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ABSTRACT 

This study was conducted to evaluate effects of three different surface 
areas of constructed wetlands as 1.77; 0.78 and 0.41 m2 on water quality 
in intensive closed-recirculation whiteleg shrimp (Litopenaeus vannamei) 
culture tanks. Each wetland system was arranged in serial connection of 
vertical subsurface flow and horizontal subsurface flow systems. Canna 
sp. is grown at a density of 10 plants/m2 in the systems. The study was 
carried out for 70 days. The results showed that the larger surface area 
was the better water quality obtained. Although water exchange did not 
required in entire study, concentration of pollutants in all treatments was 
within the threshold for normal shrimp growth. The growth of whiteleg 
shrimp was not affected by surface area of constructed wetlands, the feed 
conversion ratio (FCR) of three treatments was in the range 1.49 – 2.47. 
In this study, surface area of 0.78 m2 was suitable for further research to 
bring application of constructed wetlands in reality because of securing 
water quality and normal growth of whiteleg shrimp. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm đánh giá ảnh hưởng của diện tích 
đất ngập nước (ĐNN) tương ứng cho các nghiệm thức là 1,77; 0,78 và 
0,41 m2 lên chất lượng nước bể nuôi tôm thâm canh tuần hoàn kín. Mỗi hệ 
thống ĐNN được bố trí theo kiểu lắp nối tiếp hệ thống chảy ngầm đứng và 
chảy ngầm ngang. Thực vật được trồng trên các hệ thống là cây Huệ nước 
(Canna sp.) với mật độ 10 cây/m2. Thí nghiệm được tiến hành trong 70 
ngày. Kết quả cho thấy, diện tích ĐNN càng lớn thì chất lượng nước càng 
tốt. Trong thời gian nghiên cứu không cần thay nước mới nhưng nồng độ 
các chất ô nhiễm ở tất cả các nghiệm thức đều nằm trong ngưỡng an toàn 
cho tôm phát triển. Sự sinh trưởng của tôm không bị ảnh hưởng bởi diện 
tích đất ngập nước, hệ số chuyển hóa thức ăn (FCR) ở ba nghiệm thức 
trong khoảng 1,49 – 2,47. Trong thí nghiệm hiện tại, diện tích 0,78 m2 là 
thích hợp để tiếp tục nghiên cứu ứng dụng ĐNN vào thực tế vì vừa đảm 
bảo chất lượng nước cũng như sự sinh trưởng của tôm. 

Trích dẫn: Ngô Thụy Diễm Trang, Bùi Thành Luân, Nguyễn Hồng Khoa và Hans Bix, 2016. Ảnh hưởng 
diện tích hệ thống đất ngập nước kiến tạo đến chất lượng nước và sinh trưởng của tôm thẻ chân 
trắng (Litopenaeus vannamei) thâm canh trong hệ thống tuần hoàn kín. Tạp chí Khoa học Trường 
Đại học Cần Thơ. 43b: 116-124. 
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1 GIỚI THIỆU  

Việt Nam là một trong những nước có thế mạnh 
về nuôi trồng thủy sản, trong đó tôm thẻ chân trắng 
(Litopenaeus vannamei) là loài nuôi mang lại nhiều 
lợi ích kinh tế. Theo Tổng cuc̣ Thủy sản, trong 6 
tháng đầu năm 2015, cả nước đã thả nuôi 616.480 
ha tôm nước lợ đạt 90% kế hoạch và bằng 96,6% 
so với cùng kỳ 2014. Trong đó, tôm chân trắng là 
50.182 ha, đạt 50,2% kế hoạch năm và bằng 63,0% 
so với cùng kỳ 2014 với tổng sản lượng tôm chân 
trắng là 115.069 tấn (Tổng cuc̣ Thủy sản, 2015). 
Tuy nhiên, cùng với sự gia tăng nhanh về diện tích 
ao nuôi tôm đã dẫn đến chất lượng nguồn nước 
ngày càng bị suy giảm, điều này xuất phát từ chất 
thải trong khâu nuôi tôm chưa được xử lý trước khi 
thải ra ngoài môi trường. Một trong các trở ngại 
chính ở nước thải ao nuôi tôm, đặc biệt đối với ao 
nuôi thâm canh, là hàm lượng chất dinh dưỡng dư 
thừa trong nước cao chủ yếu là hàm lượng phốt-
pho hòa tan, ammonia và nitrate (Yusoff et al., 
2003). Theo Anh et al. (2010) để nuôi được 1 tấn 
tôm thịt môi trường tự nhiên phải gánh chịu 30 kg 
N và 3,7 kg P. Chính vì điều này đã gây nên những 
rủi ro cho người nuôi. Theo Tổng cục Thủy sản 
(2013) trong 6 tháng đầu năm diện tích nuôi tôm 
thẻ chân trắng thiệt hại khoảng 3.081 ha do dịch 
bệnh bùng phát, chiếm 17,1% diện tích thả nuôi, 
bằng 124,9% so với cùng kỳ năm 2012 và có xu 
hướng ngày càng gia tăng. Trong 11 tháng đầu năm 
2015, theo báo cáo của Cục Thú y tổng diện tích 
nuôi tôm nước lợ bị thiệt hại là 49.656,51 ha (bằng 
104,7% so với cùng kỳ năm 2014), chiếm 7,66% 
tổng diện tích nuôi tôm của cả nước (Hà Kiều, 
2016). Hiện nay, việc xử lý nước thải từ ao nuôi 
thâm canh tôm thẻ chân trắng bằng các các chế 
phẩm sinh học (EMs – Effective Microorganisms) 
và các loại vật liệu hấp phụ (vôi bột, các loại 
Zeolite, Diatomic,…) đang được áp dụng khá 
thành công ở Đồng bằng sông Cửu Long 
(ĐBSCL). Biện pháp này tuy có hiệu quả về mặt 
duy trì chất lượng nước trong ao nuôi nhưng lại rất 
tốn kém chi phí và kém bền vững do phải sử dụng 
quá nhiều chất hóa học trong quá trình xử lý. Từ 
thực tế đó, đòi hỏi cần phải có biện pháp xử lý 
nước mang tính thân thiện với môi trường và bền 
vững hơn. Đất ngập nước kiến tạo được xem là 
biện pháp sinh thái, rẻ tiền, dễ vận hành,… và có 
thể kết hợp với hệ thống nuôi trồng thủy sản đã và 
đang được nghiên cứu thành công ở  ĐBSCL 
(Trang, 2009; Nguyễn Thị Thảo Nguyên và ctv., 
2012; Trang and Brix, 2014).  Việc ứng dụng đất 
ngập nước kiến tạo trong ao nuôi thủy sản đòi hỏi 

một diện tích đất riêng giành cho thiết kế hệ thống 
xử lý. Vấn đề đặt ra là quy mô diện tích đó như thế 
nào để vừa không làm ảnh hưởng đến diện tích mặt 
ao nuôi tôm cũng như đủ cho hệ thống xử lý nước 
thải đạt hiệu quả. Nghiên cứu này được thực hiện 
nhằm tìm hiểu ảnh hưởng của diện tích hệ thống 
đất ngập nước kiến tạo đến chất lượng nước bể 
nuôi tôm thẻ chân trắng (Litopenaeus vannamei) và 
sinh trưởng của tôm trong hệ thống tuần hoàn kín 
kết hợp đất ngập nước. Kết quả nghiên cứu sẽ cung 
cấp kiến thức cần thiết cho việc thiết kế hệ thống 
ĐNN trong ứng dụng cho nuôi tôm thẻ chân trắng 
ngoài thực tiễn. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU   

2.1 Bố trí thí nghiệm  

Theo Trang and Brix (2014) ghi nhận với tỷ lệ 
diện tích mặt nước nuôi:tổng diện tích bề mặt đất 
ngập nước (ĐNN) 1:2,8 giúp duy trì chất lượng 
nước bể nuôi cá rô phi thâm canh không thay nước 
trong thời gian nghiên cứu 50 ngày. Do đó, đề tài 
này muốn đánh giá với các tỷ lệ thấp hơn nhằm tiết 
kiệm diện tích thiết kế ĐNN, đồng thời muốn xem 
xét tỷ lệ thiết kế nào phù hợp cho loại nước thải bể 
nuôi tôm thẻ thâm canh. Thí nghiệm được bố trí 
hoàn toàn ngẫu nhiên với 3 diện tích 1,77 m2;  
0,78 m2 và 0,41 m2 (có tỷ lệ diện tích mặt nước 
nuôi:tổng diện tích bề mặt ĐNN tương ứng là 
1:1,2; 1:0,5; 1:0,27) và 2 lần lặp lại, tổng cộng có 6 
hệ thống.  

2.2 Thiết kế hệ thống xử lý  

Mỗi hệ thống được thiết kế bao gồm 1 bể nuôi 
tôm bằng composite (thể tích 1 m3) được lắp nối 
tiếp (bằng ống nhựa PVC Ø27) với mô hình đất 
ngập nước bao gồm bể chảy đứng (NĐ), bể ngầm 
ngang (NN). Nước thải đầu ra của hệ thống xử lý 
từ bể ngầm ngang được thu gom lại bể tập trung 
(hình trụ, 60 x 60 cm), trong bể có gắn máy bơm 
để bơm nước ngược trở lại bể tôm khi bể đầy nước 
(Hình 1). Mô hình NĐ có quá trình nitrate hóa 
chiếm ưu thế giúp chuyển hóa đạm amôn trong 
nước thải sang đạm nitrate, sau đó nước đầu ra từ 
bể NĐ chảy qua mô hình NN, có quá trình khử 
nitrate chiếm ưu thế giúp chuyển hóa đạm sang 
dạng khí (Vymazal, 2007; Trang, 2009; Konnerup 
et al., 2011). Do bản chất này của hai loại mô hình 
NĐ và NN nên hệ thống xử lý trong nghiên cứu 
này sử dụng và lắp nối tiếp 2 mô hình NĐ và  
NN nhằm loại bỏ tối đa đạm có trong nước thải bể 
nuôi tôm. 
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Hình 1: Sơ đồ bố trí hệ thống thủy sản tuần hoàn kín kết hợp đất ngập nước kiến tạo với 3 diện tích 

ĐNN A (1,77 m2); B (0,78 m2) và C (0,41 m2) (mũi tên chỉ đường đi của nước)

Các bể ngầm đứng và ngầm ngang (Hình 2&3) 
chứa vật liệu chất nền (hỗn hợp bao gồm gốm:than 
tổ ong:vỏ sò có tỉ lệ theo thể tích là 1:2:4,5, độ 

rỗng 65±1,5%). Huệ nước là cây được chọn trồng 
trên các bể với mật độ là 10 cây/m2 (Trang, 2009). 

 
 

Hình 2: Hệ thống ĐNN chảy ngầm theo phương đứng
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Hệ thống chảy ngầm đứng (NĐ) (Hình 2): sử 
dụng các thùng nhựa hình trụ có kích thước (đường 
kính 74 cm; cao 84 cm), (đường kính 66 cm; cao 
60 cm) và (đường kính 48 cm; 50 cm) cho 3 
nghiệm thức diện tích tương ứng là 1,77 m2; 0,78 
m2 và 0,41 m2. Trong mỗi bể chứa một lượng chất 
nền tương ứng là 240 lít, 84 lít và 48 lít. Dưới đáy 
bể lót thêm một lớp đá (Ø1:2) tương ứng là 60 lít, 
30 lít và 10 lít. Số cây được trồng trên mỗi bể là 6, 
5 và 3 cây tương ứng theo diện tích bề mặt là 10 
cây/m2. 

Hệ thống chảy ngầm ngang (NN) (Hình 3): sử 
dụng bể hình hộp chữ nhật có 3 kích thước lần lượt 
là (200 x 67 x 30 cm), (75 x 58 x 30 cm) và (58 x 
39 x 30 cm) và chất nền được sử dụng tương ứng là 
240, 84 và 48 lít. Đầu vào và đầu ra được lót một 
lớp đá (Ø 1:2) với lượng lần lượt là 60, 30 và 10 lít. 
Mực nước trong bể được duy trì thấp hơn bề mặt 
chất nền 3-5 cm. Thời gian lưu tồn nước trong hệ 
thống chảy ngang của 3 nghiệm thức trên lần lượt 
là 12 giờ; 4,2 giờ và 2,4 giờ. Số cây được trồng 
trên bề mặt bể lần lượt là 15, 6 và 4 cây, tương ứng 
10 cây/m2. 

 
 

Hình 3: Hệ thống ĐNN chảy ngầm theo phương ngang

2.3 Vận hành hệ thống  

Hệ thống được vận hành trong vòng 14 tuần. 
Giai đoạn dưỡng cây (4 tuần đầu), hệ thống được 
vận hành với tốc độ tuần hoàn là 10%/ngày (tương 
đương với lưu lượng 100 lít nước/ngày). Nước sử 
dụng trong hệ thống là nước máy có bổ sung phân 
NPK (20-20-15) với liều lượng 20 g/bể để tạo điều 
kiện cho thực vật và vi sinh vật trong đất ngập 
nước thích nghi, vừa gây màu nước. Kết thúc giai 
đoạn dưỡng cây, nước trong các bể được trộn lại 
với nhau trong 24 giờ để nước được đồng nhất giữa 
các bể tôm. Giai đoạn tiếp theo, nước được tăng độ 
mặn lên 5‰ từ nước ót (105‰) và tiến hành thả 
tôm vào bể. Sau mỗi 14 ngày tăng độ mặn lên một 
lần từ 5‰ đến 10‰, 15‰ và 20‰ (riêng ở độ mặn 
15‰ được giữ thêm 2 tuần để cây không bị sốc bởi 
độ mặn cao, sau đó tiếp tục vận hành hệ thống ở 
20‰ thêm 1 tuần nữa trước khi kết thúc thí 
nghiệm). Nước trong tất cả các bể nuôi tôm được 
vận hành với tốc độ tuần hoàn là 50%/ngày (500 
lít/ngày).  

Tôm thẻ chân trắng được thả với mật độ 110 
con/bể (PL15) (tương ứng 110 con/m2), thức ăn 

cho tôm dạng bột nổi chứa (35-42% protein). 
Trong 2 tuần đầu sau khi thả tôm được cho ăn với 
mức 8% trọng lượng cơ thể/ngày (Thái Bá Hồ và 
Ngô Trọng Lư, 2003), mỗi ngày cho ăn 3 lần lúc 8 
giờ, 16 giờ và 21 giờ. Sau đó tùy theo mức độ tiêu 
thụ của tôm mà có sự điều chỉnh lượng thức ăn 
trong ngày. Ghi nhận lượng thức ăn để tính hệ số 
chuyển hóa thức ăn.  

2.4 Thu và phân tích mẫu  

 Chất lượng nước: Mẫu nước được thu trong 
bể tôm định kỳ 2 tuần/1 lần vào lúc 8-9 giờ sáng. 
Các chỉ tiêu pH và DO (oxy hòa tan) được đo ngay 
tại khu thí nghiệm, trong khi các chỉ tiêu NH4-N 
(đạm amôn), NO2-N (đạm nitrite), NO3-N (đạm 
nitrate) và PO4-P (orthophotphate) được phân tích 
ngay trong ngày tại phòng thí nghiệm theo quy 
trình tiêu chuẩn đánh giá nước và nước thải 
(APHA et al., 1998). 

 Sinh trưởng của tôm: Các chỉ tiêu trọng 
lượng tôm tăng thêm, tốc độ tăng trưởng tương đối, 
hệ số chuyển hóa thức ăn, hiệu quả thức ăn cho ăn, 
tỉ lệ sống của tôm được tính toán dựa theo Đào 
Quốc Bình và ctv. (2013).  

Lớp đá 
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Tap̣ chı́ Khoa hoc̣ Trường Đaị hoc̣ Cần Thơ   Phần B: Nông nghiệp, Thủy sản và Công nghệ Sinh học: 43 (2016): 116-124 

 120 

2.5  Phân tích và xử lý số liệu 

Tất cả số liệu về chất lượng nước và sinh 
trưởng của tôm được phân tích thống kê bằng phần 
mềm Statgraphics Centurion XV (StatPoint, Inc., 
USA). Dựa vào kiểm định Tukey (5%) để so sánh 
trung bình giữa các nghiệm thức.  

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Chất lượng nước trong bể nuôi tôm 

3.1.1  Các thông số pH và DO 

Giá trị pH trong các bể tôm có xu hướng tăng 
dần theo thời gian (Hình 4a). Trong giai đoạn đầu 
pH biến động trong khoảng 6,2 – 6,5 và được điều 
chỉnh bằng Ca(OH)2 liều lượng 5 gam/bể. Sau ngày 
thứ 14 giá trị pH tăng lên (6,8 – 6,9) gần với 
khoảng giá trị thích hợp để nuôi tôm 7,2 – 8,8 (Vũ 
Thế Trụ, 1994). Do đó, tiếp tục điều chỉnh pH bằng 
Ca(OH)2 với liều lượng 10 g/bể, vì thế cuối thí 
nghiệm pH đạt 8,1 – 8,3 (Hình 4a), là khoảng tối 
ưu cho tôm phát triển theo thông tư số 45/2010/TT-
BNNPTNT, pH tối ưu cho tôm thẻ chân trắng là 
7,5-8,5 và 8-8,3 (Bộ Nông nghiệp và Phát triển 
Nông thôn, 2010).  

Kết quả thống kê cho thấy giá trị pH có sự khác 
biệt giữa các nghiệm thức và các đợt thu mẫu 

(p<0,01). Tuy nhiên, sự khác biệt giá trị pH theo 
thời gian thu mẫu không là nhân tố quyết định do 
trong quá trình nuôi pH được điều chỉnh (như đã 
giải thích ở trên). Riêng nhân tố diện tích ĐNN, giá 
trị pH nước trong hệ thống diện tích lớn và vừa 
(1,77 m2, 0,78 m2) thì cao hơn so với diện tích nhỏ 
(0,41 m2). Có thể ở diện tích ĐNN nhỏ (0,41 m2) 
với cùng lưu lượng cấp nước, thời gian tồn lưu 
ngắn hơn, nước được xáo trộn và có vòng quay 
nhanh hơn dẫn đến quá trình nitrate hóa diễn ra 
mạnh hơn làm cho pH trong nước thấp hơn 
(Vymazal, 2007). Điều này được minh chứng trong 
việc cao hơn nồng độ NO3-N ở diện tích ĐNN nhỏ 
(0,41 m2) so với 2 nghiệm thức còn lại (Hình 5b). 

Giá trị pH cao hay thấp đều gây ảnh hưởng đến 
tôm nuôi. Theo Hải An (2014) nếu pH > 9 thì 
ammonium (NH4

+) sẽ chuyển thành ammonia dạng 
độc (NH3) ảnh hưởng đến tôm. Khi pH < 6,5 thì 
các kim loại nặng (Fe, Cu, Hg, Pb…) dưới nền đáy 
ao sẽ giải phóng vào nước gây độc cho tôm. Đồng 
thời, pH thấp sẽ giảm sự tích trữ khoáng trong tôm, 
gây hiện tượng mềm vỏ khi lột xác. Nhìn chung, 
giá trị pH trong thí nghiệm này là thích hợp cho sự 
phát triển của tôm (Bộ Nông nghiệp và Phát triển 
Nông thôn, 2010). 

 

Hình 4: Diễn biến pH (a), DO (b) trong bể tôm của ba nghiệm thức diện tích 0.41 m2, 0,78 m2 và  
1,77 m2 theo thời gian 

Ghi chú: Trung bình ± độ lệch chuẩn  (SD), n = 2

Nồng độ oxy hòa tan (DO, mg/L) dao động 
trong khoảng 4,03 – 7,49 mg/L và có xu hướng 
tăng dần theo thời gian, sau đó giảm ở 2 đợt thu 
mẫu cuối, ngoại trừ nghiệm thức diện tích ĐNN 
nhỏ (Hình 4b). Diễn biến DO theo thời gian biến 

động nhiều (p<0,01) và có sự khác biệt giữa các 
nghiệm thức diện tích (p<0,01). Nồng độ DO trong 
bể tôm ở diện tích nhỏ thấp hơn và khác biệt với 2 
nghiệm thức còn lại (Hình 4b). Việc tiêu hao DO 
trong hệ thống nhỏ này có thể là do nhu cầu oxy 
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hòa tan cho quá trình nitrate hóa, và có thể là do 
nhu cầu oxy của tôm nuôi (Lin et al., 2002) trong 
bể nhiều hơn hai hệ thống lớn và vừa (Hình 5b). 
Nồng độ DO trong nghiên cứu cao hơn so với 
nghiên cứu của Thakur and Lin (2003) nuôi tôm sú 
không thay nước với mật độ nuôi thấp hơn khoảng 
25-50 con/m3. 

Nồng độ DO thấp gây ảnh hưởng đến sự phát 
triển của tôm (Bộ Thủy sản, 2003). Theo Nguyễn 
Đình Trung (2004) tác hại do nồng độ DO nhỏ hơn 
4 mg/L tôm vẫn bắt mồi bình thường nhưng chúng 
tiêu hóa thức ăn không hiệu quả gây ảnh hưởng 
đến tôm dẫn đến tăng tính cảm nhiễm bệnh, ảnh 
hưởng đến lợi nhuận sau cùng. Nồng độ DO thấp 
(2 – 3 mg/L) thì tôm sẽ ngừng bắt mồi và yếu đi 
nhiều, do đó cần cung cấp đủ hàm lượng DO cần 
thiết để tôm phát triển. Tuy nhiên, nồng độ DO 
trong các bể tôm trong thí nghiệm này đều >4mg/L 
nằm trong khoảng thích hợp cho tôm thẻ chân 
trắng phát triển bình thường theo Thông tư số 
45/2010/TT-BNNPTNT, DO thích hợp để nuôi 
tôm thẻ chân trắng là ≥4 mg/L (Bộ Nông nghiệp và 
Phát triển Nông thôn, 2010).  

3.1.2 Đạm và lân hòa tan 

a. Đạm nitrite 

Nồng độ đạm nitrite (NO2-N) trong các bể tôm 
có xu hướng tăng dần qua các đợt thu mẫu, dao 
động trong khoảng từ 0 – 0,32 mg/L (Hình 5a). 
Nồng độ NO2-N ít biến động qua các đợt thu mẫu ở 
các bể tôm có diện tích hệ thống xử lý lớn và vừa, 
nhưng lại tăng cao ở nghiệm thức có diện tích nhỏ. 
Điều này tương ứng với kết quả nồng độ DO trong 
các bể tôm có diện tích ĐNN nhỏ thấp hơn so với 2 
diện tích còn lại (Hình 4b). Nitrite (NO2-N) là sản 
phẩm trung gian của quá trình nitrate hóa và DO 
trong nước bể tôm này không đủ để oxy hóa NO2-
N hoàn toàn chuyển sang sản phẩm NO3-N. 

Theo The Advocate Global Aquaculture 
(2014), nồng độ gây chết 50% của NO2-N trong 96 
giờ (LC50 96 giờ) đối với tôm thẻ chân trắng Thái 
Bình Dương là 9,0-322,0 mg/L. Và theo Nguyễn 
Thanh Phương và Trần Ngọc Hải (2004), nồng độ 
4-5 mg NO2-N/L có thể ảnh hưởng bất lợi cho tôm. 
Như vậy, nồng độ NO2-N trong các bể tôm nuôi 
của thí nghiệm hiện tại là an toàn cho tôm thẻ phát 
triển. Nhìn chung, nồng độ NO2-N trong nước 3 bể 
tôm đều nằm dưới ngưỡng cho phép yêu cầu chất 
lượng nước nuôi tôm thẻ chân trắng (<0,35 mg/L), 
đặc biệt ở 2 diện tích ĐNN lớn và vừa nồng độ 
NO2-N đạt mức tối ưu (≤0,25mg/L) (Bộ Nông 
nghiệp và Phát triển Nông thôn, 2010). 

b.  Đạm nitrate 

Tương tự NO2-N, nồng độ đạm nitrate (NO3-N) 
trong các bể tôm cũng có xu hướng tăng dần qua 
các đợt thu mẫu, dao động trong khoảng từ 0,12 – 
8,22 mg/L và có xu hướng tích lũy ở cả 3 nghiệm 
thức diện tích (Hình 5b). Theo Nguyễn Quang 
Chương (2014), nồng độ NO3-N trong khoảng 7,9 
– 49,7 mg/L không ảnh hưởng và có sự khác biệt 
về tỷ lệ sống và tốc độ tăng trưởng của tôm. Tuy 
nhiên, ở mức cao hơn 49,7 mg/L thì tỷ lệ sống và 
tốc độ tăng trưởng bị ảnh hưởng đáng kể. Ở nồng 
độ 205,5 mg NO3-N/L tôm tăng trưởng giảm, tỷ lệ 
chết tăng, giảm hiệu quả cho ăn, hạn chế trao đổi 
chất và suy giảm chức năng nội tiết. Tuy có sự tích 
lũy NO3-N trong các bể tôm, nhưng giá trị này 
(8,22 mg/L) vẫn không ảnh hưởng đến tôm. Theo 
Thông tư số 45/2010/TT-BNNPTNT (Bộ Nông 
nghiệp và Phát triển Nông thôn, 2010), không quy 
định nồng độ NO3-N cho nước nuôi lẫn nước thải 
sau xử lý. Nhưng khi so với QCVN (2008) chất 
lượng nước mặt 08:2008, thì mức NO3-N (8,22 
mg/L) này vẫn nằm dưới ngưỡng cho phép (10 
mg/L) dùng cho mục đích tưới tiêu (tức có thể tận 
dụng nước này để trồng thủy canh, hay tưới rau). 

c. Đạm amôn 

Nồng độ đạm amôn (NH4-N) trong bể tôm có 
sự tích lũy theo thời gian ở cả 3 nghiệm thức diện 
tích (Hình 5c). Nồng độ NH4-N trung bình trong bể 
tôm của diện tích ĐNN lớn (1,77 m2) thấp hơn so 
với hai diện tích còn lại (p<0,05), có thể do số 
lượng cây được trồng trên hệ thống này nhiều hơn, 
nên đã giúp loại bỏ NH4-N qua cơ chế cây hấp thu 
tạo sinh khối.  

Theo Nguyễn Việt Thắng (1996), NH4
+ là một 

ion có kích thước lớn khi kết hợp với nước và 
mang điện tích nên nó khó ngấm qua màng tế bào, 
đối với tôm sú Penaeus monodon cỡ 292 con/kg thì 
nồng độ gây chết 50% (LD50) bởi NH4-N là 1,01 
mg/L. Nhìn chung, nồng độ NH4-N trong các bể 
tôm của thí nghiệm hiện tại biến động trong 
khoảng 0,2 – 0,91mg/L, và tăng cao nhất vào cuối 
thí nghiệm ở diện tích trung bình (0,78 m2). Xét tại 
thời điểm này giá trị pH nước cao nhất là 8,1 – 8,3 
và theo Masser et al. (1999) thì phần trăm NH3 
dạng độc trong tổng đạm amôn chiếm khoảng 12% 
(NH3 ~0,1 mg/L). Nồng độ này vẫn nằm trong 
khoảng thích hợp cho tôm thẻ phát triển theo 
Thông tư số 45/2010/TT-BNNPTNT, NH3-N tối 
ưu ≤0,1; mức cho phép <0,3 mg/L. 
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Hình 5: Diễn biến NO2-N (a), NO3-N (b), NH4-N (c) và PO4-P (d) trong bể tôm của 3 nghiệm thức diện 
tích 0,41 m2, 0,78 m2 và 1,77 m2 theo thời gian  

Ghi chú: Trung bình ± độ lệch chuẩn (SD), n = 2 

d. Lân hòa tan  

Nồng độ lân hòa tan (PO4-P) biến động nhiều 
theo thời gian. Vào giai đoạn 28 ngày nồng độ 
PO4-P tăng cao (>1,0 mg/L) do ảnh hưởng của đợt 
bón phân nuôi cây (Hình 5d). Theo khuyến cáo của 
Nguyễn Đức Hội (2000) thì hàm lượng lân thích 
hợp cho nuôi tôm là 0,5 mg/L, do đó, nồng độ lân 
trong bể tôm chưa thỏa mãn điều kiện tốt cho tôm. 
Nhưng theo Konnerup et al. (2011), lân không là 
yếu tố gây hại cho vật nuôi, nhưng nếu lân cao sẽ 
tạo điều kiện cho tảo nở hoa trong ao nuôi. Tuy 
nhiên, mức độ lân trong bể tôm tăng vọt là do thêm 
phân NPK vào bể tôm gây màu nước. Đến cuối thí 

nghiệm nồng độ lân trong bể tôm có diện tích ĐNN 
lớn đạt mức thấp nhất, gần ngưỡng thích hợp cho 
nuôi tôm (0,5 mg/L). 

3.2  Sinh trưởng của tôm 

Khi bắt đầu thí nghiệm số tôm được thả vào 
mỗi bể (1 m3 nước) là 110 con với trọng lượng là 
0,95 gam (~ 0,01g/con). Các thông số sinh học của 
tôm được trình bày trong Bảng 1. Kết quả cho thấy 
trọng lượng tôm tăng thêm, tỉ lệ sống và hệ số 
chuyển hóa thức ăn ở 3 nghiệm thức diện tích khác 
biệt không có ý nghĩa (p>0,05). Nhìn chung, FCR 
ở 3 nghiệm thức dao động trong khoảng 1,49 – 
2,47. 
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Bảng 1: Sự tăng trưởng của tôm trong thí nghiệm 

Các chỉ tiêu theo dõi 
Diện tích đất ngập nước 

P-Values 
0,41 m2 0,78 m2 1,77 m2 

Số lượng tôm thả (con/m2) 110 110 110 - 
Trọng lượng tôm ban đầu (gam/bể) 0,95 0,95 0,95  
Trọng lượng Tôm trung bình (g/con) 2,99±0,09 3,72±0,42 4,12±0,4 - 
Lượng thức ăn trung bình (gam/bể/ngày) 3,92 3,92 3,92 - 
Trung bình lượng thức ăn (g/bể) 274,4 274,4 274,4 - 
Trung bình trọng lượng tôm thu hoạch (gam/bể) 112,18±5,5 133,41±8,04 184,41±0,39 - 
Trọng lượng tôm tăng thêm (gam/bể) 111,23±5,5 132,46±8,04 183,46±0,39 0,16ns 
Tỉ lệ sống (%) 34,09±0,64 33,64±5,14 40,91±3,86 0,68ns 
FCR 2,47±0,12 2,07±0,13 1,49±0,00 0,19ns 

Ghi chú: Trung bình ± Độ lệch chuẩn (SD); ns: không khác biệt có ý nghĩa thống kê dựa vào kiểm định T-test, 5% 

Tỉ lệ sống của tôm trong nghiên cứu dao động 
trong khoảng 33-41% tương đương với nghiên cứu 
của Thakur and Lin (2003) là 35-38%. Tuy nhiên, 
so với thực tế 65-85% (Tổng cục Thủy sản, 2013) 
thì tỉ lệ sống ghi nhận được trong nghiên cứu này 
vẫn còn thấp hơn. Quá trình tăng độ mặn giữa các 
đợt từ 5 đến 20‰ có thể là nguyên nhân làm ảnh 
hưởng đến tỉ lệ sống. Thực tế quan sát cho thấy 
trong giai đoạn tăng độ mặn từ 10 lên 15 và 20‰ 
tôm có biểu hiện: số lượng tôm lên đốp mồi ít, thức 
ăn còn thừa, sau mỗi lần ăn tôm bơi chậm sát  
thành bể. Tuy nhiên, khả năng tăng trưởng của tôm 
trong thí nghiệm trung bình từ 2,99 đến 4,12 g/con 
trong 70 ngày bằng với trọng lượng tôm trong 
nghiên cứu của Lin et al. (2005) là 3,9 g/con sau 75 
ngày nuôi.  

4 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT Ý KIẾN 

4.1 Kết luận 

Chất lượng nước trong bể tôm ở ba nghiệm 
thức diện tích đất ngập nước 1,77 m2, 0,78 m2 và 
0,41 m2 đều nằm trong ngưỡng an toàn cho tôm 
phát triển. Nồng độ NO2-N, NO3-N, NH4-N và 
PO4-P có xu hướng tích lũy theo thời gian và phụ 
thuộc vào diện tích đất ngập nước, diện tích càng 
lớn thì nồng độ càng thấp. Sự sinh trưởng của tôm 
không bị ảnh hưởng bởi diện tích đất ngập nước, 
tôm trong hệ thống có tỉ lệ sống từ 33-41%, hệ số 
chuyển hóa thức ăn (FCR) ở ba nghiệm thức trong 
khoảng 1,49 – 2,47. Căn cứ vào kết quả chất lượng 
nước và hiệu suất xử lý thì diện tích 0,78 m2 cho 
kết quả hợp lý nhất.   

4.2 Đề xuất ý kiến 

Có thể chọn diện tích 0,78 m2 là diện tích cần 
được nghiên cứu tiếp theo trên quy mô ao nuôi nhỏ 
như các trại sản xuất tôm giống.  
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