nghiên cứu về một số chỉ tiêu môi trường 
nước tối ưu trong mô hình aquaponic của trường 
Đại học Virgin Island (Rakocy et al., 2004, 2006), 
hàm lượng TAN tối ưu cho hệ thống aquaponic là 
từ 0,95 - 2,2 mg/L.

Bảng 2. Biến động giá trị trung bình các yếu tố thủy hóa 
trong các nghiệm thức trong thời gian thí nghiệm

Ghi chú: Các ký tự mũ trong cùng một cột của cùng 
một chỉ tiêu có các chữ cái khác nhau thì khác biệt có ý 
nghĩa thống kê (P < 0,05). Giá trị trên thể hiện số trung 
bình và độ lệch chuẩn.

Các yếu tố 
môi trường

Nghiệm thức
NT1 NT2 NT3

Nhiệt 
độ (oC)

Bể lươn 29,3±0,10 29,1±0,01 29,4±0,40
Bể rau 28,61±0,10 28,7±0,39 29,0±0,20

pH
Bể lươn 6,26±0,05 6,53±0,13 6,86±0,05
Bể rau 6,69±0,13 6,72±0,14 6,77±0,11

Oxy   
(mg/L)

Bể lươn 5,11±0,09 5,05±0,02 5,06±0,02
Bể rau 5,03±0,02 5,07±0,07 5,13±0,06

Các chỉ tiêu 
môi trường

Nghiệm thức
NT1 NT2 NT3

TAN
Bể lươn 1,06 ± 0,6b 0,89 ± 0,5b 0,95 ± 0,67b

Bể rau 0,6 ± 0,33a 0,59 ± 0,36a 0,67 ± 0,49a

NO2-N
Bể lươn 0,7 ± 0,42a 0,58 ± 0,3a 0,57 ± 0,27a

Bể rau 0,9 ± 0,47b 0,82 ± 0,4b 0,87 ± 0,39b

NO3-N
Bể lươn 7,63 ± 4.5a 9,04 ± 4,46a 7,17 ± 3,38a

Bể rau 10,44 ± 5,22b 11,13 ± 5,9b 9,86 ± 4,5b

PO4-P
Bể lươn 6,39 ± 4,65a 6,25 ± 4,16a 5,93 ± 3,63a

Bể rau 5,65 ± 4,09a 6,43 ± 4,07a 5,33 ± 3,54a
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b) Nitrite (NO2-N)
Hàm lượng nitrite trung bình ở bể rau cao hơn có 

ý nghĩa thống kê so với các bể lươn trong cùng một 
nghiệm thức (p < 0,05). Trong đó, hàm lượng nitrite 
cao nhất ở NT 1 (0,7mg/L và 0,9 mg/L tương ứng bể 

rau và bể lươn) nhưng khác biệt không có ý nghĩa 
thống kê so với NT 2 và NT 3. �eo Boyd (1998) thì 
giá trị NO2 gây độc cho tôm cá khi > 2 mg/L. Vì thế, 
hàm lượng nitrite nằm trong ngưỡng thích hợp cho 
nuôi trồng thủy sản.

c) Nitrate (NO3-N)
Hàm lượng nitrate trung bình qua 2 chu kỳ rau 

biến động không lớn, dao động trong khoảng 7,17 
mg/L đến 11,13 mg/L và tăng dần đến cuối thí 
nghiệm (Bảng 2 và Hình 3). �eo kết quả phân tích, 
khi so sánh hàm lượng nitrate giữa các bể lươn hoặc 
giữa các bể rau khác biệt không có ý nghĩa thống 
kê (p > 0,05). Trong đó, cao nhất là NT 2, kế đến 
là NT 1, vì rau ở NT 1 và NT 2 được trồng với mật 
độ thấp, nhu cầu sử dụng dinh dưỡng ít nên lượng 
nitrate tích lũy trong hệ thống cao. Khi so sánh giữa 
bể lươn và bể rau trong cùng một nghiệm thức thì 
nitrate trong bể rau cao hơn, khác biệt có ý nghĩa 
thống kê so với bể lươn (p < 0,05). Như vậy, có thể 
thấy nitrite đã được chuyển hóa thành nitrate trong 
suốt quá trình thí nghiệm, đồng thời 1 phần hàm 
lượng nitrate có thể được hấp thu bởi rau để phát 
triển. Trong thời gian thí nghiệm, hàm lượng nitrate 
tại các bể rau không cao và thấp hơn so với nghiên 

cứu của Rakocy và cộng tác viên (2004, 2006), nhóm 
tác giả cho rằng hàm lượng nitrate tối ưu cho hệ 
thống aquaponic là từ 26,3 - 42,0 mg/L. Tuy nhiên, 
hàm lượng nitrate tối ưu cũng tùy thuộc vào loại rau 
trồng kết hợp trong hệ thống. Trong nghiên cứu này 
cho thấy hàm lượng nitrate là tương đối phù hợp cho 
sự phát triển của rau xà lách xoang. 
d) Phosphate (PO 4-P)

Kết quả phân tích cho thấy, hàm lượng phosphate 
trong bể lươn và bể rau ở các nghiệm thức khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê (p > 0,05). Hàm lượng 
phosphate trong nghiên cứu này thấp hơn mức đề 
xuất của Rakocy và cộng tác viên (2004, 2006) trong 
mô hình aquaponic từ 8,20 mg/L đến 16,4 mg/L. 
Tuy nhiên, giá trị này cao hơn rất nhiều so với thí 
nghiệm của Laura và cộng tác viên (2015) khi thử 
nghiệm nuôi cá rô phi với cải thìa và rau mùi, lượng 
phosphate trong bể rau trung bình 0,266 mg/L và 
0,205 mg/L. 

Hình 2. Biến động nồng độ TAN (NH3/NH4
+) (hình bên trái) 

và NO2-N (hình bên phải) trong các nghiệm thức

Hình 3. Biến động nồng độ NO3-N (bên trái) và lân hòa tan PO4-P (bên phải) trong các nghiệm thức
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3.2. Tăng trưởng của lươn
3.2.1. Tăng trưởng chiều dài

Tăng trưởng về chiều dài lươn được thể hiện ở
bảng 3. Sau 65 ngày thí nghiệm, tăng trưởng về 
chiều dài (2,80 - 3,22 cm) và chiều dài tuyệt đối 
(0,05 cm/ngày) của lươn giữa các nghiệm thức khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê (p > 0,05). Kết quả 
nghiên cứu này cao hơn so với kết quả nghiên cứu 
của Nguyễn Tường Duy (2010) khi thử nghiệm nuôi 
lươn đồng bằng thức ăn viên có tốc độ tăng trưởng 
tuyệt đối về chiều dài là 0,026 cm/ngày. 

Bảng 3. Tăng trưởng về chiều dài của lươn 
trong thời gian thí nghiệm

Ghi chú: các ký tự mũ trong cùng một hàng có các chữ 
cái khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (P<0,05). 

3.2.2. Tăng trưởng về trọng lượng
Sự tăng trưởng về trọng lượng của lươn được thể 

hiện qua bảng 4. Kết quả cho thấy sau 15 ngày bố 
trí thí nghiệm, tăng trọng của lươn ở NT 3 tăng cao 
hơn ở các NT 1 và NT 2 nhưng khác biệt không có 
ý nghĩa thống kê (p > 0,05). Đến cuối thí nghiệm 
(65 ngày), lươn ở NT 1 (15,73 g/con) cao hơn NT 2 
(14,67 g/con) và NT 3 (14,73 g/con) nhưng khác biệt 
vẫn không có ý nghĩa thống kê (p > 0,05). Tương 
tự, tăng trọng tuyệt đối của lươn ở các nghiệm thức 
khác biệt cũng không có ý nghĩa thống kê (p > 0,05). 
�eo nghiên cứu của Lương Quốc Bảo (2015) khi 
thử nghiệm nuôi lươn bằng thức ăn công nghiệp 
trong bể lót bạt với các loại thức ăn viên có độ đạm 
40%, 45% và thức ăn tươi sống + thức ăn công 
nghiệp 40% đạm thì sau 60 ngày nuôi lươn được 
cho ăn bằng thức ăn tươi + thức ăn công nghiệp có 
tăng trọng và tăng trưởng tuyệt đối tốt nhất (8,58g 
và 0,14 g/ngày), thấp nhất ở nghiệm thức ăn thức 
ăn viên 45% đạm (6,86 g và 0,12 g/ngày). Nguyễn 
Tường Duy (2010) khi nuôi lươn đồng bằng thức 
ăn viên sau 120 ngày nuôi tăng trưởng về khối lượng 
đạt 4,2 g và tốc độ tăng trưởng tuyệt đối đạt 0,035 g/
ngày. Như vậy, có thể thấy kết quả nghiên cứu này 
cao hơn so với các nghiên cứu trên khi thử nghiệm 

nuôi lươn bằng thức ăn viên. Nguyên nhân, do lươn 
bố trí đồng đều về kích cỡ, trọng lượng và đã quen 
với thức ăn công nghiệp.

Bảng 4. Tăng trưởng về trọng lượng (g/con), 
tăng trưởng tuyệt đối (g/ngày) của lươn 

trong thời gian thí nghiệm

Ghi chú: các ký tự mũ trong cùng một hàng có các chữ 
cái khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05). 

3.2.3. Hệ số tiêu tốn thức ăn (FCR) và Tỷ lệ sống 
của lươn
a) Hệ số tiêu tốn thức ăn (FCR)

FCR (Bảng 5) giữa các nghiệm thức tương đối 
đồng đều (3,08 - 3,22) và khác biệt không có ý nghĩa 
thống kê (p > 0,05). Kết quả này gần bằng với nghiên 
cứu của Bùi �ị �anh Tuyền và cộng tác viên 
(2015) khi nghiên cứu nuôi lươn bằng các loại thức 
ăn khác nhau, trong đó khi cho lươn ăn hoàn toàn 
bằng thức ăn công nghiệp có FCR là 2,92. Tuy nhiên, 
kết quả nghiên cứu này thấp hơn so với nghiên cứu 
của Nguyễn Tường Duy (2010) khi thử nghiệm nuôi 
lươn đồng băng thức ăn viên có FCR 4,01.
b) Tỷ lệ sống của lươn

Tỷ lệ sống của lươn (Bảng 5) ở 3 nghiệm thức khá 
cao, khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p > 0,05). 
Trong đó, cao nhất ở NT 2 và NT 3 (98,52%), thấp 
nhất ở NT 1 (97,59%). Trong hệ thống aquaponic, 
các chất thải của lươn được chuyển hóa thành chất 
dinh dưỡng cho rau xà lách xoong hấp thu giúp cải 
thiện môi trường nước và kích thích lươn bắt mồi. 
Đồng thời, việc cho lươn ăn bằng thức ăn viên, có 
thể kiểm soát được lượng thức ăn thừa. 

Bảng 5. Hệ số tiêu tốn thức ăn (FCR) 
và tỷ lệ sống (%) của lươn trong thí nghiệm

Ghi chú: các ký tự mũ trong cùng một hàng có các chữ 
cái khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05). 

Ngày thứ NT1 NT2 NT3
Chiều dài 

bố trí (cm) 37,49

15 1,25 ± 0,23a 1,10 ± 0,11a 1,01 ± 0,12a

30 2,11 ± 0,3a 2,12 ± 0,41a 1,17 ± 0,17a

47 2,71 ± 0,27a 2,57 ± 0,39a 2,23 ± 0,08a

65 3,22 ± 0,29a 2,98 ± 0,43a 2,80 ± 0,09a

DLG 
(cm/ngày) 0,05 ± 0,01a 0,05 ± 0,01a 0,05 ± 0,0a

�ời gian NT1 NT2 NT3
Trọng lượng 

lúc bố trí 
(g/con)

44,76

15 3,7 ± 1,45a 3,54 ± 0,47a 4,95 ± 0,99a

30 8,54 ± 1,56a 8,20 ± 1,10a 8,05 ± 1,81a

47 11,77 ± 2,56a 11,45 ± 0,22a 10,51 ± 1,23a

65 15,73 ± 1,64a 14,67 ± 0,81a 14,73 ± 1,98a

DWG 
(g/ngày) 0,26 ± 0,03a 0,25 ± 0,02a 0,25 ± 0,03a

Chỉ số NT1 NT2 NT3
FCR 3,18 ± 0,15a 3,22 ± 0,15a 3,08 ± 0,07a

Tỷ lệ sống 97,59 ± 1,17a 98,52 ± 0,32a 98,52 ± 0,32a
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3.3. Tăng trưởng và năng suất của rau
Qua 2 chu kỳ rau, năng suất rau ở NT 3 cao hơn 

và khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05) so với 
NT 1, nhưng khác biệt không có ý nghĩa thống kê 
(p > 0,05) so với NT 2 (Bảng 6). Tăng trưởng về chiều 
dài thân, chiều dài rễ của rau ở NT 3 cao hơn so với 
NT 1 và NT 2, nhưng khác biệt không có ý nghĩa 
thống kê (p > 0,05). Điều này có thể do NT 1 và NT 2
có mật độ rau thấp nên dinh dưỡng không được hấp 
thu hết, tích tụ về cuối thí nghiệm ngày càng cao nên 
gây ra bệnh héo xanh. Điều này chứng minh mật độ 

rau 110 rọ/m2 phù hợp với mật độ lươn 180 con/
m2. Kết quả nghiên cứu này thấp hơn nghiên cứu 
của Vu Ngoc Ut và cộng tác viên (2015) khi nuôi cá 
trê phi với các loại rau khác nhau, trong đó rau xà 
lách xoong có năng suất lần lượt là 1.200 g/m2 và 
1.100 g/m2 tương ứng với hai chu kỳ rau. Ngoài 
ra, kết quả này cũng thấp hơn năng suất cải thìa 
(2,5 kg/m2) nhưng cao hơn năng suất rau mùi khi kết 
hợp với cá rô phi trong hệ thống aquaponic (Laura 
et al., 2015). 

IV. KẾT LUẬN
Nghiên cứu đã khẳng định khi kết hợp trồng rau 

xà lách xoong ở mật độ 110 rọ rau/m2 với nuôi lươn 
đồng mật độ 180 con/m2 trong hệ thống aquaponc 
đã giúp cải thiện chất lượng môi trường nước nuôi 
lươn, sinh khối rau và tăng trưởng của lươn tốt nhất.
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Bảng 6. Tăng trưởng và năng suất của rau xà lách xoong trong thời gian thí nghiệm

Ghi chú: Các ký tự mũ trong cùng một cột của cùng chu kỳ rau có các chữ cái khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa 
thống kê (P < 0,05). 

Chu kỳ rau Nghiệm thức 
Mật độ rau (rọ/ m2)

Chiều dài thân
(cm)

Chiều dài rễ
(cm)

Năng suất
(g/m2)

1
NT 1 (50) 14,69 ± 8,0a 6,77 ± 2,55a 446,67 ± 98,15a

NT 2 (80) 16,74 ± 7,31a 8,0 ± 0,81a 746,67 ± 220,3ab

NT 3 (110) 21,53 ± 7,91a 9,78 ± 2,21a 1.078,67 ± 290,11b

2
NT 1 (50) 12,33 ± 3,66a 10,99 ± 3,25a 316,67 ± 170,39a

NT 2 (80) 16,69 ± 3,97ab 11,45 ± 0,27a 386,67 ± 41,63ab

NT 3 (110) 25,39 ± 4,92b 15,25 ± 0,27a 820,00 ± 20,0b

TB ± ĐLC
NT 1 (50) 13,51 ± 1,67a 8,88 ± 2,98a 381,67 ± 91,92a

NT 2 (80) 16,72 ± 0,04ab 9,73 ± 2,44a 566,67 ± 254,56a

NT 3 (110) 23,46 ± 2,73b 12,52 ± 3,87a 949,34 ± 182,91a
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E�ects of plant density on watercress growth and on water quality 
in combination with swamp eel aquaponic culture

Phan Quynh Nhu and Hua �ai Nhan
Abstract
�e purpose of this study was to examine the growth, biomass of watercress (Nasturtium o�cinale) and water 
quality when growing with di�erent densities in combination with swamp eel (Monopterus albus) in the aquaponic 
system. �e experiment was conducted with three di�erent densities of watercress such as: 50 cups of vegetables/m2 
(treatment 1), 80 cups of vegetables/m2 (treatment 2) and 110 cups of vegetables/m2 (treatment 3) combined with 
swamp eel at a density of 180 individuals/m2. Growth performance of swamp eel, plant production and nutrients 
uptake were observed. Watercress was incubated in 15 days before placing in �oat support in aquarium. Swamp eel 
were fed with pellet 2 times/day by requirement (35% protein). �e experiment time lasted for 65 days with two 
continuous cycles of watercress. �e results showed that the water parameters were within acceptable values for 
normal growth of swamp eels and vegetables. �e highest weight and length of swamp eel were found at treatment 1, 
but the di�erence of above parameters between 2 treatments was not statistically signi�cant. �e biomass of watercress 
in treatments 3 was signi�cantly higher in comparison with treatments 1 and 2. Overall, it is recommended that 
raising swamp eel at density of 180 inds/m2 is suitable for watercress density of 110 cups of vegetables/m2 in the 
aquaponic system.
Keywords: Swamp eel (Monopterus albus), watercress, nutrient removal, aquaponic
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