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(54)  PHUONG PHAP NUOI TRONG THUY SAN

(57) Sang ché dé cap dén phuong phdp nudi trong thuy san it nhit mot loai sinh
vat nuoi, nhu cd, tom hoac loai sinh vat bat ky thich hgp nuoi trong moi truong
nudc. Phuong phap nudi trong thity san nay bao gébm cic bude: (i) cung cap moi
truong nudc chia it nhat mot loai sinh vat nuoéi, thuc vat pha du va vi khuén; (i)
cung cdp it nhat mot chat dinh dudng cho thuc vat phu du va it nhat mot chat
dinh dudng cho vi khuén trong giai doan xé4c dinh truéc thi nhat, cho phép thuc
vat phit du va vi khudn phét trién theo ty 1¢ thuc vat phu du: vi khuan xac dinh
truGe thi nhat 16n hon 1; (iii) cung cdp it nhat mot chat dinh dudng cho thuc vat
phit du va it nhat mot chat dinh dudng cho vi khudn trong giai doan x4c dinh
truGe thi hai, cho phép thuc vat phu du va vi khuin phat trién theo ty 1é thuc vat
phil du: vi khuan x4c dinh trudc thit hai, trong dé ty 1 thuc vat phu du: vi khudn
xdc dinh trude thi hai 1 thap hon ty 1é thuc vat pha du: vi khudn x4c dinh trudc
tht nhat; va (iv) cung cap it nhat mot chat dinh dudng cho thuc vat phu du va it
nhat mot chat dinh dudng cho vi khuén trong giai doan xac dinh trugc thi ba,
cho phép thuc vat phut du va vi khuén phat trién theo ty 1& thuc vat phu du: vi
khuan xdc dinh truéc thit ba, trong dé ty 1é thuc vat phu du: vi khudn xdc dinh
trude tha ba 1a thap hon ty 1€ thuc vat phi du: vi khuan xéc dinh trudc thit hai,
nhd d6 cho phép it nhat mot loai sinh vat nudi phat trién.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cip
Séng ché dé cap dén phuong phap nudi trong thuy san cho {t nhat mot loai
sinh vat nudi, nhu c4, tom hodc sinh vat bat ky thich hop dé nuéi duoc trong moi

truong nude.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nubi trong thiy san 1a nudi sinh vét trong méi truong nude. Cho dén tan
nhitng nam 1970, nudi trong thuy san van chua phai la nganh c6 déng gop dang ké
vao thi trudng thiy san toan cau. Tuy nhién, trong khoang 40 nam trd lai ddy, nganh
nudi trong thily san toan toan cu da ting manh tir khoang 3.5 triéu tan trong nam
1970 dén khoang 66,7 triéu tan trong nim 2006. Tuy nhién, c4c quy dinh gi61 han
cua chinh phu nham béao ton céc loai ban dia cu thé khién lam tang nhu cau ddi voi
thuy san dugc nudi trong méi trudng nhan tao duge kiém soat, nhu trong ao nudi
trong thily san. Viéc nudi ca da tron trong nhiing trang trai nuéi c4 da tron 1a mot vi
du dbi vi su phét trién cia nganh cong nghiép nudi trong thily san quy md 16n. Céc
loai khac duoc nudi béi nganh cong nghiép nudi trong thuy san bao gdm tém cang,
hau, tdm, ca r6 phi va ca chém.

Uy ban Nuéi trong thiy san va Nghé ca (Fisheries and Aquaculture
Department: FAD) cta T6 chie Néng Luong Lién hop quéc (Food and Agriculture
Organization of the United Nations: FAQ) da udc tinh rang dén nam 2012 thi trén
50% tong lugng c4 tiéu thu lam thuc pham toan cdu co ngudn gde tir nudi trong.
Hién nganh nudi tréng thily san da chiém mot ty 1& déng ké trén téng luong hai san
dugc cung cdp, viée ting san luong tir viée nudi trong nay ciing dan dén cac tac
dong dang ké dén moi truong va gy ra su canh tranh dbi v6i ngudn tu nhién dang bi
giam sut cua céac linh vuc khac, vi du nong nghiép. Cu thé 13, ao san xuét lién tuc tao
ra san pham thiy san nudi uu thé c6 thé bi anh hudng boi su khan hiém nuée. Do
do, cac nha nudi trong thiy san dang phai chiu stc ép vira nham tang san luong, da

dang hoa céc loai hai san vira can it nudc va dién tich dat hon.
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Cung v6i san lugng nudi trong thily san tang theo thoi gian, viée cung cap du
luong oxy trong moéi truong ao ciing tré thanh mot thach thirc 16n. Néu luong oxy
cung cap khong du, c6 thé xudt hién diéu kién ky khi va lam tang luong khi doc sinh
ra (sulfua hydro, amoniac), do d6 anh huéng dén suc khoe cua tdm va khién dich
bénh xay ra. Trudc day, san luong nudi ctia ao hd bi gidi han véi luong sinh khéi co
thé duy tri duge theo su tai thong khi boi thoi tiét tu nhién. Theo thoi gian, ban dau
la thong khi khan cap, tiép dén la thong khi hang dém va cudi cung 1a thong khi 24
gio da duogc thyc hién, ma hién quy trinh nay 1a quy trinh thuc hién tiéu chuan trong
nganh nay. Tuy nhién, viéc thong khi 24 gid rat ton kém tai nhiing viing ma ngudn
dién hodc ngudn nhién lidu bi han ché. Theo két qua so sanh chung, tai cac qudc gia
¢6 nganh cong nhiép nudi tém phat trién nhu Thai Lan, An D6 hodc Ecuador, cac
phuong phép nuéi trong thily san hién c¢6 mat d6 tha lan luot 1a 200, 100 va 30 con
tém giéng trén mot mét vudng.

Hon nita, ngay ca khi nhu cau vé oxy duogc dép tng thi noéng do cua cac hop
chit chira nito tir qué trinh phan huy chét thai thuong xuyén dat dén muc gidi han
hodc mirc gay doc. Mdi truong nude ciing ¢ thé ¢ cac sinh vat khéc ngoai vat nudi
nhu sinh vat phu du, tdo va vi khuan. Céc sinh vét gdy bénh hodc khong mong mudn
¢6 thé anh hudng dén su phat trién, stc khoe va chét lugng cua cac loai vat nudi.
Céc van dé nhu tao "bung phat va tan lui" cling c6 thé xay ra khi ty 1& san xuét cao,
mat do tha cao & murc khong khuyén khich. Vi du, viéc phét trién nhanh hodc tich tu
quan thé céc loai tao khong mong mubn trong ao nudi trong thuy san, cu thé la tao
luc, ¢6 thé dan dén hién tuong "bdc mui" khong mong mudn, khién cho thit ca co
mui va vi khong thé chap nhéan duoc.

Theo FAO, Trung Quéc, Théi Lan, Viét Nam, Indonesia va An D6 chiém uvu
thé vé san luong tom va tdm pandan trén toan cau. Cac trang trai nudi tom co thé
duoc phan ra thanh hé théng nu6i mo va hé thong nudi khép kin.

Trang trai nuodi tom hé théng mé thuong thong véi moi truong, nhu ao nudi
thong v6i moi trudng tu nhién duge xay gan bo bién dé tha va nudi tdm. Cac trang
trai nudi tdom ma nay chiu nhiéu tac dong boi dong vat an thit, khi hau, dich bénh va
0 nhiém moi truong. Nudc man tir bién phai duge tudn hoan mét cach lién tuc qua

ao va tr¢ ve bién dé duy tri cdn bang hoa hoc cua nudc du dé tom phat trién. Hang
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ngdy, ngudi nudi tom phai cung cip thirc an khé dang hat cho tom dé chung phat
trién.

Trang trai nudi tom khép kin néi chung 1a hé théng nudi trong thuy san khép
kin. Méc du c4c trang trai nudi tom khép kin c6 méi truong nhan tao duoc kiém soat
t6t hon, nhung ching van khéng hoan toan thoa man yéu cau do bi giéi han vé ty 1€
san xuét, loc nuge cling véi cac van dé xur Iy nude va thie an duoc ché bién san.
Mic du céc thiéu s6t nay c6 thé giai quyét duoc bang cach tang von dau tu, nhu tdng
kha nang xur ly nudc, nhung viéce tang von, chi phi nhan cong va nang luong cé thé
la mot trd ngai cho qua trinh san xut.

Theo d6, van cé nhu cau trong linh vuc k§ thudt ndy nhim cai tién phuong
phap nudi tréng thuy san, cu thé la phuong phép nham ting mat do nudi trong bing
cach tang muc oxy va giam mirc clia cic hop chat chia nito trong moi trudng ao
nuoi.

Péi tuong yéu cau bao ho & day khong bi gidi han bdi cdc phuong an cu thé
nhim giai quyét cac van dé bat ky hodc chi thuc hién trong moi truong nhu dugc dé
cap & trén. Hon nita, phan tinh trang k¥ thut nay dugc dua ra nham minh hoa linh
vuc k¥ thudt vi du ma trong d6 mét sb phuong 4n duoc moé ta ¢ trén co thé duoc

thuc hién.

Ban chit ky thuit cia sang ché

D¢ giai quyét mot s van dé cua giai phap k¥ thuat da biét, sang ché dé xuét
phuong phap nuéi tréng thiy san it nhat mot loai sinh vat nuoéi, trong do sinh vat
nudi nay khdong phai la thue vat phu du hoic vi khuan.

Theo khia canh thir nhat, sang ché d& xuét phuong phép nudi trong thiy san it
nhat mét loai sinh vat nudi, phuong phap nay bao gdm céc budc:

(i) cung cip mdi trudng nude chira it nhat mot loai sinh vat nuoi, thuc vat phu
du va vi khuén;

(i) cung cap it nhat mot chit dinh dudng cho thuc vat phu du va it nhat mot
chit dinh dudng cho vi khudn trong giai doan xac dinh trude thi nhét, cho phép thuc
vat phit du va vi khuan phat trién theo ty 1& thuc vat phtt du:vi khuan xé4c dinh truge

tha nhét 16n hon 1;
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(iii) cung cdp it nhat mot chat dinh dudng cho thuc vat phu du va it nhat mot
chat dinh dudng cho vi khuédn trong giai doan xac dinh tha hai, cho phép thuc vat
pht du va vi khuan phat trién theo ty 18 thuc vat pht du:vi khudn xéc dinh truéce thu
hai, trong do ty 1& thuc vat phu du:vi khuan x4c dinh trude thir hai nay thap hon ty 1
thuc vat pht du:vi khuan xac dinh trude tha nhat; va

(iv) cung cép it nhdt mot chit dinh dudng cho thuc vat phi du va it nhat mot
chat dinh dudng cho vi khudn trong giai doan xac dinh trudce thtr ba, cho phép thuc
vat phu du va vi khuan nay phat trién theo ty 1& thuc vat phu du:vi khudn xac dinh
trude thir ba, trong d6 ty 18 thuc vat phu du:vi khuin xéc dinh trude tht ba nay la
thdp hon ty 1& thuc vat pht du:vi khudn x4c dinh trude tha hai;

nhd dé cho phép it nhat mét loai sinh vét nudi phat trién.

Theo mdt khia canh cu thé, ty 1& thuc vat phu du:vi khuan xé4c dinh trude tha
nhat it nhat 1a khoang 60:40; ty 18 thuc vat phu du:vi khudn xé4c dinh truéc tht hai
niam trong khoang tir 75:25 dén 25:75; va ty 1& thuc vét phtt du:vi khuan xéc dinh
trude thir ba 12 thap hon khoang 40:60.

Theo mét khia canh khéc, sang ché dé cap dén hé thdng nudi trong thily san
c6 kha nang thuc hién duge phuong phap theo khia canh bat ky cla sang ché, hé
thong nay bao gom:

(A) moéi trudng nude chira it nhat mot loai sinh vat nudi, thuc vat phu du va vi
khuan, va/hodc phuong tién dé cung cap moi trudng nhu vay:;

(B) it nhat mot phuong tién cung cdp chat dinh dudng cho thuc vat phu du dé
cung cép it nhat mot chat dinh dudng cho thuc vét phu du vao méi truong nudce;

(C) it nhat mot phuong tién do chit dinh dudng cho thuc vat phu du dé do it
nhit mot ndng do chat dinh dudng cho thuc vat phtt du trong méi trudng nuéc;

(D) it nhat mét phuong tién cung cip chét dinh dudng cho vi khudn dé cung
cép it nhat mot chat dinh dudng cho vi khuén vao moi truong nudc;

(E) it nhat mot phuong tién bd sung vi khuan dé bo sung it nhat mot loai vi
khuan vao moi truomg nudc; va

(F) it nhat mot phuong tién do chét dinh dudng cho vi khuén dé do it nhat mét

néng d6 chat dinh dudng cho vi khuén trong méi trudng nude.
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M ta vén tit cic hinh vé

Céc hinh vé& kém theo, ma duoc két hop va tao ra mdt phén clia ban mo ta,
minh hoa c4c khia canh ctia sdng ché va, cling voi phan m6 ta ban chét k¥ thuat cta
sang ché trén day va phan mo ta chi tiét sang ché dudi day dung dé giai thich ban
chét cua sang ché.

Fig.1 1a gian d6 minh hoa chu trinh nito théng thuong trong moi truong nudc,
vi du trong ao nudi trong thily san.

Fig.2 14 biéu d6 dang cot minh hoa két qué phan tich sinh théi hoc duoc tién
hanh trong Vi du 2 dé so sanh gifta trang trai nudi tom st dung phuong phép truyén

théng véi phuong phap theo séang ché.

M ta chi tiét sing ché

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& nhan thy rdng phin mo
ta nay la sy mo ta phuong an vi du va khong dugc du tinh gidi han pham vi cia sang
ché ma bao gdém céc khia canh rong hon céc phuong &n dugce minh hoa vi du.

Do vay, muc dich ctia sang ché 1a giai quyét mot sé van dé trong linh vuc ky
thuat nay va dé xuét phuong phap nudi trong thity san it nhat mot loai sinh vat nudi.

Noi chung, sang ché dé xuat phuong phép nudi trong thiy san it nhat mot loai
sinh vat nuéi. Theo muc dich cu thé ndy, sinh vat nuoi 1a loai duoc nuodi va phat trién
trong thuong mai dugc san xuét bang cac phuong thiic nudi trong thiy san nhu dong
vat va thuc vat bat ky duoc tao ra bang cach nudi trong nhu c4, loai giap xac, dong
vat thdn mém, tao bién va/hodc dong vat khong xuong song. Vi du vé céc loai ca
bao gém ca ro phi, ca da tron, ¢4 mang, cd mu, c4 ch&m, cé chép, ca loc, ca chép An
D0, ¢4 tam, ca chinh, ca ddi, ca trdi An Do, cd mu, ca trdp va ca dia. Vi du vé loai
gidp xac bao gdm t6m, tom pandan, cua, tom him va tom cang. Vi du vé dong vét
than mém bao gém hau, ngao, trai, so diép, ngao van va bao ngu. Vi du vé dong vat
khong xuong séng c6 thé bao gém hai sém va nhim bién.

Theo muc dich ctia sang ché, sinh vat nuéi cling ¢6 thé dugc dé cap dén nhu
sinh vat chinh hodc 14 sinh vat nudi chinh. O d6 c6 thé c6 mot hodc nhiéu sinh vat

nuodi dugc tha trong cuing mdt moi trudng nude.
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Cu thé, hé tl16ng theo sang ché dic biét thich hop dé nudi ca va/hoac tom. Do
d6, trong nhiéu phan ctia ban mo ta c6 thé dé cap dén cac phuong an cu thé trong dé
sinh vat nuéi 1a c4 va/hodc tém. Tuy nhién, can hiéu rang hé thdng nay cling rat
thich hop dé nudi cac loai sinh vét nuéi thity sinh khac.

Theo khia canh thtr nhét, sang ché dé xuit phuong phap nuéi trong thuy san it
nhat mot loai sinh vat nudi, phuong phap nay bao gdm céc bue:

(i) cung cap méi truong nude chuia it nhat mot loai sinh vat nudi, thuc vat phu
du va vi khuan;

(il) cung cép it nhat mot chat dinh dudng cho thuc vat phil du va it nhat mot
chét dinh dudng cho vi khudn trong giai doan x4c dinh trude thir nhét, cho phép thuc
vat pht du va vi khuan phat trién theo ty 1& thuc vat phu du:vi khuéan xac dinh trude
thtr nhét 16n hon 1;

(iii) cung cAp it nhat mot chat dinh dudng cho thuc vat phu du va {t nhat mot
chét dinh dudng cho vi khuan trong giai doan xac dinh trudc thir hai, cho phép thuc
vét phu du va vi khudn phét trién theo ty 1 thuc vat phi du:vi khudn xac dinh trude
thr hai, trong d6 ty 1& thuc vat pht du:vi khuan xac dinh truge thi hai nay 1a thip
hon ty 1& thuc vat phu du:vi khuan x4c dinh trude thr nhat; va

(iv) cung cap it nhat mot chét dinh dudng cho thuc vat phtl du va it nhat mot
chét dinh dudng cho vi khuan trong giai doan xac dinh trude thir ba, cho phép thuc
vat phit du va vi khuan nay phat trién theo ty 1& thuc vat phu du:vi khudn xac dinh
trude thi ba, trong do ty 18 thuc vat phu du:vi khudn xac dinh trudce thir ba nay la
thap hon ty 1& thuc vat pht du:vi khuén xé4c dinh truée thir hai,

nho d6 cho phép it nhat mot loai sinh vat nudi phat trién.

Do d6, c6 thé thay ring phuong phap theo sang ché c6 thé duoc tién hanh qua
mot chu trinh san xuét ma bao gém it nhat mot giai doan xdc dinh trudc thr nhat,
giai doan xac dinh trude thir hai va giai doan xac dinh trude thir ba. Ba giai doan nay
c6 thé khac nhau bai trong méi truong nude nay co:

Trong giai doan thtr nhat, lugng thuc vat phii du nhiéu hon luong vi khudn;

Trong giai doan tht hai, ty 1& giita lwong thuc vat phu du va vi khuan thap

hon so véi trong giai doan thu nhét; va
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Trong giai doan thu ba, ty 1€ gitta luong thuc vat phu du va vi khuan thap hon
so vo6i trong giai doan thu hai.

Theo mdt s6 phuong an, mdi ty 1& xac dinh trude thir nhét, thit hai va thir ba
c6 thé 16n hon 1. Theo céc phuong 4n khdc, ty 1& xac dinh trude thr nhét, thi hai
va/hodc tht ba ¢6 thé nhé hon 1. Vi du, trong giai doan thi ba, vi khudn c6 thé co
mit va/hodc duge phép phat trién véi lugng 16n hon lugng so véi thue vat phu du.

Theo mot khia canh cu thé, ty 1& thuc vét phu du:vi khun x4c dinh truée thi
nhat it nhét 1a khoang 60:40; ty 1& thuc vat pht du:vi khudn xéc dinh trude tha hai
nam trong khoang tir 75:25 dén 25:75; va ty 1& thuc vat phu du:vi khudn xéc dinh
trude thi ba la thap hon khoang 40:60.

Vi du, theo mét s phwong an ctia sang ché, thuc vat phu du va vi khuin nay
c6 thé duge phép phat trién theo ty 16 thuc vat phi du:vi khuén 1a 90:10 trong giai
doan xac dinh trudc thir nhat. Theo céac phuong an nay, ty 1¢ thuc vat phu du:vi
khuan dugc phép phat trién trong giai doan xac dinh trudc thtr hai ¢6 thé nim trong
khoang tir 75:25 dén 25:75. Theo cac phuong an khéc, ty 18 thuc vat phu du:vi
khudn duoc phép phat trién trong giai doan xac dinh trudce thir nhit ¢ thé 1a 60:40,
va do vay ty 1& thuc vat phtu du:vi khuan duoc phép phat trién trong giai doan xéc
dinh trudc tht hai ¢6 thé thip hon ty 1é xac dinh trude thi nhat, nghia 13, ndm trong
khoang tir 60:40 dén 25:75. Tuong tu, ty 1 thuc vat phi du:vi khuan duoc phép phat
trién trong giai doan xac dinh trudc thir ba ¢6 thé thap hon ty 1& duoc phép phat trién
trong giai doan xac dinh trudc tha hai.

Theo cic phuong 4n wu tién cu thé, thuc vat phii du va loi khudn trong giai
doan thtr hai ¢ thé c6 mat va/hodc duge phép phat trién voi ty 16 gan nhu tuong
duong.

Luong tuong dbi ctia thuc vat phit du va vi khuan dugc thay déi biang céach
diéu chinh ca chat vo co (khoang chit va chét dinh dudng duoc cung cap) lan chét
hitu co (chti yéu phét sinh tir viéc cho an ciing nhu tir chét thai va xac tdm) trong
nude, cac chit nay cling bao gdm ngudn cacbon hitu co bét ky duoc bd sung vao
nuac.

Tuy nhién, viéc xac dinh chinh x4c ty 1& thuc vat phu du:vi khuan thuc té cé

thé 1a kho va/hodc ton nhiéu chi phi. Trong phong thi nghiém, thuc vat phu du nay
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c6 thé duge dém bang cach s dung budng dém cua kinh hién vi, ma cling co thé xac
dinh duoc loai thuc vat pht du c6 mit trong nude. Tuy nhién, viée dém mat do té
bao & trang trai c6 thé mat rat nhiéu thoi gian. Mot k§ thuat nham truc tiép xac dinh
mat d§ cua thuc vt phd du 1a xac dinh luong hodc mat d6 cua chat diép luc trong
mdi truong nude bang cach xac dinh su phat huynh quang cta chiing. Ky thuét nay
¢6 thé thuc hién dugc trong phong thi nghiém hodc st dung dau do phat huynh
quang nhu dau do duoc ding cho méi truong nudc dugc mo ta tai trang web
http://www.ysi.com/media/pdfs/T606-The-Basics-of-Chlorophyll-Measurement.pdf,
dau do nay co thé duge sir dung trén hodc trong moi trudng nude. T uy nhién, viéc st
dung dau do nhu vay c6 thé rit tén kém, cin nguoi van hanh cé chuyén mon,
va/hodc, theo cach khéc, c6 thé khong thuc té ddi véi nhiéu trang trai nudi trong
thily san. Do vay, nhiéu trang trai nudi trong thiy san thuong st dung cach chi sé do
nhin théy dia Secchi dé uge tinh mat do quﬁn thé thuc vat phu du trong nudc.

Chi tiét hon, dia Secchi duoc nhung chim trong nudc va tuy theo do siu (tinh
theo xentimet) dén khi khong nhin thiy, khi d6 c¢6 thé uge tinh duoc mat do cta thuc
vét phtt du c6 trong nude. Vi du vé video hudng dan st dung dia Secchi nay cé tai
trang web http://www.youtube.com/watch?v=yGJSuV4jAPo. Néu dia Secchi cho gia
tri do 1a 50 cm, thi nuéc c6 mat do sinh vat phu du thap, con néu cé do séu nim
trong khoang tu 20 dén 30 cm thi mat do sinh vat phu du c6 trong nude cao va
khong dugc cap chat dinh dudng tai thoi diém do, mat khac co thé gay ra hién tuong
bung phat cua thuc vat phu du, day 1a mot hién tuong gay hai. Mau cta nude cling
rét quan trong, phuong phap theo sang ché tao ra nude c6 mau xanh nau, diéu nay la
do hiéu tng hinh thanh séc t6 két hop cua cac nhom sinh vat duoc phép phat trién.

C6 mot phuong phap trong phong thi nghiém dé dém vi khudn ma mét nhidu
thoi gian hon, va can nudi céy vi khudn cling nhu cac thiét bi dac biét. Mot vi du vé
quy trinh  dém vi khuan c6 thé tim thdy tai trang web
http://www.jochemnet.de/fiu/lab6.pdf . Vi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh
vue k¥ thuat nay c6 thé thiy rang mat do cua vi khuan rat kho dé dinh luong, va dir
liéu thu duoc phu thude chii yéu vao ching loai va sb lugng cuia moi trudong nudi cy
vi khuan duoc str dung. Hon nita, phuong phap nay c6 thé khong chinh xac do mot

s0 loai vi khuan khong thé nudi cay mot cach thuc sy trén moéi truong chuan. Mot so
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kythuétcéthéchidongﬁénlédénlnéidécﬁalnéthoacrn@tséloaivikhuénthéng
thudmg, hodc mét s6 loai vi khuan da biét 1a ¢ loi ddi v6i sinh vat nudi (loi khudn).
Tuy nhién, cac k¥ thuit nuoi cdy vi khuan nay c6 thé mét qua nhiéu thoi gian va
khong thuc té dé xac dinh dong luc sinh truéng va mat do cua vi khuan. Ciing ¢6
nhiéu k¥ thuat théng luong cao ¢ hiéu qua nhu phuong phap do dong chay té bao
&mgkmhhénViM@mhquag,Mngﬂwod@(ﬁckyﬂm@w@ycéﬂéqué@nkan
hoac cén_qué.nhjéu k¥ nang cho nhjéU'Uang trai dé van hanh thuc su hiéu qua vé
mat chi phi. Thay vao dé, trong hau hét cac trang trai nudi trdng thiy sén, nguoi
nudi trong thuty san lai danh gia bang cach quan sat mai trudng nhu danh gid bot ndi
trén mat nude. Vi du, bang cach st dung phuong phép theo sang ché, khi bot ¢6 mau
trang xuat hién trén bé mat moi trudng nude trong giai doan xac dinh trude thir ba,
¢6 kha nang 1a luong vi khuan c6 trong nude s& chiém uu thé. TSt hon 14, bot mau
tring nay xuat hién tai thoi diém bét ddu giai doan xéac dinh trude tht ba. Theo mot
sO phuong an, bot nay cé thé xuét hién gan thoi diém két thuc giai doan xéc dinh
trude thu hai.

Theo mdt sé phuong 4n cla sang ché, cac bude theo sang ché 1a noi tiép
nhau, trong d6 budc thir hai bat dau tai thoi diém két thuc cua bude thir nhat, bude
thit ba ngay sau budc thir hai, va trong d6, budc th hai bt dau sau khi két thic
budc thi nhat, budce thir ba bét dau sau bude thir hai, v.v.. Theo cic phuong an khéac
ctia sang ché, cac budc theo sang ché khong nhét thiét phai ndi tiép nhau, theo do
mot s6 bude xuat hién mot cach ddng thoi véi mot hodc nhidu bude khac. Vi du,
mot s& phuong 4n cé thé con bao gdm bude cung cdp va/hodc bod sung dau vao nhu
khodng chat hozc vi khuan. Cac budc phu ndy c6 thé it nhit 1a mot phan thudc
khoang thoi gian xac dinh trude, tot hon 1a dai hon mot khoang thoi gian xédc dinh
tl‘liéc, t6t hon 14 qua it nhat hai khoang thoi gian xac dinh trude, t5t nhit 1a qua cac
khoang thoi gian xac dinh trudc thi nht, thir hai va thi ba.

Theo mét s6 phuong an clia sang ché, it nhat mot chét dinh dudng cho thuc
vat phi du va it nhat mot chat dinh dudng cho vi khuan c6 thé duoc cung cdp trong
cac khoang thoi gian xac dinh trude thi nhét, thi hai va thir ba véi ndng do tuong
ung thich hop dé thuc vat phu du va vi khuén phét trién theo cac ty 1€ thuc vat phu
du:vi khuan xac dinh trudc thir nhat, thir hai va tht ba. Vi du, chét dinh dudng ¢6 thé
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duoc cung cap véi nong do thich hop dé thuc vat phu du va vi khuén phét trién theo
ty 1& thuce vat phu du:vi khuan:

it nhat khoang 60:40 trong giai doan xac dinh trude thi nhat;

nam trong khoang tir 75:25 dén 25:75 trong gial doan xac dinh trudc thu hai;
va

it hon khoang 40:60 trong giai doan xac dinh trudc thir ba.

Cac ndng do chat dinh dudng khac nhau c6 thé 1a can thiét dé thuc day cac
nhém khac nhau cua thue vat phi du va vi khuan mong mudn sao cho phu hop va ¢é
loi nhat ddi véi sinh vat nudi. Dé cung cap chat dinh dudng véi ndng do cu thé, hé
théng nudi tréng thily san nay c¢6 thé st dung phuong tién do chét dinh dudng duoc
lién két theo cach hoat dong véi phuong tién cung cip chat dinh dudng, vi du cam
bién dé do ndng do clia cac chit trong nudc, ma c6 thé chi bao khi cin cung clp
thém chét dinh dudng cho nudc, vi du bang cach st dung thiét bi phan phdi chit
dinh dudng tu dong.

Theo muc dich cta sang ché, “moi truong nude” dé cap dén ving nudc véi
vai tro 1a moi truong sdng cho cac nhém va quan thé dong vat va thuc vat tuong tac
va c6 quan hé v6i nhau, con bao gdm 16p chét hitu co bat ky va/hoac hdc bat ky ndi
thong véi pha nude. Vi du, trong ao nudi trong thiy san bang dat thong thudng, moi
truong nude bao gdm ca pha nudc va pha ran nam ¢ day va cac bo cia ao.

Thuét ngit “ao” dé cap dén moi trudng nude, trong do cac loai sinh vét nudi
duoc tha hodc duge nudi. Trong cac trang trai nudi ca truyén thong, ao 1a noi nudi ca
gidng phat trién dén khi dat t6i kich thudc thuong mai duge. Ao thong thuong co
day béng dat nhung cling c¢6 thé str dung cac loai vat liéu khac dé tao thanh ao, vi du
a0 c6 day bang bé téng hodc nhua ciing duoc hiéu 13 méi truong nude thich hop ddi
v6i muc dich ctia sang ché.

Moi trudng nude thuong chira cac sinh vat nhu thuc vat phi du va vi khuan.
Khi st dung dé nudi tré)ng thuy san, it nhéat mot loai sinh vat nuéi duoe dua vao
trong moi trudng nude nay, trong quy trinh con duge biét dén dudi dang “tha”. Thuc
vat phu du 13 thuc vat nho lo ling trong nudc cé it hodc khong cé kha nang kiém
soat vi tri ctia chiing trong viing nudc; chiing ¢6 thé 1a tao va c6 thé dong vai tro lam

thirc &n cho it nhat mot loai sinh vat nudi. Thuat ngli “vi khuan” c¢6 thé bao gom
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dang vi khuan bat ky bao gébm bao ttr vi khuan va mam vi khuén. Vi khuéan ¢ thé c6
trong moi truong nudc duge ding dé nudi trong thiy san va cé thé co trong hodc
phat trién thanh céc quén thé dong vat va thuc vat trong moi trudng nude. Vi du,
mot s6 loai vi khudn cé thé xuét hién hodc sinh trudng trong hé tiéu hoa cua it nhét
mot loai sinh vat. Mot sb loai thuc vét pht du hodc vi khuan c6 thé phat trién dén
mac khong mong mudn hodc gy hai cho sinh vét nudi, vi du, béi su giai phong cac
chat ¢6 hai vao méi trudng nude. Tuy nhién, su phat trién cta thuc vat phu du va vi
khuén nay cé thé ¢6 1oi cho strc khée cta sinh vat nudi.

Theo muc dich ctia sang ché, thuat ngit “giai doan” dé cap dén mot khoang
thoi gian.

Thuét ngl “chat dinh dudng” dé cap dén cac chat c6 loi ddi v6i su phat trién
ctia sinh vat. Vi du, “chét dinh dudng cho thuc vét phi du” dé cap dén chat ma kich
thich hodc thuc day su phat trién cua thuc vat phi du va “chét dinh dudng cho vi
khuan” chi chat kich thich hodc thuc day su phat trién ctia vi khuan. Su phat trién toi
uu c6 thé dé cap dén diéu kién dé thu duoc ty 1& phat trién nhanh va/hodc su phat
trién khoe manh cua thuc vat phu du va/hodc vi khuéan cling nhu cai thién su phat
trién cta sinh vat nuéi. Vi du, su phét trién t4i uu cta thuc vat phu du co thé cung
cap nhiéu chét dinh dudng hon cho sinh vat nudi. Cac sinh vat khac nhau can co
ngudn chat dinh dudng khic nhau dé phét trién, cu thé 1a moi sinh vét can thanh
phan dinh dudng khac nhau dé phat trién mot cach t6i wu. Thanh phan chat dinh
dudng ma thuc day su phat trién t6i uu cua tao luc co thé khac véi thanh phan can
thiét dé thiic day sy phat trién t6i wu cta tao xanh lam. Tuong tu, cac nhém vi khuan
khac nhau thi phét trién t6i uu trong mdi truong cé thanh phan chat dinh dudng khéc
nhau, va cac sinh vat nudi khac nhau cfing can c¢é thanh phan chéat dinh dudng khac
nhau dé phat trién mét cach tdi uu.

Theo muc dich cta sang ché, thuc vat phu du va vi khuan duogc phép phat
trién trong cac giai doan xac dinh trudc theo ty 1€ thuc vat phu du:vi khuan xac dinh
trude nhét dinh. Mdi ty 18 nay dong vai tro dan hudéng vé luong tuong déi cua thuc
vat phu du so véi vi khudn ma no tao ra moi truong c6 loi nhat déi véi su phat trién
clia sinh vat nuéi. Can hiéu rang sang ché khong chi gi6i han ¢ su phat trién theo ty

1& chinh xac xac dinh, vi ty 1& thuc vat phil du:vi khuan t6t nhat déi voi mdi giai
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doan xé4c dinh trude cé thé thay doi tuy theo loai sinh vat nu6i va loai thuc vat phu
du va vi khuan c6 mit trong moi trudng nude dé. Phat trién theo ty 1& nhat dinh c6
thé d& cap dén su phat trién trong didu kién ting vé khéi luong cta sinh vt tuong
Gmg. Phat trién theo ty 1€ xac dinh chi su phat trién cua sinh vat tuong Ung dat duogc
trong giai doan x4c dinh. Cac ty 1& nay c6 thé lién quan dén luong tuong déi cua
thuc vat phu du va vi khuan theo khdi luong sinh vat hodc sé luong sinh vat. Vi du,
ty 1€ 60:40, c6 nghia la tinh theo téng s6 lugng hodc khéi luong cua thuc vat phu du
va vi khuan, 60% c6 thé 1a cta thuc vat phit du va 40% c6 thé 1a cua vi khudn. Viéc
phat trién theo ty 18 nay c6 thé thu dugc bang cach, ngoai cac cach khéc, kiém soét
thanh phan chat dinh dudng trong méi trudng nude. Tuy nhién, thuc vat phu du va
vi khudn c6 thé khong xuét hién theo ty 18 nay véi tat ca thoi thoi gian trong giai
doan xac dinh trude. Ty I¢ thuc su cia thuc vat phu du:vi khuén c6 mat thay ddi dan
theo thoi gian do ty 1& phat trién ctia mdi loai thue vat phil du va vi khudn duoc diéu
chinh theo su thay doi bat ky ctia ngudn dinh dudng kha dung va céc thong sé khac
clia moi truong, vi du luong oxy hoa tan, nhiét do va cudong do cua anh sdng mat
troi. Ca su phat trién cua sinh vat 1an sd luong ctia chung hién khé xéc dinh dugc
mot cach truc tiép, do d6 theo sang ché, chung co thé dugce xac dinh mot cach gian
tiép, vi du thong qua viéc xé4c dinh chi s6 do nhin théy trong nudc, néng do cua cac
chét trao ddi chét ciia sinh vat hodc tir viéce tidu ton tai nguyén, vi du viée thay ddi vé
lugng oxy hoa tan, va cac cach xéc dinh tuong tu.

Theo mét sé phuong an ciia sang ché, it nhat mot chat dinh dudng cho thuc
vét phil du ndy c6 thé duoce cung cap trong céac giai doan xéac dinh trude thir nhét, thir
hai va tht ba véi nong do giam thich hop dé thuc vat phu du va vi khuan phat trién
theo céc ty 1€ thuc vat phu du:vi khuan xac dinh truge thir nhét, tha hai va tha ba. Vi
du, chét dinh dudng cho thuc vat phit du nay ¢ thé duoc cung cip véi nong do giam
thich hop dé thuc vat phi du va vi khuan phat trién theo ty 1é thuc vét phu du:vi
khuan:

it nhat khoang 60:40 trong giai doan xac dinh trudc thir nhat;

nam trong khoang tir 75:25 dén 25:75 trong giai doan xac dinh truge tht hai;
va

thap hon khoang 40:60 trong giai doan xac dinh truge thi ba.
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Noéng do cua chét dinh dudng cho thuc vat phi du ndy c¢6 thé duge giam tir tir
theo cac giai doan x4c dinh trudc thir nhat, thir hai va thir ba, theo su phdi hop bét ky
dé giam theo tung bac, tuyén tinh va/hodc giam theo ham s6 mi. Hon nita, viée
giam nay co thé duge diéu chinh linh hoat dé dap tmg cac thong sé co thé do dugc
nhat dinh nhu, nhung khong chi gidi han &, oxy hoa tan, céc hop chat chia nito hoa
tan, cac hop chét chira phospho hoa tan va do nhin thdy dia Secchi. Vi du, néu do
nhin thdy dia Secchi cho thiy rang thuc vat phi du nay khong phat trién du dé dat
duge ty 1é thuc vat phu du:vi khudn mong mudn, thi chit dinh dudng cho thuc vat
phit du ¢6 thé duoc cung cip nhiéu hon, viée tang ndng do chat dinh dudng cho thuc
vt phu du va thuc ddy su phat trién cua chung nham cho thuc vat phu du va vi
khuén duoc phat trién theo ty 1€ dinh trude. Hon nita, viée gidm 116ng d6 co thé duoc
diéu chinh dap ting céc chi bao nhat dinh dé dang quan sat nhung khong dé& do duoc
nhu mau sic ciia moi trudng nude. Trong diéu kién phat trién binh thudng, khi st
dung phuong phép theo sang ché, tét hon 1a mau ctia méi trudng nude nay la mau
xanh 14 cdy, nau nhat hogc xanh nau. Tét hon 12 nude ¢6 mau xanh nau. Tuy nhién,
trong mot sb truong hop, nudc ¢6 mau dé xanh hodc mau sic khac cé thé biéu thi su
tao no hoa hodc thuc vat phu du ¢6 hai, nhu tdo xanh lam va viéc giam néng do chat
dinh dudng cho thuc vat phit du ¢6 thé lam giam bét diéu nay. Néu mudn, trong mot
s6 phuong 4n, ciing ¢ thé st dung it nhat mot phuong tién xac dinh vi khuén nhu
thiét bi c6 kha nang dém va nhan dang nhiéu loai vi khuan. Vi du vé céc thiét bi nhu
vdy c6 thé 1a thiét bi phan tich di truyén c6 trén trang web
http://www.springerlink.com/content/v5443m2823833888/. Tuy nhién, trong hau
hét cac truong hop, viéc st dung cac thiét bi nay hién chua thé ap dung duoc trén
quy mo6 16n do chi phi.

Trong mét s6 truong hop theo sang ché, it nhit mot chét dinh dudng cho vi
khudn nay c6 thé dugc cung cdp trong cic giai doan xéc dinh trude thir nhét, thi hai
va thtr ba voi nong do tang thich hop dé thuc vat phi du va vi khuin phat trién theo
cac ty 1¢ thuc vat phu du:vi khuén xéc dinh trude thr nhat, th hai va thi ba. Vi du,
chit dinh dudng cho vi khudn nay c¢o thé dugc cung cdp voéi ndng do ting thich hop
cho thuc vat phu du va vi khuén phat trién theo ty 18 thuc vat phu du:vi khuan:

it nhat khoang 60:40 trong giai doan x4c dinh trude tht nhat;
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nam trong khoang tir 75:25 dén 25:75 trong giai doan xéac dinh trudc thi hai;
va

thap hon khoang 40:60 trong giai doan xac dinh trudc thi ba.

Nong do ctia cic chit dinh dudng cho vi khudn nay co thé duoc tang to tu
theo cac giai doan xac dinh trudc thir nhét, tht hai va thi ba, theo su phdi hop bat ky
clia su tang theo béc, ting tuyén tinh va/hodc ting theo ham sé mil. Viéc tdng nay
cling c6 thé dugc diéu chinh linh hoat dé dap ung theo céc thong sb ¢ thé do duoc
nhét dinh, nhu, nhung khong chi gidi han &, oxy hoa tan, cac hop chét chua nito hoa
tan va cac hop chét cacbon hitu co hoa tan. Hon nita, viée tdng nay c6 thé duoc diéu
chinh linh hoat dé dap ung cac chi bao nhit dinh d& dang quan sat nhung khéng dé
do, nhu mau sic va bot néi trén mat moi trudng nudce. Theo cac diéu kién phat trién
binh thuong khi sir dung phuong phap theo sang ché, ¢ thé xuét hién bot trong giai
doan xé4c dinh trude thir ba, diéu nay chi bao rang quéan thé vi khuan chiém uu thé
trong moi trudng nudc. T4t hon 13, bot ¢6 mau tréng. Do vay, vi du, néu bot du tinh
khong xuat hién tai giai doan x4c dinh tht ba thi diéu nay c6 thé chi béo ring vi
khudn phat trién khong di nhanh dé chiém uu thé va khi d6 ngudi nudi tréng thuy
san phai cung cap thém nhiéu chét dinh dudng cho vi khuan, ting ndng do chét dinh
dudng cho vi khuén va thtic day su phat trién cta vi khuan sao cho thuc vt phu du
va vi khuan dugc phat trién theo ty 1é mong mudn.

Theo mét sé phuwong an cua sang ché, phuong phap nay c6 thé con bao gdm
bude bo sung vi khuan vao méi truong nude, trong dé vi khuan bd sung co kha nang
duy tri ndng dd amoniac va/hodc nitrit va/hodc nitrat trong méi trudng nude & muc
khéng gdy doc cho it nhat mot loai sinh vét nudi va/hodc trong dé vi khuin khong
gy doc hodc gy bénh cho it nhat mot loai sinh vét nudi. Vi khudn nay c6 thé dugc
bd sung trong cac giai doan xac dinh trudc th nhat, tht hai va thr ba véi nong do
tang thich hop dé thuc vat phi du va vi khuan phat trién theo céc ty 1é thuc vat phu
du:vi khuan xé4c dinh trude thir nhat, tha hai va th ba. Vi du, vi khuén c6 thé duoc
bo sung v6i ndng do tang thich hop dé thuc vat phit du va vi khuan phat trién theo ty
1¢ thuc vat phu du:vi khuén:

it nhat khoang 60:40 trong giai doan xac dinh trudc thr nhat;
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nam trong khoang tir 75:25 dén 25:75 trong giai doan xé4c dinh truéc tht hai;
va

thap hon khoang 40:60 trong giai doan xac dinh trudc thi ba.

Theo cac phuong 4n, trong d6 ndng dé chit dinh dudng cho vi khuén tang tur
tlr, viée ting néng do vi khuin bd sung nay c6 thé duoc didu chinh linh hoat dé dap
ling céc thong s c¢6 thé do duoc nhét dinh, va/hodc céc chi bao nhit dinh dé dang
quan sat dugc nhung khong dé dang do duoc nhu mau sic va bot xuét hién trén bé
mat ctia moi truong nudc.

Sang ché kiém soat dat va can ling ddy ao va cai thién nudc va chit luong
nuée thai, giam dén muc t5i thiéu tac dong dén moi truong. Ty 1é sbng cta sinh vat
nuéiduqccéiﬂﬁ@nvécéenguycccﬁétvidmhkﬁnhkm@csénluqngth&aduchhhn
dén muc t6i thiéu, va it can dén hoa chat. Cac loi ich nay co thé, mot phan do loi
khuan ma giam sur tich tu chét hitu co phan huy, do d6 tranh duoc su ting qué muc
nhu cau oxy sinh hoc (biological oxygen demand: BOD), dong thoi canh tranh va
kim ham su phat trién ctia cic quan thé vi khuin gy doc va/hodc cé hai.

[X)véy,ngu@icélﬂéulﬁétﬁonglﬁﬂlvuckythuétnuéiuéngthﬁysénrﬁgfcé
thé hiéu rang viéc giam tir tir ndng do chét dinh dudng cho thuc vat phu du duogc
thuc hién dé phat trién thuc vat phu du trong giai doan xac dinh trude thr nhat va
giam tir tir ndng do nay trong céc giai doan xé4c dinh trude tha hai va thir ba. Su tang
tir tir nong do chét dinh dudng cho vi khuan duoc thuc hién va su ting tir tir luong vi
khuan dugc bd sung nham tang tir tir quan thé cta chung qua céc giai doan xac dinh
trudc thir nhét, thir hai va thi ba. Do d6, trong khoang thoi gian nay, c6 mot su thay
d6i tir phan 16n 13 thuc vat phu du sang phan 16n 13 vi khudn.

Ty 1& thuc vat phit du:vi khuan cho mdi giai doan xac dinh trude nay cé thé
thay d6i tliy vao loai thuc vét phit du va vi khuan c6 trong méi truong nude dé. Theo
mdt s6 phuong én, thuc vat phi du va vi khudn nay co thé phat trién theo ty 18 thuc
vat phu du:vi khuan xac dinh trudc thi nhat it nhat khoang 65:35 trong giai doan xac
dinh trudc thi nhat. Theo cac phuong an cu thé, ty 18 nay cé thé la it nhét khoang
70:30, t6t hon 1a it nhat khoang 75:25, t6t hon nita 13 it nhat khoang 80:20. Theo cac
phuong 4n uu tién khéc nita, ty 1& nay co thé la it nhat khoang 85:15, tét hon nita la

90:10. Theo mot sb phuong én cu thé, ty 18 nay c6 thé khoang 95:5.
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Theo mét s6 phuong an cua sang ché, thuc vat phu du va vi khuén nay c6 thé
dugc phép phat trién theo ty 1& thuc vat phit du:vi khuan xac dinh trude thi hai ndm
trong khoang tir 70:30 dén 30:70 trong giai doan xéac dinh trude thtr hai. Tt hon nita
1, ty 1 nay c6 thé nam trong khoang tir 65:35 dén 35:65, t6t hon nita nim trong
khoang tir 60:40 dén 40:60. Theo cac phuong 4n uu tién, ty 1é nay cé thé nam trong
khoang tlr 55:45 dén 45:55. Theo mét s6 phuong an uu tién, thuc vat phu du va vi
khuan c6 thé tuong duong nhau, nghia 14, ty 1& nay c6 thé véao khoang 50:50.

Theo mot s6 phuong 4n cta sang ché, ty 18 xéc dinh trudce thir ba ¢ thé thap
hon ty 18 xéac dinh trudc thir hai, ty 18 x4c dinh trude th hai ¢6 thé thap hon ty 18 xac
dinh trudc tht nhét, ty 1& nay c¢6 thé 16n hon 1. Vi du, cac ty 1& x4c dinh trude tha
nhét, thit hai va thir ba ¢6 thé lan luot 1 90:10, 75:25 va 50:50. Theo m6t phuong an
khac, ty 1& xac dinh trude thir nhat, thir hai va tha ba c6 thé lan luot 1a 75:25, 50:50
va 25:75.

Céac phuong phap nudi trong thily san di biét trong linh vuc k¥ thuat nay vé
co ban kiém soat duoc su phat trién cta thuc vét phi du, cho du c¢6 tmg dung loi
khuan, nguoi néng dan khong theo mot phuong thire bat ky dé duy tri quan thé vi
khuan. Chi thuc vat phii du duoc thuc ddy phét trién trong k¥ thudt nuéi tém truyén
théng.

Céc phuong phap nudi trong thily san da biét trong linh vuc k¥ thuat nay ciing
cho phép duy tri thuc vat phu du phat trién & muc dan dén chi s6 do nhin thay dia
Secchi nam trong khoang tir 30 dén 35 cm. Piéu nay c6 thé 12 vi c6 nhiéu thuc vét
phu du duoc phat trién dé c6 nhiéu thic n hon cho sinh vat nuéi, va do dé dudng
nhu ¢6 loi. Tuy nhién, cac tac gia sang ché da thay rang didu nay co thé dan dén céac
van dé dé 1a lam tang nhu cau oxy sinh hoc tir viéc phan huy cua thuc vat phu du bi
chét va gay ra trinh trang thiéu oxy cho sinh vat nudi.

Thuc vat pht du thuong bung phat qua muc dan dén thuc vat pha du chét va
diéu kién ky khi sau d6. Cé nhu cau oxy cao tir vi khuan khi thuc vat phu du chét do
su phan hity thuc vat phu du bi chét nay. Néu luong oxy cép khong du, co thé xuét
hién diéu kién ky khi va sy tao ra khi doc (sulfua hydro, amoniac) gia tang, anh

hudng dén stre khoe ctia tom, do d6 khién dich bénh xay ra.
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Thay vao dé, cac tac gia sang ché da bat ngd phat hién ra rang viée ¢ it thuc
vat phu du va viéc giam quan thé thuc vat phi du dbi véi quan thé cua vi khuan cé
thé 1a co loi cho sinh vat nudi. Do vay, theo mdt sb phuong an cua sang ché, thuc
vat phit du c6 thé dugc phép phat trién sao cho méi trudmg nude c6 do nhin thay dia
Secchi nam trong khoang tir 60 cm dén 30 cm trong giai doan xac dinh trudc thu
nhat;

moi trudong nudce c¢6 do nhin thay dia Secchi nim trong khoang tir 40 cm dén
20 cm trong giai doan xac dinh trudc thi hai; va

‘mbi trudng nude ¢d do nhin thdy dia Secchi nam trong khoang tir 70 cm dén
60 cm trong giai doan xac dinh trudc thi ba.

D6 nhin thdy dia Secchi: thir nghiém do nhin thay dia Secchi la phuong phap
do thuong duoc st dung dé xac dinh chét lugng cua nudc va lugng thuc vat phu du
trong ao nudi trong thuly san. Pia Secchi chuén 1a dia ¢ duong kinh 20 cm véi bén
phan v&i mau den va tring dan xen. Pia nay duoc gin véi day dinh ¢d va b vét
nang dé ching cé thé chim xubng duoc mét cach nhanh chéng. Tai diém ma khong
thé nhin thdy duoc dia Secchi s& xac dinh duoc chiéu dai cua soi day tir mat nuée
dén mat dia Secchi. Pay chinh 14 d6 nhin thdy dia Secchi. P9 nhin thiy dia Secchi
nay thuong duogc tinh biang xentimet, va c6 thé thay doi rat 16n tir vai xentimet dén
vai mét. N6i chung, 4nh sang c6 thé truyén xudng di dé thuc vat phat trién & do sau
gdp d6i d6 nhin thay dia Secchi. Do d6, do sdu gdp do6i do nhin thdy dia Secchi duoc
ding dé udce tinh thd do sau ciia viing anh sang trong ho, ao va cac vung nude khéc.

Do nhin théy dia Secchi lién quan mat thiét voi do duc ctia nude va cé thé bi
anh hudng boi cac hat can ling lo ling. Trong trudng hop nay, nguoi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay co6 thé tinh dén do nhin thdy dia Secchi co so
trong viéc danh gia do duc cua nude do luong thuc vat phu du. Thu nghiém nay
thuong duoc st dung trong nganh nudi trong thuy san dé danh gia luong thuc vét
phti du va 1a chi bao vé nhu cau tng dung phan bon trong nudi ca hodc nudi tom dé
kich thich su phat trién ctia thuc vét pht du. Su thay ddi do nhin thdy dia Secchi
theo thoi gian ciing rdt quan trong dé chi bao su thay doi vé luong thuc vat phu du.

Viéc truyén anh sang trong ¢t nude duoc tinh theo cong thirc:

Cuodng d6 sang tai d6 sau z = Cuong do sang ban dau x e™
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trong d6 e = co so cua logarit tu nhién (2,303),

k = hé sb tat, va z = do sau tinh theo mét.

D3 biét rang hé sb tat lién quan mat thiét v6i do nhin thdy dia Secchi tinh theo
mét: k = 1,7/d6 nhin thy dia Secchi tinh theo mét.

Do d¢ nhin thy dia Secchi duoc su dung dé so sanh d¢ trong gitia cac ving
nudc, mot phuong phap chuan phai duoc tuan theo trong khi do dé tranh cac 16i
nghiém trong trong viéc giai thich c6 thé xuat hién. Huéng dan ddi véi vide do do
nhin thay dia Secchi bao gdm, vi du:

* Pia phai duoc ha tir tir cho dén ngay khi khong nhin thdy cho lan do dau
tién. Tiép d6, dia duoc kéo 1én cho dén ngay khi lai nhin thdy. Gi4 trj trung binh cta
hai lan do nay duogc str dung lam do nhin thay dia Secchi.

* Viéc do phai dugc thuc hién trong ngay it hodc khéng c6 may, khi mat troi
khoéng bi che khuét béi may va viéc do nay phai dugc thuc hién véi mat troi & phia
sau ngudi quan sat.

* Mét nguoi quan sat phai & cdch mat nude khoang 25-50 cm trong khi doc va
nguoi quan sat khong dugce deo kinh ram trong khi thuc hién viéce do.

Theo mét sb phuong an ctia sang ché, phuong phép co thé con bao gdm budce
cung cép it nhat mot thire dn bd sung cho it nhat mot loai sinh vat nudi phat trién,
thire an bd sung nay duoc cung cép theo ty 18 1:A:B lan luot trong cac giai doan xéac
dinh trudc thi nhat, thi hai va tht ba, trong d6 A nam trong khoang tir 3 dén 15
va/hodc B nam trong khoang tir 10 dén 30. Theo cac phuong an uu tién, A c6 thé
nam trong khoang tir 5 dén 10 va/hodc B ¢ thé nam trong khoang tir 15 dén 20.
Ngudi nudi trong thuy san ¢6 k¥ niang hoan toan hiéu ring ty 18 cta thirc an bd sung
duoc cung cap cé thé dé cap dén luong tich liy hodc ty 16 lidu luong str dung, va
luong tich lity hogc ty 1& liéu lugng st dung cta thic dn bd sung nay phu thudc vao
lodi sinh vat nu6i va mat do tha. Vi du, trong nudi tdom vdi mat do tha it nhat khoang
200 tom gibéng trén mdt mét vudng ao, thi it nhat can cung cap thirc dn bd sung hang
ngdy vai ty 1é nam trong khoang tir 5 kg dén 15 kg trong giai doan xéc dinh trude
thir nhat, v6i ty 1& nam trong khoang tir 15 kg dén 75 kg trong giai doan xéac dinh
truge thir hai, va ndm trong khoang tir 50 kg dén 150 kg trong giai doan xac dinh

truge thi ba. Néu cac giai doan xac dinh trudc thi nhét, th hai va tha ba c6 khoang
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thoi gian tuong duong nhau, lugng thiic dn téng can theo ty 1& tuong Gng véi ty 18
cta lidu luong st dung. Tuy nhién, néu trong giai doan xac dinh trude thu nhét, cé
khoang thoi gian khac nhau thi lugng thire an tich Iily nay cé thé khong theo ty 1é
cta lidu luong st dung. Ty 1é cta lidu luong st dung va luong tich 10y nay phai
duoc diéu chinh theo yeu cau cua sinh vét nudi cu thé.

Theo muc dich cia sang ché, thut ngir “thirc dn” dé cap dén ngudn thic an
bat ky dugc cung cap cho it nhat mot loai sinh vat nudi. Vi du, ngoai thuc vt phu du
va/hodc vi khuan dugce cung cép trong phuong phap theo sang ché, thi it nhat mot
loai thirc an bd sung ¢6 thé duge cung cap. Thirc an nay c¢6 thé c6 dang hodc thanh
phan khac nhau thich hop dé cho phép it nht mot loai sinh vat nuéi phat trién. Vi
du, thirc &n nay c6 thé chira hdn hop ctia cac san phdm cé ngudn gbc thuc vat hodc
dong vat ¢ trang thai tu nhién, tuoi séng hodc dugc bao quén, hodc céc san phém thu
duoc tir qua trinh ché bién cong nghiép cac san pham tu nhién nay, hoac cac chat vo
co hodc hitu co, ¢6 hodc khong c¢é chat bd sung. Thire an c¢é thé duoc cung cip & cac
dang khac nhau, nhu vién nén chim, vién ép dun ndi, dang hat, dang vun, vién ép
diin mém hodc céc dang khéac. Mot vi du vé thire an cho cé 1a thit c4, mot loai thue
an giau protein thu duoc tir viée xur Iy cé nguyén con (thudng la ca bién loai nho va
bat duoc bang cac hoat dong danh bat) cling nhu cac phan thira va phu pham cua cac
nha may ché bién ca nhu phan c4 thira.

Vitamin va khoang chét 1a thanh phan thiét yéu dé sinh vét nuéi, thuc vat phu
du va vi khudn phat trién khoe manh. Khoang chét c6 thé gdm céc thanh phéan can
thiét voi lugng nho hodc lugng 16n hon dé cac sinh vat nay phat trién khoe manh. Vi
du, céac khoang chit nhu k&m, canxi, sit, magie, mangan va v.v. ¢6 lién quan dén cac
enzym nhét dinh va can thiét dé duy tri su song ctia nguoi, dong vat va thuc vat.
Trong mot sd trudng hop, vitamin giup khoang chét két hop vao enzym sao cho hoat
tinh ctia enzym bi te ché bai su thiéu vitamin hodc khoang chat. Vi du, k&m lién
quan dén su tong hop ADN do enzym chita kém polymeraza ADN. Vitamin niaxin
tao diéu kién thuén loi cho viéc két hop k&m vao cac don vi con peptit cua enzym
polymeraza ADN. Néu co thé thiéu niaxin hodc k&m, hoat tinh polymeraza ADN
ctia cac mo ¢ thé bi giam va két qua trong ca hai truong hop 1a su kém phat trién.

Trong cic phuong phap nudi trong thily san néu mat do tha cao thi viéc cung cép
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vitamin va khoang chit & dang ma sinh vat ¢6 thé str dung duoc, nghia la ¢ dang
sinh kha dung, 13 rat quan trong. Pé dua ra mot s6 vi du khong gidi han, dang sinh
kha dung nay co thé bao gém céc dang nhu mudi ma c6 thé dé tan trong nude, khi
vién ndi ma sinh vat nuéi c6 thé tidu hoa duoc, dang giai phong cham ma c6 thé giai
phéng mot luong khong doi cuia vitamin va/hodc khodng chét vao trong moi truong
lnMCdéﬁérmuvéd&gkmab&shmxﬁnméLﬁmcv&phﬁduv%hﬂcvﬂdm&nVé
c4c sinh vat tuong tu. Ngoai ra, mot so khoang chét ¢ thé tao ra hiéu qua tao dém
trong nudc dé duy tri d6 pH cua moi trudong chat 1éng hodc méi truong nude trong
khoang cu thé. Vi du, khoang chét nay c6 thé chira ngudn ion kim loai kiém ma c6
thé hoa tan trong moi trudng c6 tinh axit nhe, sao cho khi do pH cta moi truong
giam, thi nhiéu ion kim loai hoa tan trong méi truong nude tir khoang cht sao cho
d6 pH dugc duy tri trong khoang nhat dinh. P pH thay ddi c¢6 thé do su thay doi
ctia cacbon dioxit hoa tan do su quang hop va hd hap lan luot theo ngay va dém.
Hiéu qua tao dém nhu vay c6 thé hitu dung dé lam giam ap luc ddi véi sinh vét nuéi.

Do vy, theo mot s phuong an clia séng ché, phuong phap nay co thé con
bao gdm budc cung cip it nhat mot vitamin va/hodc khoang chat, trong do it nht
JnétvﬁmnhlVm%oackhoéngchétnaylé(Sdangshﬂlkhédungthkﬁlhopchophépit
MﬁUn@JoMsmhvﬁnu&,mucV&phﬁduvwmﬁcviMuﬁanﬁUﬁnitMﬁﬂn&
loai vitamin va/hodc khoang chat c6 thé duoc cung cap véi luong tang tir tir thich
hop dé cho phép it nhat mot loai sinh vat nudi, thuc vat pht du va/hodc vi khuan
phat trién. [t nhat mot loai khoang chét va/hodc vitamin c6 thé duoc cung cip véi
luong thich hop dé duy tri d6 pH ctia moi truong nude nam trong khoang tir 7,5 dén
8,5. It nhat mot loai khoang chat c6 thé duoc cung cép qua it nhat mot phin cua mot
giai doan x4c dinh trude. Tét hon 13, it nhat mot loai khoang chét duoce cung cép
trong hai giai doan xac dinh trude, tot hon nita la dugc cung cép trong cac giai doan
x4c dinh trudce thir nhat, thit hai va thi ba.

Thue vat pht du ¢6 loi va khong doc bao gdm mdt sé loai tao luc va tao cat,
cac loai tao nay 1a ngudn dinh dudng chét lugng cao cho sinh vat nudi. Cac moi
truong nude khac nhau cé thé chira cac loai tao luc va tao cat khac nhau tuy theo
mdi trudng. Do vay, theo mot sé phuong an cia sang ché, thuc vat phu du duoc

phép phat trién bao gdm it nhat mot loai tao luc va/hodc it nhat mot loai tao cat.
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Mot sb loai vi khuan c6 thé 1a loi khudn cho sinh vat nuéi, nghia la ching
gilp vat chu ting cudng stic khoe va phét trién, vat chu ¢ day 1a sinh vét nuéi.
Nhiing loi khuan nay c6 thé duge sir dung lam thirc n bd sung chira vi khudn séng,
trong dé sinh vat nudi dugc huong lgi do viée cai thién muc can béng cua quén thé
vi sinh vat duong rudt, cac enzym va vitamin duoc san sinh béi vi khuan bd sung.
Céc vi khuan nay ciing séng trong méi truong, nghia 13, trong pha nude va pha dat,
ngan chin mam bénh phét trién, ngoai viéc ting cuong bao vé chéng bénh. Loi
khuan ciing déng vai trd quan trong trong viéc phan hily cac chét hitu co.

Do vy, theo mot sb phuong an ctia sang ché, it nhat mot trong sb vi khuén
va/hodc vi khuan bd sung duge phép phat trién ¢6 thé bao gdm it nht mot loai vi
khuéan ma 1 loi khuan cho it nhdt mot loai sinh vét nudi.

San pham dung trong nudi trong thily san lam thay doi nudce vé mat sinh hoa,
gia tang chat hiru co va nito trong méi trudong nudc:

« Viéc cho an lam ting ndng d6 chét hitu co va ndng do hop chat chta nito.

o Tém san sinh ra chat hitu co (phan, thuc an khong tiéu hoa duoc, vo xic
16t), amoniac va ure, lan luot duoc bai tiét boi rudt va phan.

o Lam tang ngudn thirc dn tu nhién, thuc vat phu du va dong vat phu du, ma
ding 1am ngudn thie an bé sung cho tdm nhung ciing déng gép vao chat hitu co
trong ao.

Vi su phan hay chét hitu co ¢6 trong cao can dén oxy va giai phéng hop chét
chtra nito, nén nhu cdu oxy va nong do cua cac hop chat chia nito déu tang tuong
ang voi mat do tha.

Vi sinh vat nhu vi khuan va thuc vat phtl du anh huéng truc tiép dén chu ky
dinh dudng trong lién pha dat va nudc, va gian tiép, anh huong dén céac thong sb
chét luong nude va do 6n dinh ctia nd, quan trong cho san pham nuéi trong thily san.
Céc chu trinh sinh héa cta luu huynh, silic, phospho va nito trong ao rat khong can
bang khi trang trai nudi trong thity san hoat dong, nghia 13, viée cap thirc an, su trao
ddi chat cta tom, v.v..

Trong céc chu trinh trén, chu trinh nito ¢6 tinh chat quyét dinh. Chu trinh nito

1a rat quan trong do nhiéu sinh vét ¢6 lién quan dén chu trinh nay va hoat dong nuoéi
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trong thiy san lam thay d6i manh chu trinh nay. Khi thanh phan hop chét chura nito
quéa cao trong mai trudng ao thi ¢é thé gay doc cho sinh vat nudi, vi du, om.

Chu trinh nito bi anh huéng boi cac hoat dong cia thuc vat, vi khuan va sinh
vat nudi. Viée ndng do cac hop chét chua nito trong nude duoc diéu chinh tang hoac
gidm béi cac hoat dong sinh hoc ¢6 thé thiy trén Fig.1:

« Amoni héa 1a su chuyén héa chét hitu co (thirc an thira, phan, thuc vat phu
du chét, xac tom) thanh amoniac (NH,) va dugc thuc hién boi vi khuan di dudng
trong diéu kién hiéu khi hodc trong diéu kién ky khi. Vi khuan di dudng nay (sau
day con duoc goi 1a 1oi khuan) phan hity chat hitu co nay thanh amoniac, lam giam
" nhu céu oxy sinh hoc, va do d6 ngin ngira duoc tinh trang ky khi, ma diéu nay s&
lam giam luong khi hidro sulfua (H,S) béi loai vi khuan khéc.

» Nitrat hoa la su chuyén héa amoniac thanh nitrit (NO,) va sau dé thanh
nitrat (NO;) bang cédc vi khuén nitrat hoa, cac loai vi khuan Nitrosomonas va
Nitrobacter tuong ung 13 cac loai hoat dong trong diéu kién ky khi. Amoniac va
nitrit [a cac chat doc & mtc d nhét dinh.

e Su dé)ng hdéa amoniac va nitrat boi thuc vat phu du lam giam doc tinh cua
cac hop chat chta nito. Hoat dong dong hoa cia thuc vat lam giam nong d6 CO,
trong nudc vao ban ngay lam ting do pH, trong khi vao ban dém su ho hap sé tao ra
tac dung nguoc lai. Viéc duy tri su phat trién thuc véat phu du thich hop (luong va
loai) 1am cén bang d6 pH cua nudc ao va nhiét do.

» Khir nito 12 su chuyén héa nitrat thanh nito khong khi (N,) béi vi khudn khu
nito.

» Nito khong khi dugc ¢b dinh boi tao xanh lam. Nhom nay déng vai trd then
chét trong chu trinh nito nhung ching khong dugc st dung trong hé théng nudi
trong thily san do su tao ra hop chat doc ctia chung va lam cho thit ca méat mui.

Chét hitu co trong méi trudng nude thu duoc tir su bai tiét cta vi sinh vat va
xac chét cia cac sinh vat nay. Trong nudi trong thiy san, thic an duoc cung cép
cling lam tang chat hitu co ¢6 trong nudc, truc tiép boi thanh phan thirc an thira hodc
gian tiép bdi sur bai tiét nhiéu hon béi sinh vat nudi. Piéu nay dic biét xay ra khi mot
lugng 16n thirc dn dugc bd sung trong phuong phap nudi trdng thuy san tap trung.

Viéc phan hily cc chat hitu co lam giai phong hop chét nito va cacbon dioxit vao
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moi truong nude. Cu thé, cac hop chét chira nito ¢6 thé dat dén muc hodc ndng do
khong mong mudn ma c¢6 thé gay hai cho sinh vat nudi.

Thuc vat pht du va mot sé loai vi khuan cling ¢6 thé hap thu va/hodc chuyén
héa hop chét chira nito thanh dang it gdy doc hodc khong gay doc. Tuy nhién, viéc
ddng hoa amoniac hodc nitrat béi thuc vat phu du 14 thap. Do dé, trong nudi tom
truyén thong thi mat do tha rat thap dugc uu tién dé tranh cac van dé néu trén. Céc
tac gia da bat ngd nhén ra ring (chting t6i da khong phét hién duoc rang cac vi
khuan nitrat hoéa duy tri ndng dé nitrat va amoniac & murc thap, day la kién thic
thong thuong trong linh vuc k§ thuat ndy, nhung ching t6i ¢6 thé diéu chinh su phat
trién ctia chiing (va ca chu trinh nito) dé duy tri ndng d6 hop chét chira nito & muc
thip), bang cach duy tri cac diéu kién ua thich dé chung phat trién, vi khudn nitrat
hoéa ¢6 thé duy tri ham luong nitrat trong méi trudng nuée & ndng do thap dé tao ra
diéu kién c6 loi cho stic khde cla sinh vat nudi.

Fig.1 thé hién chu trinh nito trong méi truong nude. Viée phan hiiy chét hitu
co giai phong amoniac vao trong nude khi amoniac héa, thuong boi ca vi khuan
hiéu khi va vi khuan ky khi. Mot sb loai vi khuan ky khi xuét hién trong tu nhién 6
thé c6 gy hai hodc c6 thé phét trién dé chiém uu thé khi chét hitu co ¢6 trong nude
tang. Mot s6 loai vi khudn nay cé thé gdy bénh cho sinh vat nuéi. Tuy nhién, mot sb
loai vi khuan c6 thé 1a di dudng (hiéu khi va/hoac ky khi tiy y) cling ¢6 thé phan
hty chét hitu co thanh amoniac. Trong khi cac vi sinh vét nay co6 thé khong xuét
hién trong tu nhién véi sb lugng 16n, bat ngo 1a cac tac gia sang ché da phat hién ra
rang bang cach bd sung luong du va duy tri diéu kién ua thich cho su phat trién cua
chiing, céc vi khuan nay c6 thé loai bo vi khuan gy bénh va duy tri trang thai khoe
manh cho sinh vat nudi. Amoniac sinh ra bdi su phan huy chat hitu co ¢ thé duoc
loai bd tiép theo bdi mot s6 loai vi sinh vat nhu Nitrosomonas va Nitrobacter ma lan
luot ¢o thé chuyén héa amoniac thanh nitrit, va chuyén héa nitrit thanh nitrat. Nitrat
c6 thé duoc thuc vat phi du ddng héa nhung ciing c6 thé tac dong khong t6t néu
lugng tich tu qua 16, do ching c6 thé kich thich su phat trién cua thuc vat phi du ¢6
hai nhu tao xanh lam. Do d6, vi khuan khur nito 13 rat quan trong dé chuyén hoa
nitrat thanh nito khong déc. Cac tac gia sang ché da phét hién ra ring phuong phép

theo séng ché dung trong viée diéu chinh cdc nhom sinh vat thdng qua qué trinh nudi

=24 -



22695

trong thity san ¢6 hidu qua bat ngd khi duy tri duoc chét luong nude t6t ngay ca khi
c6 mat do cao cta sinh vat nudi. Cu thé 1a, phuong phap theo sang ché diéu chinh
cac nhom vi khuan nhu vi khuan nitrat héa, vi khuan khir nito va/hodc vi khudn di
dudng (vi khuan hiéu khi va/hodc ky khi tuy v, sao cho quan thé thich hop cua cac
loai vi khuan nay phat trién song song véi su tang chét hitu co duoc cung cap va do
d6 song song véi su ting hop chét chira nito thu dugc. Tiép do, cac quan thé vi
khuan nay c6 thé hoat dong theo cach hiép tro dé duy tri ndng d6 & mic mong mudn
va an toan dé sinh vat nuéi su sinh trudng va phat trién khée manh. Cu thé, céc tac
gia sang ché da phat hién ra rang khi phuong phap theo sang ché duogc sir dung, vi
khuan nitrat héa va vi khuan di dudng (hiéu khi hodc ky khi tiy ¥) c¢6 thé hoat dong
theo cach hiép tro dé giam ndng do ctia cac hop chét chua nito.

Do vdy, theo mdt s& phuong an cua sang ché, it nhit mot loai thuc vét phu du
duoc phép phat trién, vi khuan va/hodc vi khuan bd sung duoc phép phat trién cé
kha nang duy tri ndng d6 cua amoniac va/hodc nitrit va/hodc nitrat trong moi truong
nude & mirc ma khong gy doc cho it nhat mot loai sinh vat nudi. Tét hon 14, it 11,h§t
mdt loai vi khuan va/hodc vi khuan bd sung dugc phép phat trién nay co thé c6 kha
ning duy tri ndng d6 ctia amoniac va/hodc nitrit va/hodc nitrat trong moi trudong
nude & muc khong gay doc cho it nhat mot loai sinh vat nudi.

Theo mot sd phuong 4n cua sang ché, vi khuan dugc phép phat trién c6 thé
bao gbm it nhat mot loai vi khuan nitrat hoa.

Theo mét sb phuong én ctia sang ché, it nhat mot trong s6 vi khuan va/hodc vi
khuan bd sung duoc phép phat trién ¢ thé bao gdm it nhat mot loai vi khudn khur
nito.

Theo mot s& phuong an ciia sang ché, it nhat mot trong s6 vi khuan va/hodc vi
khudn b6 sung dugc phép phét trién cé thé bao gdm it nhat mot loai vi khuan hiéu
khi va/hodac ky khi tuy y.

Hon nita, céc chat dinh dudng nhu magie, canxi, kali va natri cling la cac chat
thiét yéu, va viéc nudi trong tap trung ciing c6 thé gay ra su thiéu hut khoang chét
trong dat/nude do trong ao chi ¢ mot lugng gidi han cac khoang chat nay. Viéc hap
thu béi sinh vat nudi dé dap Gmg yéu cau ctia chung cho su phat trién khoe manh boi

vy lam giam tinh sin co6 cta cac khoang chat thiét yéu nhu vdy. Phuong phap theo
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sang ché cung cap cac khoang chét thiét yéu nay & dang sinh kha dung cho su phat
trién khoe manh cta sinh vét nudi trong sy nudi trdng thuy san tap trung. Viéc cung
cap cac khoang chat thiét yéu nay ciing giup duy tri sy 6n dinh cia mi truong nude.

Do vdy, theo mét s phuong én cua sang ché, it nhat mot chat dinh dudng cho
thuc vat phil du duoc cung cép chira canxi, magie, kali va natri & dang va luong
thich hop dé thuc vat pht du sinh truéng ma khong gdy doc hodc gy bénh cho it
nhat mot loai sinh vat nuoi.

Sang ché dua trén bon khai niém dé quan 1y sinh vat va qué trinh sinh hoa coa
ching trong ao dé can bang hé thong:

 Thuc vat phu du (ty 1€ N:P):

Ty 1& N:P 1a mbi quan hé giita ndng dd nito va phospho trong nuge. Céc
nhém thuc vat pht du duoc lam thich Gng dé phat trién v6i cac ngudn nito va
phospho khac nhau, va do dé, bing cach diéu chinh ty 1& nay, cac tac gia sang ché cé
thé quan ly su phét trién ctia thuc vat phu du cu thé, ma khong can bd sung thém
thuc vét phtl du bat ky vao trong nudc.

Bang cach kiém soat nhu cdu dinh dudng cta thuc vat phu du, chu yéu la nito
va phospho, su phat trién ctia nhom thuc vat phu du cu thé duoc thtc déy. Cac
ngudn chét dinh dudng quan trong nhu canxi, magie, kali, natri, v.v., ciing duoc
cung cap.

Céc nhom nay c6 thé 1a loai ¢ loi (tao luc, tao cat) hodc cé hai (tao xanh lam,
dinoflagellata). Sang ché cin bang ty 1& N:P, thiét lap ty 1é nay trong khoang tir 16
dén 20, thuc day su phat trién ctia thuc vét phti du nhu tao luc va tao cat. Ty 18 N:P
nay cling c¢é thé 1a khong t6i uu dbi voi su phat trién cia mot sb loai thuc vt phu du
¢6 hai nhu tdo xanh lam, loai nay von can ty 18 N:P cao hon nhu ¢6 thé thdy trong

bang sau mot cach twong doi:

Loai Ty 1¢ N:P

Co dinh nito (tao 42-125
xanh lam)

Tao luc ~30

Tao cat ~10

Tao do ~10
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Tao giap ~12

Su phat trién cac loai thuc vét phu du c6 loi lam 6n dinh chét lugng nudc
(d6 pH, nhiét do, hop chat chta nito) va thic ddy tao ra thic an tu nhién, bd
dudng cho tom.

» Khoang chat:

Sang ché cung cip cac khoang chit thiét yéu & dang hoa tan (dang sinh kha
dung) va ion vao nudc trong ao dé ca/tom hép thu truc tiép tir nudc thong qua mang,
vay va cac 16p mang khac. Piéu nay s& lam giam su thiéu hut vitamin trong ao va
trong tdm ciing nhu gitp can bang axit-bazo trong nude.

« Loi khuén (ty 1& C:N):

Vi khuan st dung nito, chit hitu co lam ngudn nang luong, bdi vay giam
néng dd cac chat nay trong nudc va hoat dong nhu mot thiét bi lam sach sinh hoc.
Pé dam bao dugc viée 1am sach sinh hoc nay xay ra mdt cach li€n tuc thi nguén
cacbon bén ngoai (mat duong) duoc bd sung dé tao diéu kién thuan loi cho vi khuan
phat trién va hoat dong. Luong nguén cacbon duoc bd sung dugc tinh theo néng do
nito c6 trong nudce va dam bao ty 1€ C:N thich hop.

Theo sang ché, loi khuan hoat dong manh (vi khuan di dudng) duoc bd sung
dé phan huy chat hitu co trong nudc va & day ao, va chat dinh dudng va/hodc cac vi
dudng chét dugc bd sung dé thuc day su phét trién ctia chung. Vi khuan hiéu khi
hogc ky khi tily ¥ va cac vi chat dinh dudng phan hiy mét cach hiéu qua cac chét
hitu co & ddy ao ngay ca trong diéu kién c6 ham luong oxy thap.

Noi chung, hoat tinh ctia vi khuan lam giam doc tinh cta hop chét chaa nito
va tranh diéu kién ky khi ma tao ra san phém hydro sulfua doc hai. Vi khuan nay

gitip khoi phuc didu kién hiéu khi sau khi thuc vat phu du bi chét (xac thuc vat phu

du 1a chit hitu co can oxy dé phan hiy), ting cudng nitrat hda lam giam céac hop
chét chira nito doc hai va thiic ddy lam sach moi truong day ma cho phép sinh vét
day phat trién manh hon.

Viée b6 sung lién tuc loi khuan s& kim ham cac vi sinh vt gdy bénh bung
phat bai sy canh tranh phat trién ctia chiing trong nudc, ddy ao va trong hé tiéu hoa

cua tom.
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* ORP:

Vi khuén nitrat héa can diéu kién hiéu khi va cac chat dudng chat thiét yéu dé
phat trién va hoat dong. Sang ché d& xut chit dinh dudng cho vi khuan nitrat hoa va
ching dé dang tao ra hé thong c6 thé oxy héa khir (Oxidation Reduction Potential:
ORP) cao nam trong khoang tir +100 dén +350 mV. Gia trji ORP cao lién quan dén
diéu kién oxy hoa, diéu kién hiéu khi, ma thuan loi cho su nitrat hoa, phén huy chit
hitu co va loai bé phospho sinh hoc.

Diéu kién hiéu khi duoc thuc ddy s& ngan ngira sy hinh thanh hydro sulfua va
su 1én men khong mong muén & déy ao.

Séng ché cling dé xuat ngudn dinh dudng thiét yéu thuc day su sinh trudng
clia vi khuén nitrat hoa.

Sang ché diéu chinh cac phan tng sinh héa va cac vi sinh vat lién quan néu
trén va giam dén muec tdi thiéu tic dong doc hai do ndng do chat hitu co cao trong
nudc gay ra.

Ty 1& cap chét dinh dudng nhu ty 1& ctia phospho (N:P) hozc cacbon véi nito
(C:N) duoc str dung trong phuong phap theo sang ché quyét dinh luong chat dinh
dudng dugc cung cap, do dé kiém soat sy phat trién cia thuc vat phu du va vi
khudn. Ty 18 nay dé& cap dén luong nguyén tir twong ddi mong mudn cta céc thanh
phan nay va duoc nguoi ¢6 k¥ ning trong linh vuc nuéi tréng thiy san hiu rd. Vi
du, ndng d6 phospho va nito c6 thé tinh dugce bang cac phuong phép héa hoc tiéu
chuan, bao gdm tong luong hop chit chira phospho va nito ¢é trong mau nudc cua
mdi truong nude do. Tiép do, ndng do nay duoc so sanh véi ty 1& mong mubn va
chat dinh dudng chira nito va/hodc phospho cho thuc vét pht du c¢é thé duoc cung
cép. Tuong tu, néng dd cacbon can thiét dé dat duoc ty 1¢ C:N xéc dinh duogc tinh
nhiéu 1an néng do nito theo ty 1& C:N nay, tiép dé luong ctia ngudn cacbon can thiét
dé thu duge ndng dd cacbon dugc tinh theo thé tich méi trudng nude duoce s dung
dé nudi trong thiy san va lugng cacbon sinh kha dung ¢6 trong nguén cacbon duoc
str dung d6. Cacbon thuong duge dung dé thuc day su phat trién cua vi khudn, do d6
ngudn cacbon cén cung cap hop chét chita cacbon ma 1a sinh kha dung v&i vi khuén.
Ngudn cacbon thich hop c¢6 thé 1a ngudn ning luong chtra cacbon khong doc bat ky

nhu, nhung khong chi gigi han ¢, mat duong va duong tho. Nguoi co k¥ nang trong
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linh vuc nudi trong thity san c6 thé didu chinh ngudn cacbon st dung theo nong do
cacbon kha dung trong mét don vi ctia ngudn cacbon.

TyléTqi’khécnhaucéthéthﬁcdﬁy5ﬂrphétuié1cﬁacécnhénlﬂnn:vétphu
du khac nhau, va tuong tu, ty 1& C:N khac nhau c6 thé thiic dy su phat trién cua cac
nhém vi khuan khac nhau. Céac tac gia sang ché da phat hién ra rang bat ngd la
phuong phap theo sang ché 12 hiéu qua dé thuc day su phat trién cta cac nhom thuc
vat phu du va vi khuan mong mudn bang cach duy tri ty 18 N:P va C:N nhét dinh.
Gid trj N:P thap vao khoang 10 sé& tao ra su phat trién thuc vat phu du c6 hai. Ty 1&
nay qua cao hodc qua thap déu tao ra su phat trién thuc vat pht du c6 hai va sang
ché can bang ty 18 nay trong khoang tir 16 dén 20.

Cu thé 13, theo mét s6 phuong 4n cia sang ché, it nhat mot chét dinh dudng
cho thuc vat phil du ¢6 thé dugc cung cap véi lugng thich hop dé duy tri ty 16 N:P
trong moi trudong nude nam trong khoang tir 16 dén 20. Tét hon 1a, ty 1& N:P duoc
duy tri trong khoang nay qua it nhat mot giai doan xé4c dinh tru6e. Tt hon nita 13, ty
16 N:P ¢6 thé dugc duy tri trong khoang nay qua céc giai doan xac dinh trudc thu
nhat, thi hai va thi ba.

Theo mét s& phuong an ctia sang ché, it nhit mot chit dinh dudng cho vi
khuan cé thé duge cung cdp vi mot luong thich hop dé duy tri ty 18 C:N trong moi
truong nude thich hop dé vi khuan phat trién ma khong gay doc cho it nhat mot loai
sinh vat nudi. Theo mot s phuong an, it nhit mot chét dinh dudng cho vi khuén cé
thé dugc cung cép véi lugng thich hop dé duy tri ty 1é C:N trong trudng nude thich
hop dé vi khudn phét trién ma c¢6 kha nang duy tri ndng d6 amoniac va/hodc nitrit
va/hodc nitrat trong moi trudng nude & mic khong gay doc cho it nhat mot loai sinh
vét nuoi. Theo cac phuong an bat ky, ty 18 C:N c6 thé ndm trong khoang tir 6 dén 10.
Tét hon 13, ty 18 C:N ¢6 thé duoc duy tri trong khoang nay qua it nhat mot giai doan
xéc dinh trudc. Tot hon nita 13, ty 18 C:N ¢6 thé duoc duy tri trong khoang nay qua
céc giai doan xéc dinh trudc tht nhat, thir hai va thir ba. Theo phuong 4n bét ky
trong sd cac phuong an nay, it nhdt mot chat dinh dudng cho vi khuan duoc cung
cép nay c6 thé chira it nhat mot ngudn cacbon. Ngudn cacbon nay c6 thé 14 ngudn
cacbon khong doc bat ky, nhu, nhung khong chi gidi han ¢, mat duong hodc duong

tho.
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Theo mot sé phuong an cia sang ché, it nhdt mot chat dinh dudng cho vi
khuan nay dugc cung cap véi luong thich hop dé duy tri thé oxy hoa khu (ORP)
trong moi trudng nude nam trong khoang tir +100mV dén +350mV. Céc tac gia
sang ché da phat hién ra rang didu nay c6 thé gitip thiic day su phat trién cta loai vi
khuan mong mudn. Cu thé 13, viée duy tri ORP trong khoang nay co thé tang cudng
su nitrat hoa, giam nhu cau oxy can thiét dé phan huy chit hitu co va ngan chan tao
ra hydro sulfua.

Ngoai chét dinh dudng cho vi khuén néu trén, cac nhém vi khuan mong mudn
c6 thé can dén céac chit dinh dudng khéc véi luong nhé cho su phat trién khoe manh.
Do vay, theo mot s6 phuong 4n cia sang ché, it nhat mot chat dinh dudng cho vi
khuan c6 thé chta vi dudng chéat ¢ dang va luong thich hop dé vi khuan phat trién
ma khéng gy doc hodc gdy bénh cho it nhat mot loai sinh vat nuéi. Theo mot sé
phuong 4n, chét dinh dudng cho vi khuan duoc cung cip bao gém cac vi chat dinh
dudng ¢ cac dang vai luong thich hop dé vi khudn phét trién ma c6 kha nang duy tri
nong do cua amoniac va/hodc nitrit va/hodc nitrat trong méi trudong nude ¢ mirc ma
khong gay doc cho it nhat mot loai sinh vat nudi.

Theo mdt s6 phuong an cta sang ché, moi trudng nude c6 thé bao gdbm pha
nude va cling ¢6 thé bao gém pha dét trong ao, va c6 thé con bao gdm 1ép chat hitu
co bat ky va/hoac hdc bat ky néi thong véi pha nude.

Sang ché c6 thé bao gdm ba pha ma twong ung véi cac giai doan xac dinh
trude thir nhat, thir hai va tha ba. Vi du, theo mot sé phuong 4n, sang ché c6 thé bao
gdm céc pha sau:

* Pha thuc vat phi du: (con duoc goi 1a giai doan xéac dinh trudc thir nhét)

Giai doan san xuét: vi du, ngay nuéi (DOC) 1 d&én DOC 35-40.

Sinh vat: sinh vat quang tu dudng (thuc vat phil du) chiém uu thé.

Chat lugng nude: trong cac giai doan san xuat ban dau thi c6 ham lugng chat
hitu co thap do ty 1 cho an khong cao (kich thude tdm nho va do dé luong thic an
b sung vao trong ao it), chii yéu chira chat vo co.

Thuc vat phti du ma dua vao chét vo co dé phat trién 1a chiém wu thé do nudc
¢6 nhiéu chat nay (nito, phospho va céc chat dinh dudng thiét yéu khac duoc cép),

va cho phép ngudn thic an tu nhién phét trién. Thirc an tu nhién nay bao gdm thuc
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vat phu du va céc sinh vat ddy c6 gia tri dinh dudng cao ma c6 thé trg thanh thuc an
b6 sung cho tém, mot diéu rat quan trong trong giai doan san xuét ban dau. Quan thé
thue vat phil du can bang khién cho méi truong én dinh hon, va do dé chét luong
nude tot hon (d6 pH, nhiét do, oxy).

~» Pha thuc vat phu du va loi khuan: (con duoc goi la giai doan xac dinh trudce
thtr hai)

Giai doan san xudt: vi du, DOC 35-40 dén DOC 70-75.

Sinh vat: gidm sinh vat quang tu dudng (thuc vat phu du), va tang sinh vat
héa tu dudng (vi khuan nitrat héa) va vi khuan di dudng.

Chét lugng nude: su tang ham luong chat hitu co ty 18 véi su tiang ty 1¢ cho an
trong ao. Tém c6 kich thudc 16n hon can nhiéu thic an hon dé phat trién va, do do,
san sinh ra nhiéu chat thai tir viéc trao ddi chat (phan, x4c tom, v.v.) ma cac chét nay
tang theo ty 1& thiic @n, tao ra thanh phéan chit hitu co trong nude. Tiép theo, moi
trudng nude can ty 1é phan hay chét hitu thanh amoniac cao béi vi khuan di dudng,
va con nitrat hoéa thanh nitrit va nitrat bai vi khuan nitrat hoa. Trong giai doan nay,
thuc vat phil du van chiém wu thé, nhung vai tro khong bang giai doan trudc.

» Pha loi khuén: con duoc goi 1a giai doan xac dinh trude thir ba)

Giai doan san xuét: vi du, DOC 70-75 dén khi thu hoach.

Sinh vat: hoa tu dudng (vi khun nitrat hoa) va vi khuan di dudng chiém uu
thé.

Chét luong nude: luong chat hitu co rat cao (thirc an, phéan, vo xéc, v.v.) duoc
phan huy boi vi khuin di dudng trong khi d6 vi khudn nitrat hoa chuyén héa
amoniac thu dugc nay thanh nito v co (nitrit va nitrat).

Céc pha néu trén co thé duoc thé hién trong bang sau ma phan loai sinh vat

theo ngudn nang luong:

Nguén nang | Tu dudng Tu dudng va di Ty dudng va di
lugng dudng dudng
Ngay nudi | 1 dén 35-40 35-40 dén 70-75 70-75 dén khi
trong thu hoach
Pha Thuc vét phu du Thyuc vat phu duva | Thuc vat phu du
vi khuén tyu dudng va loi khudn
va nitrat hoa
Sinh vat Thuc vét phu du, Vi khuén tu dudng Vi khuan tu
chiém uu thé | dong vat phu du va nitrat hoa, thuc dudng va nitrat

-31 -



22695

vat phu du (it)... hoa
Quan sat Thirc an tu nhién Chat hitu co (thirc Chét hitu co,
chiém vu thé va it an), amoniac va ure | amoniac va ure
chét hiru co, chu tang. & muc cao.
yéu 1a chit vo co.

Sinh vat tu dudng 1a sinh vat 1am giam hop chét hitu co phire hop tur cac phan
tr vo co don gian bang cach st dung nang mit troi (thuc vét pht du) hodc niang
lwong tir cac phan Gmg héa hoc (vi khuan nitrat héa). Mot s vi du bao gdm vi khuan
nitrat hoa nhu Nitrosomonas spp. va Nitrobacter spp., vi khuan khu nito va tao xanh
lam.

Sinh vat di dudng 13 sinh véat khong thé ¢6 dinh duogc cacbon va st dung
ngué)n cacbon hitu co. Mot s6 vi du 1a vi khuan di dudng hodc loi khuan, dong vét
phu du va sinh vat nuéi nhu tom.

Mot s sinh vat duge xac dinh 1a tap dudng do ching c6 thé tu dudng va di
dudng mot cach ddng thoi. Vi du vé cac loai sinh vat nay bao gom mot sb loai thuc
vat phu du va dong vat phu du.

Séng ché duoc dé cap dén dudi dang hé théng tap dudng do hé théng nay su
dung va diéu chinh ca sinh vat tu dudng (thuc vat phu du va vi khuan nitrat hoa) va
di dudng (vi khuan) trong toan bd chu trinh san xuét.

Chu trinh san xuét, tir khi tha dén khi thu hoach, tao ra mot chudi tur chat vo
co chiém uu thé sang chét hitu co chiém uu thé trong nudc, mot diéu ma, trén thuc
té xay ra song song voi viée chuyén tir sinh vat tu dudng (thuc vat phu du va vi
khuén nitrat hoa) sang vi khuan di dudng (loi khuan) chiém uu thé théng qua cac
pha néu trén.

Bat ngd 13, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang c6 thé diéu chinh céac
nhom sinh vét di dudng dé phat trién theo cach hiép tro theo phuong phap cua sang
ché, cho phép tao ra ao nudi trong thily san theo cach bén ving.

Sang ché dé xudt chét dinh dudng thiét yéu dé thuc day su phat trién cta thuc
vét phi du, thic an ty nhién va vi khuan, lam 6n dinh chat luong nude va dam bao
dap Gmg hoan toan cac nhu ciu vé chat dinh dudng cho tém (chat dinh dudng bd
sung va thuc an tu nhién dé thuc ddy su phét trién). Sang ché ciing dé xuat céc vi

khuan c6 loi (con duoc goi 1a loi khuan) vao trong ao, loi khuan nay phan huy chét
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hitu co va tao ra mdi truong sach. Cac sinh vat nay hoat déng lam cén bang céc chi
s6 sinh hoc (thire an tu nhién, ngudn gay bénh), vat ly (nhiét do) va hoa hoc (oxy, do
pH, chat hitu co, nito, v.v.) clia nudc cho phép san luong nudi trong thuy san cao
hon va an toan hon.

Déi véi thue Vétphﬁ.du&vélqikhuénthithﬁ1chétshﬁ1héa,vélqiich trong
viéc 4p dung ching mdt cach don 1é vao viéc nudi trong thiy san 1a da biét ddi voi
cong dong cac nha khoa hoc va cac nha nudi trong thuy san. Tuy nhién, phuong
phéptheoséngchécungcépxnétphuongthﬁcquénlycécyéuténéytheocédih@p
trg, cung cap nang luong va chat dinh dudng dé quan ly thuc vét phi du, vi khuén
va mdi truong nude. Sang ché thic ddy viée tao ra ngudn thirc an tu nhién bd dudng
(dong vat phu du, ho giun nhiéu to, v.v.) va kim hdm cac mam bénh bung phat bing
cach kiém soat nuée, dat va hé vi khuan trong sinh vat nudi, vi du, tom va cé. Do do,
sang ché thu duoc loi ich bt ngd nhu:

- C6 hé thdng can bang vé mat sinh thai.

- Giam dén muc t6i thiéu su bién dong vé chat luong cua dat va nude.

- Gidm ap luc cho sinh vét nuoi.

- Tang kha nang chira toi wu.

- Tang san lugng bang cach cai thién ty 1& phat trién, ty 1é chuyén héa thic an
(Feed Conversion Rate: FCR), ty 1& sbng va su phét trién theo ngay cta sinh vat
nudi.

- Giam chi phi nang lugng do viéc quan ly thong khi va khong can thay nudc.

- Giam chi phi vé lugng thtic an va hoa chét st dung (nhu véi, iot).

- Quan ly dét va can ling trong ao.

- Cai thién chat luong nudc va nudce thai, giam dén muc téi thiéu cac tac dong
dén méi truong.

- Giam dén muc tdi thiéu nguy co that bai do dich bénh hodc san luong thép.

- Kha nang duy tri san xut dai han

- D& quan ly va tiét kiém chi phi.

Séng ché can béng chétluqng nuéc dé loai bo cac ap luc, dich bénh bung

phat hodc chdm phat trién, va do d6 tang san luong, stic khoe, su phat trién va ty 1¢
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song cua sinh vat nuéi. Tat ca cac loi ich nay giup tang san lugng theo cach an toan
cling nhu giam lugng thirc dn va chi phi vé nang luong.

Tl phan néu trén, c6 thé thiy rang, qua ba giai doan xac dinh trudc ma tao ra
chu trinh san xudt, c¢6 thé c6 su ting ndng do chat hitu co trong moi truong nudce,
dac biét 1a tang theo lugng thirc an duoc bd sung. Tai thoi diém bét du san xuét
trong giai doan x4c dinh trudc thr nhat, chat trong moi trudng nude c¢é thé chu yéu
1a chat v6 co. Cudi giai doan xac dinh trude thir ba, chit trong méi trudng nude nay
¢6 thé chu yéu 1a chit hitu co. Su thay ddi tir chit v co thanh chat hitu co c6 thé
tuong ing vaéi su thay doi tir thuc vat phu du chiém uu thé sang vi khudn ndi chiém
uu thé tir giai doan xac dinh trudc thtr nhit dén giai doan xédc dinh trude thu ba.
Cuing v6i su thay doi nay, ciing co thé c6 su thay doi méi trudng nudce co ban tir hoa
tu dudng sang di dudng.

Do vay, theo mdt s6 phuong an ctia sang ché, giai doan xac dinh trude thir ba,
it nhat mot loai sinh vat nuéi, thuc vat pht du va vi khuan c6 trong mai truong nudc
nay co ban la sinh vat hoa tu dudng va sinh vat di dudng.

Khi phuong phap theo sang ché s dung va quan 1y sinh vat tu dudng (thuc
vat phi du va vi khudn nitrat hoa) va di dudng (vi khuén) trong sudt chu trinh san
xudt dé tang cuong chét va lugng san pham, phuong phap theo sang ché duoc biét
dén dudi dang phuong phéap nudi trong thily san tap dudng hodc hé théng tap dudng.
Do vay, theo muc dich ctia sang ché, phuong phap theo sang ché c6 thé duogc biét
dén dudi dang “phuong phap nudi trong thiy san tap dudng” hodc “hé thdng tap
dudng”.

Phuong phap theo sang ché c6 thé lam giam nhu cau thong khi déi véi san
pham nudi trong thity san. Theo muc dich ctia sang ché, "hiéu khi" vé co ban dé cap
dén su gidu oxy clia moi truong nude va ciing c¢é thé tong quat hon 1a bao gbm viée
thiic ddy su trao doi thé khi gitta moi truong khong khi va méi truong nude. Vi du,
thiét bi thong khi dang gudng déi khi duoc str dung trong ao nudi trdng thuy san dé
thic day su trao dbi khi gifta nudc cua ao va khong khi, trong qua trinh loai bd
cacbon dioxit ra khoi nude va lam giau oxy trong nudc.

"Thiét bi thong khi" dé cap dén thiét bi duoc st dung dé thong khi moi truong

nude, va co thé 1a mot hodc nhiéu thiét bi va cac loai thiét bi thong khi khac nhau
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dﬁchkmm)désﬁ(huggﬁéngléhoéckéthoptnnu;nuéiuéngthﬁysén.Vidu,ﬂﬁétbi
thong khi nay c6 thé hoat dong boi su khuéeh tan hodc boi tac dong thuy luc. Thiét
bi thong khi thiy luc c6 thé bao gdm, vi du, thac nuée, binh phun, ddu phun hoac
mét dau hat khong khi duge gan v6i bom boi duong bng, hodc co thé g6m thiét bj
thong khi bé mat nhu bd canh khudy hé don gian hodc bom ly tam, duoc bd trf trén
hodc gan bé mat moi truong nude dé khudy tron nude voi khong khi. Mot loai thiét
thong khi kiéu khuéch tan c6 thé gém, vi du, quat kiéu Root, bod thong khi, may nén
hodc bom mang dé bom khong khi vao méi trudng nude qua vat lidu ¢6 18 nhu éng
duoc duc 10.

Vi du vé thiét bi thong khi bao goém thiét bi théng khi dang gudng, thiét bi
thong khi dang xyclon, bd diéu chinh oxy hoa tan, thiét bi tao oxy dang Venturi,
thiét bi thong khi dang voi phun, bd phun khi, thiét bi thong khi dang dng, thiét bi
thong khi dang thanh dai, thiét bi théng khi dang trong va bo giam téc dang xyclon
la vi du vé céC'&ﬁétbithéng khi ma c6 trén thi truong. Hé thong phun oxy va
khuyéch tan oxy tinh khiét cling ¢6 thé duoc str dung nhu thiét bi thong khi. Cac
thiét bi nay c¢6 thé ¢6 gia thanh cao va dbi khi duoc stir dung nhu thiét bi cép oxy
khan cp dé lam giam nhanh chong tinh trang giam oxy. Thiét bi thong khi c6 thé
duoc stir dung riéng 1é hodc két hop véi cac thiét bi thong khi khac dé dép tng nhu
cdu oxy clia sinh vat trong mdi truong nudc.

Tuy nhién, thiét bi thong khi c¢6 thé tiéu thu nhiéu nang lugng va/hodc dat
tién. San luong nudi trong thiy san thuong bi han ché béi lugng thiét bi thong khi
cho mdi truong nude. Pé don gian, viéc thong khi c¢6 thé duoc so sanh mot cach
tuong dbi qua cac trang trai khac nhau theo ma luc (hp) cua thiét bi thong khi moi
truong nude va sb gio thong khi duge sir dung hang ngay. Theo cach khéc, su tuong
duong dua trén thiét bi thong khi chuan nhu thiét bi thong khi dang canh quat ma c6
thé duoc tinh bang cach so sanh hiéu qua ting cuong ctiia ham luong oxy trong
nuoc.

Phuong phép theo sang ché ciing co thé khong can thay nude trong viée nudi
tréng thiy san. Thuat ngit “thay nudc” dé cap dén hoat dong thong thuong trong
nudi trong thily san 13 viée rat hodc thio nude ra khoi méi truong nudce va thay thé

bang nudc madi cd chat lugng tot hon, do dé cai thién duoc chat lugng ctia moi
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truong nude. Vi du, trong mot s6 ao nudi trong thiy san bén canh ngudn nude nhu
song, khi nudc ao ¢ chét luong kém (vi du, luong oxy hoa tan thap, luong cacbon
dioxit cao va/hodc ndng dd cac hop chét chira nito cao) thi ¢ thé duoc théo ra khoi
a0, X4 ra song, va nudc sach tir dau ngudn c6 thé duoc cap vao trong ao nay, do dé
cai thién duoc chat lugng nude trong ao (luong oxy hoa tan cao hon, nong do
cacbon dioxit va hop chat chta nito thich hop dé sinh vat nuéi phat trién khoe
manh). Quy trinh théo va thay nuéc nay con duoc biét dén nhu "thay nude" ma ciing
c6 thé gitip loai bo muc dur ctia thuc vat phu du, giam ndng do cta chét dinh dudng,
va diéu chinh d6 man cua nude. Pidu nay can nhiéu nang luong va c6 thé gy ra 6
nhién ngudn nude tu nhién béi ngudn nude c6 chit lugng kém (cd cacbon dioxit va
hop chat chta nito cao, va/hodc oxy thap). Phuong phap theo sang ché khong can
thay nudc ma van duy tri hodc cai thién duoc chét luong nhu thay nudc. Cu thé 1a,
phuong phap nay khéng can thay nude trong it nhat mot giai doan trong sb cac giai
doan xac dinh trudc thir nhét, tht hai va/hodc thir ba. Tuy nhién, van can cap nudc
vao mdi trudng nude ndy do su bay hoi nude hodc boe hoi qué muc va/hodc tham
thdu nude qua b ao, ma nudce cb thé tham qua duge. Ngay ca d6i v6i phuong phép
theo sang ché van can cip thém luong nudce bi mat di nay.

Do vdy, theo mdt sb phuong an ctia sang ché, phuong phap nay co thé khong
bao gém budc thay nudc trong it nhét mot giai doan trong sb céc giai doan xac dinh
trude tha nhat, thi hai va/hodc thr ba. Tét hon 13, phuong phap nay ¢6 thé khong
bao gém budc thay nudc trong cic giai doan xic dinh trudc thi nhat, thi hai
va/hodc thir ba bét ky.

Phuong phép theo séang ché vé co ban dé cap dén phuong phap nudi trong
thily san it nhat mot loai sinh vat nuéi, trong d6 sinh vét nudi nay khong phai 1a thuc
vétphhchlhoécvikhuén.Loéiﬂnhvétnuéinéycéthéduqcchontﬁnhénlbaogénl
cé, loai gidp xac, dong vat than mém, tao bién va/hodc dong vat khong xuong song.
Vi du, loai sinh vat nudi nay cé thé dugc lua chon tir nhém bao gém cé ro phi, ca da
Hon,cérnéng,cérnﬁ,céchénx,michép,céléc,céchép1&n13©,cét&n,cé<ﬂﬁnh,cé
d61, ¢4 tréi An Do, ca mu, céa trap, cé dia, tom, tom pandan, cua, tdm hum, tdm cang,
hau, ngao, trai, so diép, ngao van, bao ngu, hai sdm, nhim bién. Cu thé 14, loai sinh

vat nudi nay co the la ¢4 va/hodc tom.
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Cu thé 1a, hé théng theo sang ché dic biét tot cho viéc nudi ca va’/hoac tom.
Do d6, nhiéu chd trong phan mé ta nay md ta truc tiép cac phuong an cu thé trong
d6 sinh vat nudi 1a c4 va/hodc tdm. Tuy nhién, can hiéu rang, hé thong nay cling co
thé thich hop dé nudi cac loai sinh vét nudi thuy sinh khéc.

San luong nudi trong thily san c6 thé duoc tang 1én qua chu trinh san xuat,
trong d6 thoi gian clia chu trinh san xudt nay c6 thé phu thude vao san pham nudi
trong cudi cung. Vi dy, chu trinh san xuét mong mudn nay cé thé rat khac nhau tuy
theo loi sinh vat nudi va yéu cau phat trién cta chung. Chu trinh san xuét nay cé
thé bat dau bang viéc tha vao mdi trudng nudce con gibng, vi du, tha 4u trung hodc
t6m con. Chu trinh san xuat nay c6 thé két thuc khi thu hoach sinh vat nudi trudng
thanh. Tuy nhién, sinh vat nu6i trudng thanh nay khong hoan toan la sinh vat nudi
hoan toan truong thanh vé mat sinh ly. Chu trinh san xuit mong mudn nay c6 thé
phu thudc nhiéu vao muc do trudng thanh mong mudn cua loai sinh vét nudi tai thoi
diém thu hoach.

Theorn@tséphangén,phuangphéptheoséngchécéthécbnbaogénlbuéc
xé4c dinh khoang thoi gian chu trinh san xuat mong mudn ddi véi it nhat mot loai
sinh vat nudi, va giai doan xac dinh trudc thi nhat nay c6 thé nim trong khoang tir
30% dén 50% khoang thoi gian chu trinh san xuit mong mudn va cé thé bat dau tu
thoi diém tha sinh vat nuéi vao méi trudng nudc;

giai doan x4c dinh trudc thir hai cé thé ndm trong khoang tir 30% dén 50%
khoang thoi gian chu trinh san xudt mong mudn, va c6 thé bat dau tai thoi diém két
thuc giai doan xac dinh trude thir nhat va két thic tai thoi diém bat dau giai doan xéc
dinh trudc tha ba; va

giai doan xac dinh trudc thir ba ¢ thé nam trong khoang tir 0% dén 40%
khoang thoi gian chu trinh san xudt mong mudn va c6 thé bat dau tai thoi diém két
thiic giai doan xac dinh trudc thir hai va két thic tai thoi diém thu hoach it nhat mot
loai sinh vat nuoi nay.

Theo cac phuong 4n cu thé, giai doan xac dinh trudc thi nhét c¢6 thé nam
trong khoang tir 30% dén 40% khoang thoi gian chu trinh san xuét mong mudn va

cé thé bat dau tai thoi diém tha sinh vat nudi vao moi trudng nudc;
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giai doan x4c dinh trude thir hai ¢6 thé nam trong khoang tir 30% dén 40%
khoang thoi gian chu trinh san xuat mong mudn, bat dau tai thoi diém két thuc giai
doan xéc dinh trudc thir nhat va két thuc tai thoi diém bat du giai doan xac dinh
trudc tha ba; va

giai doan x4c dinh trudc thi ba c6 thé nim trong khoang tir 30% dén 40%
khodng thoi gian chu trinh san xuat mong muén, bat dau tai thoi diém két thic giai
doan xé4c dinh trude thi hai va két thic tao thdi diém thu hoach it nhat mot loai sinh
vat nudi nay.

Theo mot sb phuong an uu tién, ba giai doan xéc dinh truée nay c6 khoang
thoi gian tuong duong, nghia ma mdi giai doan chiém maot phan ba khoang thoi gian
chu trinh san xuét.

Theo mdt s6 phuong an, phuong phép theo sang ché c6 thé dé cap truc tiép
dén phuong phép nudi trong thuy san it nhat mot loai sinh vat nuéi trong dé it nhat
mot loai sinh vat nudi la tdm, giai doan xac dinh trudc thu nhét ¢6 thé nam trong
khoang tlr 35 dén 40 ngay, giai doan xac dinh trudc tht hai ¢6 thé nam trong khoang
tir 35 dén 40 ngay va giai doan xac dinh trudc thi ba trong chu trinh san xuat mong
mudn nay cé thé it nhat 1a khoang 5 ngay va co thé két thic tai thoi diém thu hoach
it nhat mot loai sinh vat nuoi.

Theo séng ché, “kha ning chuia” dé cap dén luong (duoc biéu thi theo khdi
luong hodc s6 lugng) cta sinh vat nudi ma méi trudng nude c¢é thé chira. Kha ning
chira nay bi gidi han boi cac yéu té cua trang trai, thuong 1a oxy, tiép do 1a amoniac
va cacbon dioxit.

“Mat do tha” dé cap dén khéi luong hoac sb lugng cua sinh vat nudi trén mot
don vi dién tich hodc thé tich. Mat do tha phu thudc vao sinh vat nudi va kha nang
chiu ap luc cta ching khi mat do tang qua cao.

Do vay, “tha” theo sang ché dé cap dén viéc dua mot hodc nhiéu sinh vat vao
mdi trudng nude trong hoat dong theo sang ché. Vi du, phuong phap theo sang ché
ndy c6 thé gdm budce khoi dau la tha du tring hodc con gidng cua sinh vét nudi vao
trong mdi trudng nude, moi trudong nay cé thé di cé thue vat phu du va vi khuan,

Viéc tha vao moéi truong nudc nay cd thé & mat do tha theo sb lugng con

giong cua sinh vat nuoi trén mot don vi thé tich hodc dién tich ctia mdi truong nudc.
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Don vi dién tich nay c6 thé tinh theo dién tich mit nuéc. Sang ché cho phép tha véi
mat do cao bat ngd. Vi du, theo mot sb phuong an, sang ché c6 thé dé cap truc tiép
dén phuong phap nuéi trong thity san it nhat mot loai sinh vét nudi la tdm, va c6 thé
bao gém budc tha it nhat khoang 200 con tdm trén mot mét vudng mdi truong nude
tai thoi diém bat dau giai doan xac dinh truéc tht nhat. Cu thé la, theo mot sd
phuong an c6 thé tha it nhat khoang 300 con tém trén mot mét vudng moi trudong
nude tai thoi diém bat dau giai doan xac dinh trude tha nhét.

Ty 1é chuyén héa thic an hodic “FCR” d& cap dén ty 1& gitta khdi luong kho
ctia thire dn cép cho sinh vét nudi dé cho phép ching phat trién va tang can bdi sinh
vét nudi sau khi ching phat trién. FCR 1a mot chi s6 vé tinh hiéu qua chuyén héa
ctia thie an doi voi cé, vi du, FCR Ia 2,8 nghia can 2,8 kg thiic an dé tao ra 1 kg ca
thit). Céc loai sinh vat nuéi khac nhau c6 FCR khac nhau tuy thudc vao phuong
phap nudi trong duge st dung. Vi du, ¢4 ré phi thuong c6 FCR 1a tir 1,6 dén 1,8.
Tom nudi thuong ¢ FCR khoang 1,5. Theo dit liéu duge cung cap dudi ddy, bat
ngd 1a céc tac gia sdng ché da phat hién ra rang bang cach sir dung phuong phap
theo sang ché, FCR trung binh thu dugce déi vai nudi tom 1a 1,29 so véi FCR trung
binh ctia phuong phap nudi truyén théng 1a 1,59. Pidu nay ¢ nghia 1a khéi luong
chia tom nudi tir khi tha dén khi thu hoach 1a 0,775 lan so véi téng luong thic an
dugc cung cap, so véi 0,629 lan khi st dung phuong phap nudi truyén thdng. Tuy
nhién, sang ché khong bi gidi han boi cac phuong 4n néu trén. Hiéu qua nay cai
thién nay cling tuong ting dbi v4i cac 101 sinh vt nudi khac nhau. Cac gia tri co thé
khéac nhau, nhung hiéu qua cai thién 1a rd rét.

Do vay, theo mét sb phuong an clia sang ché, viée s dung phuong phap theo
sang ché cho phép sinh vat nudi phat trién c6 thé tang khdi luong 18n it nhét khoang
0,7 lan khdi lugng ctia it nhat mot thirc dn bd sung duge cung cap ké tir khi bat dau
giai doan x4c dinh trudc thir nhat dén khi két thuc giai doan xé4c dinh trude thi ba.

V6i ky thuat nuéi truyén théng, mat do tha bi gidi han bdi cac van dé néu
trén. Vi du, trong nudi tom, c6 thé dat dén mat do tha tir 300 dén 400 t6m con
(postlarvae: PL) trén mot mét vudng mét nudc theo cach thich hop, mat do tha cao

nhu vay c¢6 thé 1am giam tinh 6n dinh cua hé théng, dé xay ra chét va dich bénh.
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Bét ngd 14, cac tac gia sang ché da phat hién ra ring phuong phéap theo sang
ché diéu chinh moi truong nuéc (quan ly chit lugng dat va nudce) cho phép nudi
tré)ng thiy san véi mat do tha cao hon. Céc tac gia sang ché da diéu chinh thuc vat
pht du va hoat dong cuia vi khuan dé can bang hé théng va lam tiang san luong theo
cach an toan.

Nhu thdy trong cac bang sé liéu dudi day vé su cai thién nang suét so voi
phuong phap nuéi tréng thiy san truyén thong, loi ich cua viée str dung quy trinh
theo sang ché bao gém: ting mat do tha, tang ty 1é phat trién, ting san luong, giam
FCR, giam (hodc t6i wu) chi phi thong khi, v.v. déu theo cach bén viing.

Hon nita, sang ché 12 doc nhat va sang tao trong viéc tao ra phuong thirc hoan
chinh thich tng v&i loai sinh vat nudi hodc trang trai bat ky, cu thé 1a quan ly méi
truong ao thong qua quy trinh nudi trong dé tang ty 1& san pham, giam dén muc t6i
thiéu dich bénh xay ra véi mat do tha cao hon nhiéu so vé6i cach nudi trong thiy san
chung va giam chi phi.

Vi du, trong cac qubc gia nudi tom chinh nhu Thai Lan, An D6 hoidc Ecuador,
cac phuong phap da biét trong linh vuc k§ thuat nay cho phép mat dé tha lan luot 13
200, 100 va 30 t6m con trén mot mét vudng. Phuong phap theo sang ché cé thé tha
dén trén 200 va thuong 1a khoang tir 300 dén 400 tém con trén mot mét vudng.

Phuong phép nudi trong thiy san truyén théng cé thé bao gém moéi truong
nuée cd quan thé thuc vat phi du va vi khuan. Tuy nhién, khong c6 cach nao dé diéu
chinh hoat déng ctia quan thé thuc vat phi du va vi khuan nay. Do vay, ngudi ¢ k¥
nang trong linh vuc nudi trong thiy san s& khong du tinh kiém soét sinh vat, thuc vt
pht du va vi khuan nay, va do d6 kiém soat vé mit sinh hoa dé tang cudng chat
luong va san lugng san phdm nudi trong thily san. Sang ché dé xuat phuong phép
nudi tréng thity san méi va sang tao bao gdm phuong thiic ma cé thé diéu chinh
duoc cac quan thé sinh vat nay bang cach diéu chinh ngudn nang luong va chét dinh
dudng ma cac sinh vat nay thu dugc tir nudc.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé& xuét hé thong nuéi trdng thuy san co
kha nang thuc hién duge phuwong phép theo khia canh bat k¥ theo sang ché, hé thong

nay bao gom:
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(A) moi truong nude chira it nhat mot loai sinh vat nudi, thuc vat phu du va vi
khuén, va/hodc phuong tién dé cung cap moi trudng nhu vay;

(B) it nhat mot phwong tién cung cp chat dinh dudng cho thuc vat phu du dé
cung cép it nhat mot chat dinh dudng cho thuc vat phil du vao mdi trudong nudc;

(C) it nhat mot phuong tién do chat dinh dudng cho thuc vét pha du dé do it
nhat mét ndng do chat dinh dudng cho thuc vét phu du trong moi truong nudc;

(D) it nhat mdt phuong tién cung cip chit dinh dudng cho vi khuén dé cung
cap it nhat mot chat dinh dudng cho vi khuén vao méi trudng nudc;

(E) it nhdt mot phuong tién bd sung vi khudn dé bd sung it nhat mot loai vi
khuan vao méi trudng nudce; va

(F) it nhat mot phuong tién do chat dinh dudng cho vi khuan dé do it nhat mot
nong do chét dinh dudng cho vi khuan trong méi trudng nuée.

Dé cung cip mot luong thich hop chat dinh dudng va/hodc vi khuén, va/hodc
dé duy tri chat dinh dudng va/hodc vi khuan tai ndong do nhét dinh, mot hé thong
nudi trong thity san ¢6 thé duoc st dung ma c6 thé gdbm phuong tién do lién két theo
cach hoat dong voi it nhat mot phuong tién cung cép chat dinh dudng. Vi du, cac
cam bién hodc thiét bi do dé xac dinh ndng do chat va/hodc sinh vt c6 trong nude,
chung ¢6 thé chi bao khi nao can cung cap chat dinh dudng va/hodc vi khuan vao
trong nudc. Hé thdng nay cé thé 1a tu dong, ban tu ddng hodc thu cong, vi du, hé
thong nay c6 thé gdm mot thiét bi tuw phan phdi chat dinh dudng va/hodc hé thong
cép mau tu dong va hé thdng do tu dong, cac hé théng nay da duogc dé cap tai dia chi
{rang web http://www.aquacultureequipment.co.uk va/hoac
http://www.campbellsci.com.au/products va/hodc http:// www.ysi.com/products.php.
Tuy nhién, sang ché khong bi gii han bai cac phuong 4n nhu vy, ma sang ché bao
o6m cac phuong 4n ma toan bd hoidc mot phan cta cac déu hiéu cta hé thng nuodi
trong thily san dua trén sy diéu khién ctia con nguoi.

Theo mot s& phuong an ctia sang ché, hé thong nudi trong thuy san ¢6 thé con
bao gdm:

(G) it nhat mot phuong tién duy tri chat dinh dudng cho thuc vat phu du dugc
lién két theo cach hoat dong voéi it nhat mot phuong tién cung cip chit dinh dudng

cho thuc vat phu du va/hodc it nhat mot phuong tién do chat dinh dudng cho thuc
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vat phu du dé duy tri chit dinh dudng cho thuc vat phu du ¢ nong do thich hop dé
thuc vat phu du phét trién; va

(H) it nhat mot phuong tién duy tri ndng d6 chét dinh dudng cho vi khuin
duoc lién két theo cach hoat dong voi it nhat mot phuong tién cung cép it nhat mot
chat dinh dudng cho vi khuan va/hodc phuong tién do it nhat mét chat dinh dudng
cho vi khuan dé duy tri chat dinh dudng cho vi khuan tai ndng do thich hop dé vi
khuén phat trién;

trong dé thuc vat pht du va vi khuan dugc phép phat trién theo ty 16 thuc vat
pht du:vi khuan xéc dinh trudc thtr nhat 1a 16n hon 1 trong giai doan xac dinh trude
thtr nhét;

thuc vat phit du va vi khudn nay dugc phép phat trién theo ty 1& thuc vét phu
du:vi khuan xéac dinh trudc thr hai trong giai doan xac dinh trude thir hai, trong dé
ty 1€ thuc vat phu du:vi khuén xé4c dinh trude thi hai nay 1a thap hon ty 1é thuc vét
phtl du:vi khudn x4c dinh trudc thi nhat; va

thuc vét pht du va vi khuan nay duoc phép phét trién theo ty 1é thuc vat phu
du:vi khudn x4c dinh trude thir ba trong giai doan xac dinh trudc thit ba,

trong d6 ty 18 thuc vat phtl du:vi khuan xac dinh trude thi ba la thip hon ty 1
thuc vat phi du:vi khuan xé4c dinh trudc thir hai.

C6 thé c6 mot sb truong hop trong dé su phét trién qué murc ctia ngay ca thuc
vét va vi khuan mong mudn c6 thé giy ra tinh trang nguy hiém do thiéu oxy. Do
véy, theo mot s& phuong an cta sang ché, hé théng nudi trong thiy san ¢ thé con
bao gom:

(I) it nhat mot phuong tién do thuc vat phu du dé do mat do cta thuc vat phu
du duogc phép phat trién;

(J) it nhat mot phuong tién do vi khuan dé do mat do cta vi khuan dugc phép
phat trién;

(K) it nhat mot phuong tién duy tri ndng do chét dinh dudng cho thuc vat phu
du duoc lién két theo cach hoat dong vai it nhat mot phuong tién cung cép chat dinh
dudng cho thuc vat phu du va/hodc it nhéat mot phuong tién do thuc vat phu du dé
ngan ngira viée cung cip thém chét dinh dudng cho thuc vat phu du khi mat do cua

thuc vat phu du dugc phép phat trién dat dén mat do xac dinh trudc tht nhat, cho
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dén khi mat do ctia thuc vat phu du duge phép phét trién nay giam xubng dudi méat
d6 xéc dinh trude thi nhat; va

(L) it nhat mot phuong tién duy tri néng do chit dinh dudng cho vi khuén
duoc lién két theo cach hoat dong véi it nhat mot phuong tién chit dinh dudng cho
vi khuan va/hodc it nhat mot phuong tién do vi khuan dé ngan ngira cung cip thém
chét dinh dudng cho vi khuan va/hodc bd sung thém vi khuan khi mat d6 vi khuan
dugc phép phat trién nay dat dén mat do xac dinh trude thu hai, cho dén khi mat do
vi khuan giam xubng dudi mat do xac dinh trude thir hai. Mat do xac dinh trudce thu
nhit va thtr hai nay c6 thé 1an luot chi bao su phat trién qué muc cta thuc vat phu du
va vi khudn.

Phuong tién do vi khudn va thuc vat phu du cé thé gém viée kiém tra thu
cdng cdc mau nudc trong phong thi nghiém va/hoic thiét bi c6 kha nang dém
va/hodc phan loai vi khuén va/hodc thuc vat phtl du. Vi du, phuong tién do vi khuan
c6 thé gdm thiét bi phén tich gen nhu thiét bi duoc mé ta tai trang web
http://www.springerlink.com/content/v5443m2823833888/. Tuy nhién, trong phan
16n céc trudng hop, viée sir dung cac thiét bi nhu vay cé thé khong duoc tmg dung
trong thuc tién véi quy md 16n vi chi phi lon.

Trong thuc tién nudi tréng thily san, quan thé thuc vat phu du va vi khuan co
thé khong duoc xac dinh mét cach truc tiép bang thiét bi dém mat do cua thuc vat
pht du va vi khuan. Thay vao dé, c6 thé sir dung céc phuong tién gian tiép dé chi
béo su phat trién qua muc cia thuc vat phu du va/hodc vi khuan nay. Vi du, theo
mot sb phuong an clia sang ché, hé thdng nuoi trong thily san cé thé bao gom thiét bi
dé thu duoc do nhin thay dia Secchi d6i vdi moi truong nude, va phuong tién cung
cap chat dinh dudng cho thuc vat phu du s& khong cung cap thém chat dinh dudng
cho thuc vat phtl du khi d6 nhin thdy dia Secchi trong méi truong nude la dudi 30
cm, va c6 thé tiép tuc cung cip chat dinh dudng cho thuc vat phu du khi do nhin
thdy dia Secchi trong méi truong nude ting lén dén khoang trén 30 cm.

Mic oxy hoa tan thap trong mdi trudng nude cling c6 thé 1a mot dau hiéu can
nglimg ngay viéc cung cap thém chit dinh dudng cho vi khuan. Do vy, theo mot s6
phuong 4n ctia sang ché, it nhdt mot phuong tién do vi khuan c¢é thé bao gém thiét bi

dé do luong oxy hoa tan trong moi truong nudce, va phuong tién cung cap chat dinh
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dudng cho vi khuan cé thé khong cung cap thém khi luong oxy hoa tan trong moi
truong nude thap hon khoang 3,5 mg/L, va ¢6 thé lai cung cap chat dinh dudng cho
vi khuan khi luong oxy hoa tan trong moi truong nude tang 1én trén khoang 3,5
mg/L. Tuong tu, cdc thong s6 khac clia moi truong cling ¢6 thé chi bao thoi didm
can dung, tang hodc giam luong thirc an va/hodc thuc vat phu du va/hodc chat dinh
dudng cho vi khuan duoc cung cdp. Céc cam bién thich hop dé do céc thong sb nhu
vay, vi du, c6 thé tim thdy trén trang web http://www.ysi.com/products.php ,
http://www.aquacultureequipment.co.uk va/hoac
http://www.campbellsci.com.au/products.
Vi du thuwe hién sang ché
Vidu 1. Hoat dong san xudt va dit lidu vé chét luong nudce

Bang dudi day tong két nhitng khac biét vé& hoat dong san xuét nudi trong
thily san gitta trang trai nudi tom bang phuong phap theo truyén théng va trang trai

nuoi tom st dung phuong phap theo séang ché.

Bang 1
Truyén thong | Tap dudng | T ang (%)

Mat do tha (PL/sqm) &5 209 146

Thé trong trung binh (g) 13,62 14,34 S

ADGR (g/ngay) 0,16 0,20 26

Ty 18 song (%) 65,6 81,6 24

FCR 1,59 1,29 19

kg thu hoach/hp 266 677,68 155

kg thirc dn ngay/hp 4,90 12,29 151

* hp = md lye thiét bi ldp ddt & ao.

Phan dudi day ban luan chi tiét hon vé dit liéu dugc néu trong bang.

« Tang mat do tha cho phép thu hoach luong tém nhi¢u hon ma khéng anh
hudng dén ty 1é séng. Dit lidu nay cho thay co su cai thién vé ty 1é sdng va luong
tom c6 thé thu hoach duoc trén mot ma luc cta thiét bi thong khi duoc lap dat (= tiét
kiém ning luong) khi thuc hién phwong phép theo sang ché.

e Viéc quéan ly théng khi duoc cai thién, trong do thé trong cua tdm c6 thé

duoc tao ra cung voi mot lugng thong khi theo cach an toan hodc cong suat cla thiét
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bi thong khi duoc lap dat (hp) co thé giam di voi cung thé tich va do do, giam chi
phi ndng luong.

e Phuong phap theo sdng ché c6 thé cap luong thuc an (kg) nhiéu hon trén
mot mé luc cia thiét bi thong khi duoc lap dat. Piéu nay nghia 1a hé théng duoc can
bang va cho phép ¢ nhiéu chét hitu co trong hé théng hon ma khong anh huong dén
stic khoe ctia tom, do chat luong nude duge duy tri tot. Thé trong trung binh cling
1én hon véi s6 ngay nudi it hon.

« Tang FCR va tang ty 1é phat trién trung binh hang ngay (g/ngay) do chat
luong nude khong bi giam khi tom phat trién. Tém khoe manh s& trao ddi chét thirc
an t6t hon, do d6 chiing s& phat trién tot hon, cai thién duoc ty 1é chuyén hoéa thic an
(FCR).

Viée quan ly chit luong dit va nude 1a rt quan trong trong ndng trai, do do,
sO liéu vé chat luong nudc ciing duoc dé cap theo hudng quan 1y hé thong.

Ao ES, E6, E7 va ES (hé thong nudi tém theo truyén thong)

* do pH 1a ham logarit, nghia 14 su ting hodc giam mot don vi la sy thay doi
gap mudi lan. Do d6, d6 pH khong 6n dinh (nhu s6 lidu thé hién ddi véi trang trai
nuéi tom truyén thong) trong chu trinh san xuit khién cho tém phai chiu ép luc thay
ddi moi truong, do d6 lam giam san luong va ciing c¢6 thé khién cho dich bénh dién
ra.

» Céc dinh amoniac nhu duoc thé hién trong dit liéu la nguyén nhan gay ra ép
luc khién lam giam san luong tom va dan dén dich bénh dién ra.

» Chét hitu co can duoc tang tu tir. Viée tang dot ngdt chat hitu co nhu trong
ao E5 va E6 do hé thdng mat can bang, trong d6 chét hitu co bi tich tu va diéu nay
khién 1am tang nhu cau oxy. Vung ky khi ¢6 thé dugc tao ra dan dén su hinh thanh
khid@ctécd@ngcélmddéns&ckhéecﬁat@nL

Ao D1, D6, D10, D4 va D5 (hé théng nudi tom tap dwdng)

» d6 pH 6n dinh 1a ddu hiéu can béng hoat dong cta thuc vat phu du va néng
dé axit-bazo.

« Dir liéu cho thay luong amoniac luén duge duy tri tai ndng do thap, do su
nitrat hoa lién tuc va amoniac cta thuc vat phu du dugc loai bo lién tuc. Viéc tang tr

tir nitrit song song véi viéc tang chat hitu co tir khi tha dén khi thu hoach. Muc
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amoniac gan bang khong, diéu nay khéng c6 nghia la khong c6 amoniac, ma do
phuong phép do cho két qua amoniac nhu vay, gia tri gdn bang khong (trong bang
cling nhu gia tri amoniac bang khong, khong co nghia 1a khong c6 amoniac, ma la
¢6 voi ndng do thdp). Amoniac ludn can thiét déi véi vi khuén nitrat hoa dé chung
phat trién va chuyén hoa nitrit thanh nitrat.

* Su giam do nhin thiy dia Secchi lién quan dén viéc bung nd thuc vt phu du
tai thoi diém bat dau tha. Tiép d6, méi trudng 6n dinh dan, trong khi d6 chét hitu co
tich tu it do tang luong thic an.

Bang sau cung cap dir liéu chi tiét hon vé vé qua trinh nudi trong thiy san
(San luong tich lily (= kg thu hoach duoc), FCR, ty 18 sdng (SR, %), "luong thirc dn
hang ngay v&i ma luc thiét bi duoc lip cho ao" va "téng lugng thic an cung cip véi
ma luc thiét bi dugc ldp cho ao") va chat lugng nude trong hé thdng nudi tdm truyén

théng va phuong phap nudi tdm sir dung phuong phap theo sang ché.

Bang 2 — Nudi tém (truyén thong)
SO LIEU VE SAN LUONG VA CAC THONG SO

Ao |Ngaytha |[Dién |DOC |[Matdd | Tongsd | Thé ADGR | Ty 18 sbng
tich ao (PL/m?%) | dugc tha | trong (g/ngay) | (%)
(mz) (con) trung
binh (g)
ES 6/02/2011 | 4700 83 85 399000 | 15,33 0,18 52,4
E6 4/02/2011 | 4000 88 84 336600 | 15,95 0,18 78,0
E7 6/02/2011 | 4100 87 85 346500 | 15,98 0,18 57,0
E8 3/02/2011 | 4000 81 86 342700 | 7,21 0,09 75,0
Trung binh 85 13,62 0,16 65,0
Ao Ngay tha | FCR Toéng | Luong Sinh Ma luc | Thu Thuc an
luong | thirc an khoi thu | (hp) hoach hang ngay
thirc trung dugce duoc kg/hp kg/hp
an binh (kg) lap cho
(kg) | (kg/ngay) a0
ES 6/02/2011 | 1,79 5737,0 | 69,1 3205,0 14 229 4,94
E6 4/02/2011 | 1,35 5651,7 | 64,2 4186,5 11 381 5,84
E7 6/02/2011 | 1,77 5585,4 | 64,2 3155,6 11 287 5,84
E8 3/02/2011 | 1,44 2669,1 | 33,0 1853,6 11 169 3,00
Trung binh 1,59 266 4,90
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Bang 3 - Hé thong tap dudng cua Aqua dé€ nudi tom tép trung,
SO LIEU SAN XUAT VA CAC THONG SO
Ao | Ngay tha Dién DO | Mat do Téng s0 | Theé trong | ADGR Ty 1€ séng
tichao | C (PL/m?) | duoc tha trung (g/ngay) (%)
(m?) (con) binh (g)
D1 | 11/12/2011 | 3400 |71 214 727800 | 14,21 0,20 95,1
D2 | 11/12/2011 | 3900 |72 202 788800 | 14,14 0,20 89,0
D6 | 11/12/2011 | 5300 |74 206 1089400 | 14,83 0,20 87,3
D9 | 11/12/2011 | 4300 |69 196 841900 | 13,45 0,19 72,2
D10 | 11/12/2011 | 3700 | 70 208 771300 | 15,53 0,22 84,6
D7 | 14/12/2011 | 5000 194 971000 | 15,12 0,21 67,7
1
D4 | 16/12/2011 | 5900 | 72 222 1310000 | 14,22 0,20 81,5
D3 | 17/12/2011 | 5100 |71 220 1124400 | 14,24 0,20 64,6
D5 | 17/12/2011 | 5000 | 70 208 1038800 | 14,20 0,20 78,0
D8 | 22/12/2011 | 4700 |71 217 1020200 | 13,46 0,19 96,2
Trung binh 209 14,34 0,20 81,6
Bang 4 - H¢ thong tap dudng ctia Aqua dé nudi tdm tap trung
SO LIEU SAN XUAT VA CAC THONG SO
Ao |Ngaytha |Dién | DOC | FCR | Tong Luong Sinh Ma lyc | Thu Luong
tich luong thirc n khoi thu duogc hoach | thic
ao thirc an | trung hoach lap cho | kg/hp | @n
mz) (kg) binh/ngay | (kg) ao (hp) duoc hang
(kg) lap ngay
(kg)/hp
D1 11/12/2011 | 3400 | 71 1,25 | 12300,0 | 173,2 9837,3 16 615 10,83
D2 11/12/2011 | 3900 | 72 1,24 | 12345,3 | 171,5 9922,5 16 620 10,72
D6 11/12/2011 | 5300 | 74 1,23 | 17326,0 | 234,1 14109,2 |20 705 11,71
D9 11/12/2011 | 4300 | 69 1,37 | 11197,0 | 162,3 81723 12 681 13,52
D10 | 11/12/2011 | 3700 | 70 1,20 | 12135,0 | 173,4 10139,1 | 16 634 10,83
D7 14/12/2011 | 5000 | 71 1,40 | 13935,0 | 196,3 9937,8 15 663 13,08
D4 16/12/2011 | 5900 | 72 1,29 | 19534,0 | 271,3 15179,2 | 20 759 13,57
D3 17/12/2011 | 5100 | 71 1,46 | 15163,0 | 213,6 10351,2 | 16 647 13,35
D5 17/12/2011 | 5000 | 70 1,32 | 15142,0 | 216,3 11512,9 | 16 720 13,52
D8 | 22/12/2011 | 4700 | 71 1,14 | 15016,0 | 211,5 13206,0 | 18 734 11,75
Trung binh 1,29 677,68 | 12,29
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Bang 6
Ao DI
DOC bia Secchi | Bo Amoniac | Nitrit Chat hitu co
(cm) pH (ppm) (ppm) | (2)
7 100 7,8 0 0,1 77,1
14 100 7.9 0,5 0,1 61,9
21 85 8 0 0,05 98.6
28 70 7,9 0 0,05 90,1
35 55 7,9 0 0,2 99.9
42 45 7,8 0 0,2 111,2
49 45 7,6 0 1 107,4
56 40 7.8 0,5 1,8 108,7
63 35 7,7 1 1 106,2
70 30 7,6 2 3 1023
Ao D2
DOC bia Secchi | Bo Amoniac | Nitrit Chat hiru co
(cm) pH (ppm) (ppm) | (2)
14 100 8,2 0 0,05 108,7
21 90 8 0 0,05 68,2
28 75 7,9 0 0,05 97,3
35 60 7,9 0 0,05 106,2
42 40 7,7 0 0,05 108,7
49 35 7,8 0 0,4 99.9
56 30 7,8 0 1 108.7
63 25 7,7 0 6 113,8
70 30 7,6 0 6 111,2
77 30 7,7 0 10 92.3
Ao D10
DOC Pia Secchi | b6 Amoniac | Nitrit Chat hitu co
(cm) pH (ppm) (ppm) | (g)
14 100 8,1 0 0,05 106.2
21 75 8,2 0 0 64,5
28 50 7.9 0 0,05 109,9
35 35 8 0 0,05 99.9
42 30 7,8 0 0,05
49 30 7,8 0 0,4 106,2
56 30 7,8 0 1
63 30 7,7 0 3 112,5
70 30 7,7 0 10 1099
77 30 7,7 0 10 86
Ao D4
DOC Dia Secchi | b6 Amoniac | Nitrit Chat hiru co
(cm) pH (ppm) (ppm) | (g)
7 100 7,9 0 0,05 60,7
14 100 8,2 0 0,05 101,1
21 85 8,1 0 0,05 544
28 65 7,8 0 0,05 96,1
35 40 7,8 0 0,1 104,9
42 30 7,8 0 0,2 111,2
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49 30 7,8 0 0,6 103,06
56 30 7,7 0 1 108,7
63 30 7,7 0 107.4
70 25 7,7 0 109,9
77 25 7,6 0 10 96,1
Ao D5
DOC bia Secchi | Bo Amoniac | Nitrit Chét hiru co
(cm) pH (ppm) (ppm) | (2)
7 100 7,9 0 0,05 60,7
14 100 8,1 0 0,05 65,7
21 100 8 0 0,05 79.6
28 85 7,8 0 0,05 72
35 70 7.8 0 0,05 87,2
42 50 7,8 0 0,05 79,6
49 30 7,7 0 0,05 96,1
56 30 7,6 0 0,2 88.5
63 30 7,6 0 1 89,7
70 30 7,7 0 6 102,4

Vi du 2: Phan tich tinh kinh t& cta san phéun tom 3,1 MT tai trang trai su dung
phuong phap nuéi truyén théng so voi trang trai tuong duong st dung phuong phap
nudi theo sang ché (tap dudng)

Thong tin chung:

* Thé tich san xuat trung binh 3,1 MT.

* Chi phi thac an trung binh 1,24 SGD/kg.

« FCR = 1,59 so v&i 1,29 (truyén thdng so véi tap dudng).

* Ngay nudi 85 ngay (DOC).

* Tong dién tich ao trung binh 1,6 ha.

Théng tin ric voi:

* Xur ly 3 lan/tudn véi 200 kg/ha.

» Gia v6i 0,124 SGD/kg. (Hé thng tap dudng khong sir dung voi).

Phuong phap nuéi trong thily san truyén thong thuong cé budce s dung nhiéu
hop chat trung hoa axit khac nhau nhu canxi hodc canxi va magie cho ao nuéi trong
thuy san, vi du, trudc khi xa nudce vao. Diéu nay duoc biét dén dudi dang "rac voi"
va didu nay co6 ba loi ich quan trong: 1) Réc voi ¢6 thé tang hiéu qua bon phan. 2)
Réc voi gitip ngan do pH bién dong. 3) Réc voi cling bo sung canxi va magie, mot
diéu rat quan trong d6i voi su phat trién cua sinh vat nudi. Céc vat liéu nhu da voi

dung trong nong nghiép, xi bazo, voi t61, voi song va nudc voi dugce su dung dé rac
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voi a0. Vat liéu rdc voi c6 thé bao gém mot hodc nhiéu vat lidu gém cacbonat, hydro
cacbonat, hydroxit, va mudi oxit ctia canxi va magie. Tuy nhién, nhu da thay tur di
liéu néu trén, thuong yéu cau xu ly nhiéu 1an va ¢ thé tdn nhiéu chi phi. Sang ché
cho phép gidm chi phi xtr ly ao nudi trong thiy san bang cach can bang do pH va
duy tri moi trudng nhu vay ma khong can ric voi.

Thong tin chi phi nang luong:

* Chi phi nang lugng 0,124 SGD/kWh.

Thong khi:

* S6 gior hoat dong/ngay = 8

* Ngay hoat dong = 85

» Hiéu suat may 80% trong ca hai trudng hop.

» Hé théng truyén théng: 12 hp duoc lap dat (266 kg/hp; theo bang trén))

* Hé thong tap dudng: 5 hp duoc lap dat (677 kg/hp; theo bang trén)).

Bom:

* Bom 2 hp hiéu suat 80% trong ca hai trudng hop.

* S6 gid hoat dong/ngay = 4 (Hé thng truyén thong).

» S6 gio hoat dong/ngay = 0,5 (Hé thdng tap dudng, khong thay nude, chi bd
sung luong nude bi bde hoi).

Viéc thong khi va thay nude cling gbp phan dang ké vao chi phi nang luong
dé nudi trong thuy san, dic biét 1a tai nhitng noi nuéi trong cé chi phi nang luong
cao. Phuong phap theo sang ché diéu chinh méi truong nén nhu cau thong khi thap
hon dbi v6i mot luong san pham nhat dinh. Di liéu néu trén cho théy rang cé su cai
thién trong qua trinh thuc hién (duoc biéu thi dudi dang "thé trong tom (kg) thu
duoc trén ma luc thiét bi duoc 1ép dat" va "luong thuc an hang ngay (kg) trén ma luc
thiét bi dugc lap dat") khi trang trai nuéi tom truyén théng thuc hién phuong phap
theo sang ché. Theo dit liéu trén, ¢ thé thay rang viéc str dung thiét bi thong khi ¢6
cling cong suét tinh theo ma luc thi c6 thé tao ra gip ba lan khéi luong tir 266 dén
677 kg trén ma luc thiét bi duoc lap dat.

Phuong phép theo sang ché khong can thay nudc mic du van phai bd sung
thém nudc do nude bi bay hoi. Do do, viéc tiét kiém chi phi nang luong va van hanh

thém duogc thuc hién do khong can van hanh bom dé thao hodc xa nudc ao nuodi
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trong thuy san, cling nhu phai bom diy lai vao ao di thao hét nudce trudce khi thuc
hién budc tiép theo trong quy trinh nuéi trong thiy san.

Chi phi san xuat cho céc trang trai twong Umg duogc so sanh trén Fig.2, cho
thdy rang viéc giam chi phi cho #n, ric voi, thong khi, thay nude/bom nuée dan dén
tiét kiém tong chi phi khoang SGD 3232 cho 3,1 MT tom.

Péi tuong dugce yéu cau bao ho khong chi gidi han ¢ cac phuong 4n giai
quyét cac van dé bat ky hodc chi van hanh trong cic mdi truong nhu duoc mé ta &
trén. Ngoai ra, phén mo ta néu trén chi nham minh hoa vé pham vi k¥ thuat vi du
trong d6 mot sd phuong an duoc mé ta & day co thé thuc hién duoc. Céc tai liéu
tham khao duoc dé cap dén trong ban mé ta nay duoc liét ké ¢ dang danh sach tham
khéao va duoc dua vao cudi phén vi du thuc hién sang ché. Toan bd ndi dung cua céc

tai liéu tham khao duoc két hop vao day béng cach vién dan.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap nuéi trong thuy san it nhat mot loai sinh vat nudi, phuong phap nay
bao gdm céc budc:

(i) cung cap moi trudng nude chira it nhat mot loai sinh vat nudi, thuc vat phu
du va vi khuén;

(i) cung cép it nhat mot chét dinh dudng cho thuc vat phu du va it nhat mot
chat dinh dudng cho vi khuan trong giai doan xéac dinh trude thir nhat, cho phép thuc
vat phu du va vi khuén phat trién theo ty 18 thuc vat phu du:vi khuan xac dinh trude
thtr nhat it nhat la 60:40;

(iii) cung cap it nhat mot chét dinh dudng cho thuc vat phu du va it nhat mot
chit dinh dudng cho vi khudn trong giai doan xac dinh trudc tha hai, cho phép thuc
vat phtt du va vi khuan phét trién theo ty 1& thuc vat phi du:vi khuan xéc dinh trude
thir hai, trong d6 ty 18 thuc vat phi du:vi khuan xac dinh trude tha hai nay la thap
hon ty 1€ thuc vat phu du:vi khuén x4c dinh trudce tha nhét; va trong dé ty l€ thuc vat
phtl du:vi khuédn xé4c dinh trudc thir hai nam trong khoang tir 75:25 dén 25:75;

(iv) cung cdp it nhat mot chat dinh dudng cho thuc vét phu du va it nhat mot
chat dinh dudng cho vi khuén trong giai doan xac dinh trudc thir ba, cho phép thuc
vat pht du va vi khudn nay phat trién theo ty 1¢ thuc vat phu du:vi khuan xac dinh
truge thir ba, trong do ty 1& thuc vat phi du:vi khuan xac dinh trude thu ba la thap
hon ty 1é thuc vat phu du:vi khuan xac dinh trude thit hai, va trong dé ty 1& thuc vat
pht du:vi khuan x4c dinh trudc thir ba 1a thip hon 40:60;

nhd dé cho phép it nhat mot loai sinh vét nudi phat trién.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat mot chat dinh dudng cho thuc vét phu
du va it nhat mot chat dinh dudng cho vi khuan dugc cung cap trong céc giai doan
xac dinh trude thir nhét, thi hai va thi ba ¢ cac ndng do tuong tng thich hop dé
thuc vat phu du va vi khuan phat trién theo céc ty 1€ thuc vat phu du:vi khuan xéac

dinh trude thi nhat, thi hai va tha ba.

3. Phuong phap theo diém 1, trong dé it nhat mot chéat dinh dudng cho thuc vét phu

du duogc cung cip trong cac giai doan xac dinh trude thir nhat, thi hai va thir ba voi
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ndng do giam thich hop dé thuc vét phu du va vi khuan phat trién theo cac ty 1€ thuc

vat phu du:vi khuan x4c dinh trude thi nhét, tha hai va tha ba.

4. Phuong phap theo diém 1, trong dé it nhat mot chat dinh dudng cho vi khuan
duoc cung cdp trong cac giai doan xac dinh trude th nhét, ther hai va tht ba véi
ndng do tang thich hop dé thuc vat phu du va vi khuan phat trién theo cac ty 1& thuc
vat phtl du:vi khudn x4c dinh truge thtr nhét, thir hai va thi ba,

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude bd sung
vi khuan vao méi truong nude, trong dé vi khuan bd sung ¢6 kha nang duy tri ndng
dé amoniac va/hodc nitrit va’hodc nitrat trong moi trudng nude ¢ muc khong gay
doc cho it nhat mot loai sinh vat nudi nay va/hodc trong dé vi khuan nay khong gay

doc hodic gdy bénh cho it nhat mot loai sinh vat nudi nay.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 vi khudn dugc bd sung trong céc giai doan
xac dinh trude thir nhat, thi hai va tha ba véi nong do ting thich hop dé cho phép
thuc vat phu du va vi khuan nay phat trién theo cac ty 18 thuc vat phu du:vi khuan

xéc dinh trude tht nhét, thi hai va thir ba.

7. Phuong phap theo diém 1, trong dé ty 1& thuc vat phi du:vi khuan x4c dinh trude
thtr nhat {t nhat la 75:25.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ty 18 thuc vat phu du:vi khuan xéac dinh trude
thtr nhat it nhat 1a 90:10.

9. Phuong phap theo diém 1, trong dé ty 18 thuc vat phu du:vi khuén xac dinh trude
thir hai nam trong khoang tir 60:40 dén 40:60.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thuc vét pht du dugc cho phép phat trién sao
cho:

moi truong nude ¢d dd nhin thay dia Secchi thir nhit ndm trong khoang tir 60
cm dén 30 cm trong giai doan xac dinh trudc thir nhat;

moi truong nude cd do nhin thay dia Secchi thir hai nam trong khoang tir 40

cm dén 20 cm trong giai doan xac dinh trudc tha hai; va
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moi trudng nude co do nhin thdy dia Secchi tht ba nam trong khoang tir 70

cm dén 60 cm trong giai doan x4c dinh truge thu ba.

11. Phuong phap theo diém 1, trong dé phuong phap nay con bao gém budce cung
cép it nhat mot thire &n bo sung cho it nhat mot loai sinh vat nudi phat trién, thuc an
b6 sung nay duoc cung cép theo ty 1& 1:A:B lan luogt trong cac giai doan xac dinh
truge thir nht, tha hai va thir ba, trong d6 A nam trong khoang tir 3 dén 15 va/hodc

B nam trong khoang tir 0 dén 30.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 A ndm trong khoang tir 5 dén 10 va/hodc B
nam trong khoang tir 15 dén 20.

13. Phuong phap theo diém 1, trong dé phuong phép nay con bao gbm budc cung
cép it nhat mot loai vitamin va/hodc khoang chét, trong dé it nhéat mot loai vitamin
va/hodc khoang chit ndy & dang sinh kha dung thich hop dé cho phép it nhat mot

loai sinh vat nudi, thuc vat phi du va/hodc vi khuan phat trién.

14. Phuong phép theo diém 13, trong dé it nhat mot loai vitamin va/hodc khoang
chat nay duoc cung cdp véi lugng ting dan thich hop dé cho phép it nhat mot loai

sinh vat nudi, thuc vat phu du va/hodc vi khuan phat trién.

15. Phuong phép theo diém 13, trong do it nhat mot loai khoang chat dugc cung cp
v6i luong thich hop dé duy tri d6 pH ctia méi trudng nude nim trong khoang tir 7,5

dén 8.5.

16. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thuc vat phu du duoc phép phat trién bao

gbm it nhat mot loai tao luc va/hodc it nhat mot loai tao cat (tao silic).

17. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat mét trong s6 vi khudn va/hodc vi
khuén bd sung duoc phép phat trién nay bao gdm it nhat mét loai vi khuan ma 1a loi

khuan do6i véi it nhat mot loai sinh vat nuoi nay.

18. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat mot loai vi khuan va/hodc vi khuén

b6 sung duoc phép phat trién nay c6 kha ning duy tri nong do ctia amoniac va/hodc
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nitrit va’hodc nitrat trong moéi trudng nudc & miac khdng gdy ddc cho it nhat mot loai

sinh vat nuoi nay.

19. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vi khuan dugc phép phat trién nay bao gdm

it nhdt mot loai vi khuan nitrat hoa.

20. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhat mét loai vi khuan va/hodc vi khuan

bd sung duoc phép phat trién nay bao gdm it nhat mot loai vi khuan khu nito.

21. Phuong phép theo diém 1, trong dé it nhat mot trong sé vi khuan va/hodc vi
khuén bd sung dugc phép phat trién nay bao gdm it nhat mot loai vi khuan hiéu khi

va/hodc vi khuan ky khi khong bat budc.

22. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat mot chat dinh dudng cho thuc vét phi
du duogc cung cAp nay chira canxi, magie, kali va natri & cac dang va luong thich hop
dé thuc vat phu du phat trién ma khong gy doc hodc gay bénh cho it nhat mot loai

sinh vat nudi nay.

23. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat mot chat dinh dudng cho thuc vét phi
du duoc cung cdp v6i luong thich hop dé duy tri ty 1é N:P trong mdi truong nude

nam trong khoang tir 16 dén 20.

24. Phuong phap theo diém 1, trong do it nhit mot chat dinh dudng cho vi khuan
duoc cung cép véi luong thich hop dé duy tri ty 18 C:N trong mbi trudng nude thich

hop dé vi khuan phat trién ma khong gay doc cho it nhat mot loai sinh vat nuéi nay.

25. Phuong phap theo diém 1, trong do it nhit mot chat dinh dudng cho vi khuan
nay duogc cung cip véi luong thich hop dé duy tri ty 1é C:N trong méi trudng nudc
thich hop dé vi khudn phat trién ma c6 kha nang duy tri nong dd ctia amoniac
va/hodc nitrit va/hodc nitrat trong méi trudng nude & mic khong gay doc cho it nhat

mot loai sinh vat nudi nay.

26. Phuong phép theo diém 24, trong d6 ty 1¢ C:N nam trong khoang tir 6 dén 10.
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27. Phuong phép theo diém 24, trong d6 it nhdt mot chét dinh dudng cho vi khuén

dugc cung cap nay chira it nhat mot nguon cacbon.

28. Phuong phap theo diém 1, trong do it nhdt mot chat dinh dudng cho vi khuin
nay duge cung cp véi lugng thich hop dé duy tri thé oxy héa khir (ORP) trong moi

truong nude nam trong khoang tir +100mV dén +350mV.

29. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat mot chat dinh dudng cho vi khuan
duogc cung cap nay chira cac vi chét dinh dudng & céc dang va luong thich hop dé vi
khudn phét trién ma khong gy doc hodc gy bénh cho it nhat mot loai sinh vat nudi

nay.

30. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chat dinh dudng cho vi khuan duoc cung cép
nay chira cac vi chat dinh dudng ¢ cac dang va lugng thich hop dé vi khuan phat
trién ma c6 kha nang duy tri ndng d6 amoniac va/hodc nitrit va/hodc nitrat trong moi

truong nude & muc khdng gay doc cho it nhat mot loai sinh vat nudi nay.

31. Phuong phap theo diém 1, trong d6 méi trudng nude nay chira pha nude va pha

dat trong ao, va 16p chét hitu co va/hodc hdc ndi thong chat long véi pha nude.

32. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trong giai doan xé4c dinh trudc thir ba, it nhat
mot loai sinh vat nudi, thuc vat phu du va vi khuén c6 mit trong moi truong nude vé

co ban la di dudng va hoa tu dudng.

33. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay khong bao gém bude xa
nude ra khoi moi trudng nude trong it nhat mot giai doan trong s6 cac giai doan xac

dinh trude thi nhét, tha hai va/hodc thit ba.

34. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay khong bao gém budc xa
nudce ra khoi méi trudng nude trong mot giai doan bat ky trong sb cac giai doan xac

dinh trude thu nhét, tha hai va/hodc thit ba.

35. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhit mot loai sinh vat nudi khong 1a thuc

vat phu du hoac vi khuén.
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36. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhat mot loai sinh vat nuoi nay dugc chon
tor nhém bao gém c4, loai giap xéac, dong vat than mém, tao bién va/hodc dong vat

khong xuong sdng.

37. Phuong phép theo diém 1, trong do it nhat mot loai sinh vat nudi nay duoc chon
to nhom bao gém ca rd phi, c4 da tron, c4 mang, ca song, ca chém, ca chép, ca loc,
ca chép An Do, c4 tim, ca chinh (luon), ca dbi, ca tréi An Do, ca mu, cé trap, ca dia,
tom, tom pandan, cua, tdom hum, tdm cang, hau, ngao, trai, so diép, ngao van, bao

ngu, hai sam, nhim bién.

38. Phuong phap theo diém 1, trong dé it nhdt mot loai sinh vat nudi nay la ca

va/hodc tom.

39. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép niy con bao gdm budc xac
dinh khoang thoi gian chu trinh san xudt mong mubn d6i véi it nhat mot loai sinh
vat nudi, trong do:

giai doan xéc dinh trude th nhat ndm trong khoang tir 30% dén 50% khoang
thoi gian chu trinh san xuit mong mudn va bat dau tai thoi diém tha vao méi truong
nudc;

giai doan xac dinh trudce th hai ndm trong khoang tir 30% dén 50% khoang
thoi gian chu trinh san xut mong mudn, bat dau tai thoi diém két thuc giai doan xac
dinh trudc tht nhat va két thac tai thoi diém bat dau giai doan xac dinh trudc tht ba;
va

giai doan xac dinh trudc thir ba ndm trong khoang tir 0% dén 40% khoang
thoi gian chu trinh san xudt mong mudn, bat dau tai thoi diém két thuc giai doan xac
dinh trude thu hai va két thuc tai thoi diém thu hoach it nhat mét loai sinh vat nuéi

nay.

40. Phuong phép theo diém 1, trong dé:
giai doan x4c dinh trudc thit nhat nim trong khoang tir 30% dén 40% khoang
thoi gian chu trinh san xuit mong mudn va bat dau tai thoi diém tha vao moi truong

nudc;
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giai doan xac dinh trudc thir hai ndam trong khoang tir 30% dén 40% khoang
thoi gian chu trinh san xuat mong mudn, bat dau tai thoi diém két thuc giai doan xac
dinh trude thu nhit va két thac tai thoi didém bét dau giai doan xac dinh trudc tha ba;
va

giai doan xac dinh trudc thir ba nam trong khoang tir 30% dén 40% khoang
thoi gian chu trinh san xuit mong mudn, bat dau tai thoi diém két thuc giai doan xac
dinh trudc thir hai va két thic tai thoi diém thu hoach it nhat mot loai sinh vat nuoi

nay.

41. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat mot loai sinh vat nudi nay la tom, giai
doan xac dinh trudc thir nhat nim trong khoang tir 35 dén 40 ngay, giai doan Xxac
dinh trudc tha hai nam trong khoang tir 35 dén 40 ngay va giai doan xac dinh trudc
thir ba trong chu trinh san xuat mong mudn it nhét 1a 5 ngay va két thuc tai thoi diém

thu hoach it nhat mot loai sinh vat nudi nay.

42. Phuong phép theo diém 1, trong do it nhat mot loai sinh vat nudi nay la tom, va
phuong phép ndy con bao gébm budc tha it nhat 200 con tdm trén mot mét vudng

mal truong nude tai thoi diem bat dau giai doan xac dinh trudce thir nhat.

43. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhat mot loai sinh vat nudi nay 1a tém, va
phuong phap niy con bao gdm budc tha it nhat 300 con tém trén mot mét vuong

mai truong nude tai thoi diem bat dau giai doan xac dinh trudc thir nhat.

44. Phuong phap theo diém 11, trong d6 viée cho phép sinh vat nuéi phat trién lam
tang khdi luong ctia sinh vat nuéi it nhat 0,7 1an khéi Juong cua it nhat mét loai thic
an bo sung duoc cung cap tir thoi diém bét dau giai doan xac dinh trude tht nhat dén

thoi diém két thiic giai doan xac dinh trugce thi ba.
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