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TÓM TẮT
Xanh hóa đô thị được xem là một trong những giải pháp thân thiện với môi 

trường và tạo ra những hiệu ứng tích cực cho quả trình phát triền của các thành phố 
lớn. Trong nghiên cứu này, hệ thong thủy canh hồi lưu đã được thiết kế và xây dựng ở 
quy mô phòng thi nghiệm để trồng thừ nghiệm cây xà lách (Lactuca satỉva). Kết quả 
cho thấy, sử dụng các loại dung dịch dinh dưỡng khác nhau có ảnh hưởng đến sinh 
trưởng, phát triển, năng suất và chất lượng của cây xà lách. Trong đó, sử dụng dung 
dịch Hoagland M là công thức tốt nhất cho trồng xà lách, số lả/cảy và khối lượng tươi 
ờ thời điểm 30 ngày được ghi nhận là 17,00 và 130,67 g/cây, trong khi hàm lượng diệp 
lục và cường độ quang hợp đạt 36,70 và 13,57 pmol.m'2.sf Đảng chủ ý, phản tích 
chất lượng cho thấy tất cả các mau xà lách trồng thủy canh có hàm lượng nitrate 
trong lá thấp, đảm bảo an toàn thực phẩm. Ket quả của nghiên cứu này có thê cung 
cấp những dẫn liệu khoa học quan trọng nhằm xảy dựng hệ thống thủy canh hôi lưu 
cho cây xà lách và các đổi tượng cây rau quan trọng khác.

Từ khóa: cây xà lách, dung dịch dinh dưỡng, phát triển, sinh trưởng, thủy canh 
hồi lưu
ABSTRACT

Greening cities have been considered as one of the major eco-friendly 
approaches to provide various positive effects on urbanizations. In this study, the ebb- 
and-flow hydroponic system has been successfully designed and constructed for the 
lettuce (Lactuca sativa) cultivation at the laboratory scale. As the result, we found that 
the application of numerous nutritional solutions could exhibit different growth, 
development, productivity, and quality of lettuce. Among them, Hoagland M was 
highly recommended as the best formula for lettuce cultivation as the leaves per plant 
and fresh weights of 30-day-old lettuce were 17.00 and 130.67 g/plant, respectively, 
while the total chromophil content and the rate of photosynthesis were 36.70 and 
13.57 mg COi/dmfhour, respectively. Noticeably, quality analyses also demonstrated 
that whole lettuce samples were safe due to the low accumulation of nitrate in leaves. 
Taken together, our study could provide a critical understanding for further 
establishment of the ebb-and-flow hydroponic system for lettuce and other important 
vegetables.
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1, Đặt van de
Đô thị hóa là một quá trình tất yếu 

đang diễn ra trên thế giới và tại Việt 
Nam. Tỷ lệ đô thị hóa nhanh, với sức 
ép gia tăng dân số, đã gây ra tác động 
xấu đến môi trường, điển hình như gày 
ra tình trạng đảo nhiệt đô thị cũng như 
thu hẹp diện tích cây xanh trong thành 
phố (Dennis & ctv, 2019). Với tình 
hình như vậy, xanh hóa các khu vực sân 
thượng được xem là một trong những 
giải pháp hữu ích nham cải thiện ô 
nhiễm không khí, giảm thiểu ô nhiễm 
tiếng ồn, kìm hãm hiện tượng đảo nhiệt 
đô thị, từ đó góp phần hạn chế tác động 
của đô thị hóa (Qianqian & ctv, 2019).

Cho đến nay, đã có rất nhiều nghiên 
cứu được ghi nhận về việc xanh hóa các 
không gian trong đô thị. Trong đó, xây 
dựng các hệ thống dàn treo kết hợp với 
trồng thủy canh được ghi nhận là một 
trong những giải pháp xanh hóa bền 
vừng và đem lại hiệu quả cho người sử 
dụng (Li & Babcock, 2014). Một số mô 
hình đã được áp dụng thành công trên 
loài Silene vulgaris và Lagurus ovatus 
(Ondono & ctv, 2016), Portuỉaca 
grandiflora (Vijayaraghavan & ctv, 
2017), hoa bướm (Viola X 
wittrockiana), hải đằng Madagascar 
(Catharanthus roseus) và hoa lily Pavia 
(Longiflorum X Asiatic lilies) (A'Saf & 
ctv, 2020). Tuy nhiên, không có nhiều 
nghiên cứu ghi nhận về trồng cây xà 
lách (Lactuca sativa), một trong những 
loại cây rau ăn lá quan trọng, bằng hệ 
thống thúy canh hồi lưu trong khuôn 
viên đô thị.

Nghiên cứu này được thực hiện 
nhằm xây dựng một hệ thống thủy canh 
hồi lưu dạng giàn treo hoàn chỉnh cho 
trồng rau xà lách trong điều kiện phòng 
thí nghiệm để bước đầu tìm hiểu ảnh 
hưởng của các dung dịch thủy canh đến 
sinh trưởng, phát triển và chất lượng 
của cây xà lách.

2. Vật liệu và phương pháp 
nghiên cứu

2.1. Vật liệu nghiên cứu
Cây L. sativa giống mô hình Salinas 

được cung cấp bởi Trung tâm tài 
nguyên thực vặt, bảo quản và lưu giữ 
tại khoa Sinh - Kỹ thuật nông nghiệp, 
Đại học Sư phạm Hà Nội 2. Nghiên cứu 
cũng sử dụng ba loại dung dịch dinh 
dưỡng, bao gồm Knop (Flinn Scientific, 
Canada), Hoagland (Hoagland, 1920), 
và Hoagland M được chuẩn bị trong 
nghiên cứu này dựa trên Hoagland với 
hàm lượng các Ca(NOs)2 giảm một nửa. 
Các vật tư để thiết kế hệ thống nông 
nghiệp cần thiết.

2.2. Phuong pháp nghiên cứu
- Phương pháp thu thập các chỉ tiêu 

sinh lý: Cường độ quang hợp được xác 
định bằng máy đo cường độ quang hợp 
cầm tay TPS-2 (PP Systems, Hoa Kỳ), 
hàm lượng diệp lục tổng số được đo 
bằng máy đo hàm lượng diệp lục 
Chlorophyll meter SPAD 502 (Molnita, 
Nhật Bản).

- Phương pháp thu thập các chỉ tiêu 
sinh trưởng: Các chỉ tiêu sinh trưởng, 
bao gồm số lá/cây, khối lượng tươi 
(g/cây) được xác định sau 30 ngày 
trồng trên hệ thống. Phương pháp thu 
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thập và đánh giá số liệu được tiến hành 
dựa theo tiểu chuẩn TCVN 9016:2011 
về rau tươi - phương pháp lấy mẫu trên 
ruộng sản xuất.

- Phương pháp thu thập các chỉ tiêu 
chất lượng: Hàm lượng đường tong số 
(%) trên các mẫu xà lách được xác định 
bằng thiết bị đường kế Refractometer 
dựa theo mô tả trong nghiên cứu gần 
đây (Wilson & ctv, 1982). Hàm lượng 
vitamin c trong lá (acid ascorbic, 
mg/lOOg) được xác định bằng phương 
pháp chuẩn độ theo hướng dẫn gần đây 
(Sauberlich & ctv, 1982). Lượng nitrate 
trong lá rau được xác định bằng phương 
pháp quang phổ theo mô tả của Nguyễn 
Văn Mã & ctv, 2013.

- Phương pháp phân tích và xử lý sổ 
liệu: Số liệu thí nghiệm đươc xử lý 
bằng công cụ Microsoft Excel theo các 
tham số thống kê.

2.3. Thòi gian và địa điếm nghiên 
cứu

Nghiên cứu này được thực hiện từ 
tháng 11/2020 đến tháng 05/2021 tại 
trường Đại học Sư phạm Hà Nội 2.

3. Kết quả và thảo luận
3.1. Xây dựng hệ thống thủy canh 

hồi lưu cải tiến trồng xà lách
Để thiết kế hệ thống thũy canh hồi 

lưu trồng xà lách quy mô phòng thí 
nghiệm, một số mô hình đã được tham 
khảo và cải tiến. Theo đó, hệ thống 
vườn treo thủy canh được xây dựng 
theo nguyên lý thủy canh hồi lưu, nghĩa 

là dung dịch dinh dường được bơm qua 
để chảy xuống theo trọng lực, mang 
theo Ơ2 tới rễ, tạo thuận lợi cho quá 
trình hô hấp rễ, lượng dịch dư thừa 
được tuần hoàn và tái sử dụng. Hơn 
nữa, hệ thống thủy canh hồi lưu cũng 
giúp cho sự tiếp xúc giữa dinh dưỡng 
với bề mặt rễ tốt hon.

Hình 1. So’ đồ hệ thống thủy canh hồi 
lưu cải tiến

Trong nghiên cứu này, dung dịch 
dinh dưỡng được lắp đặt để cháy/rơi từ 
ống cấp ngang (ộ = 21 mm) xuống ống 
nuôi trồng đúng (ộ =110 mm) để tránh 
hiện tượng rễ bị ngập úng (Hình 1). 
Trên mồi ống treo, các lồ (ộ = 2,5 mm) 
được khoan cách nhau góc 120°, với 
hàng lồ phía dưới lệch 60° so với hàng 
trên, tương tự như trong các nghiên cứu 
trước đây nhằm đảm bảo cho cây thu 
nhận được ánh sáng một cách tối ưu 
nhất. Quá trình thiết kế, lắp đặt được 
minh họa ở Hình 1 và 2, trong khi thử 
nghiệm trồng cây rau xà lách được thế 
hiện ở Hình 3.
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Hình 2. Thiết kế và thi công lắp ghép hệ thống thủy canh hồi lưu cải tiến 
quy mô phòng thí nghiệm.

a. Lỗ khoan trên ổng PVC (ộ =110 mm); b. Ổng thu;
c. Xơ dừa bên trong ống (ộ =110 mm);
d. Phần kết của ống cấp ngang (ộ = 21 mm) được bịt lại;
e. Phần kết nối giữa ống ộ = 110 mm và ộ =21 mm);
f. Đồng hồ tự động, 0 cắm; g. Bơm, thùng dung dịch.

Hình 3. Rau trồng trên hệ thống thủy canh cải tiến.
a-b. Giống cây xà lách con;
c. Bông được quấn quanh phần thân-cổ rễ cây xà lách;
d. Đặt cây xà lách lên hệ thống; e-f, g-h. Rau trồng trên hệ thống sau 7 và 14 ngày.

3.2. Đánh giá ảnh hưởng của dung 
dịch dinh dưỡng đến một số chỉ tiêu 
sinh lý và sinh trưởng của cây xà lách

Đe hoàn thiện quy trình trồng xà lách 
bằng hệ thống thủy canh hồi lưu, ba 
loại dung dịch dinh dưỡng cơ ban, bao 
gồm Knop, Hoagland và Hoagland M.

Theo đó, các chỉ tiêu sinh lý và sinh 
trưởng của cây xà lách, bao gồm số 
lá/cây, khối lượng tươi, hàm lượng diệp 
lục và cường độ quang hợp đã được xác 
định sau 30 ngày trồng. Kết quả được 
thề hiện ở Bảng 1.
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hệ thống thủy canh hồi lưu bằng các công thức dinh dưỡng khác nhau
Bảng 1. Một số đặc điếm sinh lý và sinh trưỏng của cây xà lách trông trong

Công thức dinh 
dưõng

Số lá/cây
Khối lượng 

tưoi (g)

Hàm lượng 
diệp lục 
(SPAD)

Cường độ 
quang hợp 

(pmol.m^.s'1)
Knop 12,33±l,53b 92,00±3,00c 27,77±l,94c 9,13±0,50b
Hoagland 13,33±l,53b 115,33±4,16b 33,00±2,00b 10,20±0,20b
Hoagland M 17,00±l,00a 130,67±5,13a 36,70±l,48a 13,57±0,96a
LSD 0,05 2,74 8,73 3,63 1,27

Ghi chủ: trong cùng 1 cột, kỷ tự theo sau a, b, c,... khác nhau thê hiện sự sai
khác có ý nghĩa thống kê với a=0,05

Kết quả cho thấy, các dung dịch 
dinh dưỡng có ảnh hưởng khác nhau 
đến các chỉ tiêu sinh trưởng của cây xà 
lách. Trong đó, cây xà lách trồng trong 
hệ thống thủy canh hồi lưu sử dụng 
dung dịch Knop thể hiện các chỉ tiêu 
thấp nhất. Cụ thể, các đặc điểm sinh 
trưởng của cây xà lách sau 30 ngày 
tuổi được ghi nhận lần lượt là 12,33 
lá/cây, khối lượng tươi đạt 92,00 g, 
trong khi hàm lượng diệp lục và cường 
độ quang hợp chỉ đạt 27,77 và 9,13 mg 
pmol.m'2.s’’ (Bảng 1). Trong khi đó, 
sử dụng dung dịch dinh dưỡng 
Hoagland M cho kết quả sinh trưởng 
và phát triển của cây xà lách tốt nhất, 
số lá/cây đạt 17,00, khối lượng tươi đạt 
130,67 (g/cây), hàm lượng diệp lục và 
cường độ quang hợp tương ứng là 
36,70 và 13,57 pmol.m^.s'1.

Trong nghiên cứu trước đây, môi 
trường Murashighe & Skoog (MS) 
cũng đã được sử dụng trong trồng thủy 
canh xà lách tại Đồng Tháp (Vo, 2015). 
Kết quả theo dõi sau 30 ngày cho thấy, 
cây xà lách trồng thủy canh trong dung 
dịch 1/ 5, V 10, 1/ 15 và 1/ 20 MS có số 

lá/cây đạt lần lượt là 12,2; 12,0; 12,9 và 
12,4; trong khi khối lượng cây cũng đạt 
102,4; 100,7; 113,7 và 113,2 g/cây (Vo, 
2015), ở mức thấp hơn so với kết quả 
thu được trong nghiên cứu này. Hơn 
nữa, cây xà lách trồng trong đất, sau 30 
ngày thu hoạch có số lá/cây và khối 
lượng cây đạt 11,9 và 94,4 g/cây (Vo, 
2015). Như vậy, trồng xà lách bằng 
phương pháp thủy canh sử dụng dung 
dịch dinh dưỡng tốt hơn trồng trên đất 
và dung dịch dinh dưỡng thích hợp nhất 
cho trồng thủy canh hồi lưu cây xà lách 
là Hoagland M.

3.3. Đánh giá ảnh hưỏng của dung 
dịch dinh dưỡng đến một số chỉ tiêu 
chất lượng của cây xà lách

Trong nghiên cứu này, ảnh hưởng 
của ba dung dịch dinh dưỡng tiếp tục 
được khảo sát đến các chỉ tiêu chất 
lượng của cây xà lách. Theo đó, hàm 
lượng đường tổng số, hàm lượng 
vitamin c và dư lượng nitrate được 
phân tích trên lá cây xà lách giai đoạn 
thu hoạch dựa theo những nghiên cứu 
trước đây. Ket quả được thể hiện ở 
bảng 2.
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Bảng 2. Một số chỉ tiêu chất lượng của cây xà lách trồng trong hệ thống 
thủy canh hồi lưu bằng các công thức dinh dưỡng khác nhau

Công thức Đường tổng số (%) Vitamin c 
(mg/100 g) Nitrate (mg/kg)

Knop 5,80 ±0,20c 5,50 ±0,26c 202,3±4,04a

Hoagland 6,70 ±0,1 ob 6,83 ±0,15b 200,0±5,00a

Hoagland M 7,80 ±0,20a 8,57 ±0,21a 187,6±2,52b

LSD 0,0 5 0,34 0,42 7,96

Ghi chú: trong ỉ dòng, ký tự theo sau a, b, c,... khác nhau thê hiện sự sai khác
có ý nghĩa thống kê với a=0,05

Kêt quả cho thây hàm lượng đường 
tổng số dao động từ 5,8 (công thức sử 
dụng Knop) - 7,8 % (công thức sử dụng 
Hoagland M). Tiếp theo, lượng vitamin 
c đo được ở lá xà lách sau 30 ngày 
trồng trong hệ thống thủy canh hồi lưu 
với các công thức dinh dưỡng đạt từ 5,8 
(công thức sử dụng Knop) đến 8,57 
mg/100 g lá (công thức sử dụng 
Hoagland M). Quan trọng hơn cả, 
nghiên cứu cũng đã phân tích dư lượng 
nitrate trong các mẫu lá thu được ở ba 
công thức dung dịch dinh dưỡng. Kiểm 
tra cho thấy toàn bộ các mẫu lá đều có 
dư lượng nitrate nhỏ hơn mức quy định 
tối thiểu (1500 mg/kg lá) (MOH, 1998). 
Theo đó, sử dụng dung dịch dinh dưỡng 
Hoagland M trong thủy canh hồi lưu 
cho kết quả lượng nitrate tồn dư trong lá 
xà lách sau 30 ngày đạt 187,6 mg/kg lá.

Các số liệu này cũng đồng thuận với 
những kết quả được ghi nhận trong 
nghiên cứu gần đây (Vo, 2015). Cụ thể, 
hàm lượng đường tổng số đo ở mẫu lá 
xà lách sau 30 ngày trồng thủy canh với 
các công thức đạt từ 3,25 (công thức y 5 

MS) đến 3,75 % (công thức y 15 MS), 
trong khi vitamin c được ghi nhận từ

3,55 (công thức 1/5 MS) đến 4,10 
mg/100 g lá (công thức y 15 MS). Dư 
lượng nitrate ở lá xà lách 30 ngày tuổi 
trồng trong các công thức sử dụng dung 
dịch dinh dưỡng MS cũng đạt dưới 
ngưỡng quy định rất xa. Trong khi đó, 
xà lách trồng trong đất có hàm lượng 
đường tổng sổ đạt 3,2 %, vitamin c đạt 
3,30 mg/100 g lá, lượng nitrate đạt 
183,08 mg/kg. Tóm lại, các kết quả này 
đã chứng minh ràng cây xà lách trồng 
trong điều kiện thủy canh hồi lưu với 
các công thức dinh dưỡng khác nhau 
đều an toàn.

4. Ket luận và Đe nghị
4.1. Kết luận
Đà thiết kế thành công hệ thống thủy 

canh hồi lun cải tiến quy mô phòng thí 
nghiệm phục vụ cho trồng rau xà lách 
an toàn. Hệ thống giàn treo được thiết 
kế dựa trên nguyên tắc của phương 
pháp thủy canh hồi lưu để tăng cường 
khả năng nhận dinh dưỡng của cây và 
tiết kiệm nguồn nước tưới.

Cây xà lách trồng thủy canh hồi lưu 
bàng dung dịch dinh dưỡng Hoagland 
M sinh trưởng và phát triển tốt nhất, số 
lá/cây và khối lượng tươi được ghi nhận 
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ở thời điểm 30 ngày đạt 17,00 và 
130,67 g/cây, hàm lượng diệp lục và 
cường độ quang hợp đạt 36,70 và 13,57 
pmol.m^.s'1.

Cây xà lách trồng thủy canh hồi lưu 
bằng các dung dịch dinh dưỡng đều có 
lượng nitrate ở mức cho phép. Trong 
đó, cây trồng bằng dung dịch Hoagland 
M cho chất lượng tốt nhất, hàm lượng 
đường đạt 7,8 %, vitamin c đạt 8,57 
mg/100 g lá.

4.2. Đề nghị
Nghiên cứu này sẽ được tiếp tục 

nhằm mở rộng quy mô trồng cây xà 
lách bằng phưong pháp thủy canh hồi 
lưu và phát triển hệ thống cảm biến 
đánh giá tự động bằng công nghệ loT.
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