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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này đánh giá và so sánh hiệu quả tăng trưởng của cá rô đầu vuông (Anabas 

testudineus), cá rô phi sông Nile (Oreochromis niloticus) và cá rô phi đỏ (Oreochromis sp.) trong điều 

kiện nuôi biofloc. Nghiên cứu thực hiện tổng 50 ngày trên ba đối tượng cá tưng ứng ba nghiệm thức 

nuôi trong môi trường biofloc (i) R_phi: rô phi; (ii) D_hong: diêu hồng; (iii) Đ_vuong: rô đầu vuông, 

với độ lặp lại ba lần/nghiệm thức. Cá ban đầu đạt khối lượng trung bình 3,5 g/con được bố trí với mật 

độ 200 con/m3 (50 con/bể) trong bể có thể tích 250 L. Tỷ lệ C/N =10 được duy trì bằng nguồn các-bon 

từ mật đường mía. Cá rô đầu vuông tăng trưởng tốt nhất khi đạt khối lượng 41,02 ± 1,90 g/con và tỷ lệ 

sống 94,67 ± 1,15% (p< 0,05). Các giá trị này tốt hơn so với ghi nhận ở cá rô phi (35,55 ± 2,02 g/con 

và 87,33 ± 2,31%) và diêu hồng (36,70 ± 2,20 g/con và 89,33 ± 2,31%). Hàm lượng glucose và protein 

máu cá sai khác có ý nghĩa (p < 0,05). Cả ba loài cá có phản ứng giống nhau trong điều kiện stress TAN, 

với ngưỡng chịu đựng 6 mg/L và 8 mg/L. Trong đó, rô đầu vuông có thể chống chịu tốt nhất, p < 0,05. 

Ý nghĩa thực tiễn cho thấy đây là đối tượng ưu tiên tiềm năng (rồi đến cá diêu hồng và rô phi) ương 

nuôi theo công nghệ biofloc. 

Từ khóa: Ammonia stress, Anabas testudineus, Biofloc, Oreochromis, TAN  
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ABSTRACT 

This research evaluated and compared the growth performance of square-head climbing perch 

(Anabas testudineus), Nile tilapia (Oreochromis niloticus), and red tilapia (Oreochromis sp.) under 

biofloc conditions. A 50-day experiment was conducted with three treatments in biofloc: (i) R_phi: Nile 

tilapia, (ii) D_hong: red tilapia, and (iii) Đ_vuong: climbing perch, each with three replicates. Fish (3.5 

g/individual) were stocked at a density of 200 fish/m³ in 250-L composite tanks. A C/N ratio of 10 was 

maintained by supplementing molasses as the các-bon source. Results showed that water quality was 

consistently better in the climbing perch (Đ_vuong) tanks, reflected by lower concentrations of TAN, 

NO₂⁻-N and PO₄³⁻-P (p < 0.05), compared with red tilapia (D_hong) and Nile tilapia (R_phi). Climbing 

perch exhibited the best growth performance, with final body weight and survival rate reaching 41.02 
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± 1.90 g/fish and 94.67 ± 1.15% (p < 0.05), respectively, compared with Nile tilapia (35.55 ± 2.02 g/fish 

and 87.33 ± 2.31%) and red tilapia (36.70 ± 2.20 g/fish and 89.33 ± 2.31%). Blood glucose and protein 

levels in fishes differed significantly among treaments (p < 0.05). After harvest, all three species 

indicated similar responses to sudden TAN stress, with tolerance thresholds at 6 mg/L and 8 mg/L. 

However, climbing perch, followed by Nile tilapia, demonstrated significantly higher resistance to 

ammonia stress compared to the other cultured species (p < 0.05). Practically, this species represents a 

priority candidate (followed by red tilapia and Nile tilapia) for biofloc-based nursing systems. 

Keywords: Ammonia stress, Anabas testudineus, Biofloc, Oreochromis, TAN 

 

1. MỞ ĐẦU 

Trước bối cảnh ngành thủy sản ngày 

càng đóng vai trò quan trọng trong đáp ứng 

nhu cầu lương thực và đảm bảo an ninh dinh 

dưỡng, việc lựa chọn cũng như đa dạng hóa 

đối tượng nuôi được xem là yếu tố then chốt 

để nâng cao hiệu quả quá trình sản xuất 

(Gloal, 2019; Minh, 2023). Theo xu thế này, 

trong nuôi trồng thủy sản nước ngọt các loài 

cá rô phi, cá diêu hồng hay cá rô đầu vuông 

đã và đang là đối tượng được tập trung phát 

triển tại Việt Nam cũng như các nước trong 

khu vực Đông Nam Á (Lê Minh Khôi và cs., 

2023; Renuhadevi và cs., 2019). Chúng 

được ưa chuộng là nhờ vào ưu thế sinh 

trưởng nhanh, khả năng thích nghi tốt với 

nhiều điều kiện môi trường và đặc biệt là 

giá trị kinh tế cao phù hợp với yêu cầu của 

người nuôi (Leonard và cs. 2000; Lê Minh 

Khôi và cs., 2023; Trần Thị Nắng Thu và 

cs., 2022). Tuy nhiên, sự phát triển nhanh 

các mô hình nuôi thâm canh truyền thống 

với mật độ cao ở những loài cá này nhằm 

gia tăng năng suất thu hoạch sẽ đồng thời 

kéo theo nguy cơ ô nhiễm môi trường nuôi 

ngày càng lớn (Minh, 2023). Nguy cơ này 

có thể được giảm thiểu hiệu quả bằng việc 

áp dụng các công nghệ nuôi thân thiện với 

môi trường như hệ thống tuần hoàn (RAS) 

hay biofloc (Phan và Nguyen, 2023; Pinho, 

2021). Trong đó, ứng dụng công nghệ 

biofloc đã được chứng minh là giải pháp 

tiềm năng giúp cải thiện chất lượng nước, 

nâng cao độ an toàn sinh học và tối ưu hóa 

giá trị tăng trưởng của các đối tượng nuôi 

này (Pinho, 2021). Tính hiệu quả của mô 

hình biofloc là kết quả tổng hòa của nhiều 

cơ chế đồng bộ bao gồm (1) xử lý chất ô 

nhiễm nitơ vô cơ như NH4
+-N và NO2

--N 

thông qua quá trình đồng hóa thành protein 

xây dựng cấu trúc biofloc; (2) cung cấp 

nguồn thức ăn bổ sung tại chỗ cho vật nuôi 

bằng chính sinh khối biofloc tạo ra; (3) ức 

chế sự phát triển của hệ vi khuẩn cơ hội gây 

bệnh, điển hình là các chủng Vibrio sp., 

trong môi trường nước nuôi (Minh, 2023). 

Tính ưu việt này được Arida và cs. (2023) 

ghi nhận trên cá rô đồng (Anabas 

testudineus) nuôi trong môi trường biofloc, 

với tăng trưởng khối lượng và tỷ lệ sống tốt 

hơn lần lượt là 29% và 9%, so với không 

biofloc. Khi so sánh sinh trưởng của cá rô 

phi (Oreochromis niloticus) và diêu hồng 

(Oreochromis sp.) trong môi trường biofloc 

trong ao đất và nguồn vi sinh bổ sung từ chế 

phẩm bên ngoài (Pond Plus, Bayer, Việt 

Nam), Phan và Nguyen (2023) đã ghi nhận 

chỉ có hệ số chuyển hóa thức ăn là chỉ tiêu 

thể hiện sự khác biệt về mặt thống kê (FCR, 

p < 0,05). Farhana và cs. (2025) đã khẳng 

định tính khả thi trong ứng dụng thương mại 

của việc nuôi cá rô phi giai đoạn giống trong 

hệ thống biofloc. Qua đó, cá 35 ngày tuổi 

thể hiện khả năng thích nghi vượt trội, với 

khối lượng thu hoạch 292,33 ± 5,54 g, tỷ lệ 

sống 98,67 ± 0,58% và tỷ lệ lợi nhuận/chi 

phí là 1,426. Việc ứng dụng môi trường 

biofloc trong ương nuôi cá rô phi còn đem 

lại hiệu quả sử dụng dinh dưỡng tốt, tiêu thụ 

nước tối thiểu và tác động môi trường thấp. 

Blatt và cs. (2025) đã chỉ ra rằng, khi nuôi 

cá trong hệ thống biofloc thì tỷ lệ giữ lại 

dinh dưỡng trong sinh khối cá đạt 29,74% 

tổng các-bon (TC), 45,38% tổng nitơ (TN) 

và 46,34% tổng photpho (TP). Hệ thống có 

tiềm năng phú dưỡng thấp, ước tính 57,39 

kg TC, 20,02 kg TN và 5,70 kg TP trên mỗi 

tấn cá. Như vậy, việc áp dụng hệ thống 

biofloc trong ương nuôi các loài cá rô nhìn 

chung đều đem lại hiệu quả tích cực khi góp 
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phần ổn định chất lượng nước và cải thiện 

tăng trưởng của đối tượng nuôi. Đến nay 

chưa có đủ cơ sở khoa học để xác định loài 

cá rô phù hợp nhất cho mô hình biofloc dựa 

trên nguồn vi sinh vật hiếu khí dị dưỡng sẵn 

có trong môi trường ao nuôi. Nghiên cứu 

này được tiến hành nhằm đánh giá và so 

sánh khả năng tăng trưởng cùng sức chịu 

đựng stress môi trường của cá rô phi (O. 

niloticus), cá diêu hồng (Oreochromis sp.) 

và cá rô đầu vuông (A. testudineus) nuôi 

theo công nghệ biofloc sử dụng hệ vi sinh 

tại chỗ.  

2. NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

2.1. Thời gian và địa điểm nghiên cứu 

Nghiên cứu được thực hiện từ tháng 

5/2025–7/2025, tại phòng thí nghiệm 

WetLab, Khoa Thủy sản, Trường Đại học 

Nông Lâm, Đại học Huế. Thí nghiệm được 

bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên trên ba loài cá 

nghiên cứu nuôi theo công nghệ biofloc, 

bao gồm cá rô phi O. niloticus, diêu hồng 

Oreochromis sp. và rô đầu vuông A. 

testudineus. 

2.2. Phương pháp bố trí thí nghiệm 

Nước ngọt được cấp trực tiếp từ 

nguồn nước máy qua túi lọc 1 µm vào bể 

tròn composite thí nghiệm, với thể tích 300 

L và thể tích làm việc 250 L. Sau đó, nước 

được xử lý bằng chlorine (100 ppm) và sục 

khí liên tục trong vòng 48 giờ (để loại bỏ hết 

chlorine) trước khi thả cá vào bể nuôi. Khí 

Oxy trong hệ thống bể nuôi được cung cấp 

liên tục bằng máy thổi khí (Veratti, Trung 

Quốc) thông qua vòng sủi oxy nano được 

đặt tại vị trí trung tâm của đáy bể (Công ty 

Trách nhiệm hữu hạn Maxaquastore, Đà 

Nẵng), đảm bảo hàm lượng Oxy luôn được 

duy trì ở mức ≥ 4 mg/L. Chế độ chiếu sáng 

được duy trì theo chu kỳ 12 giờ sáng/12 giờ 

tối bằng hệ thống đèn huỳnh quang với 

cường độ 1200 lux (Hioki FT3424 Lux 

Meter, Nhật Bản). 

 Giống cá rô phi, diêu hồng và rô đầu 

vuông khỏe mạnh sạch bệnh được thu mua 

từ Trung tâm Giống Thủy sản Thành phố 

Huế. Sau khi vận chuyển về phòng thí 

nghiệm, cá được lưu giữ và thuần dưỡng 

trong 5 ngày trước khi bố trí vào các bể nuôi 

với mật độ 50 con/bể (200 con/m3). Cá tại 

thời điểm ban đầu nghiên cứu đạt khối 

lượng và chiều dài trung bình lần lượt là 3,5 

g/con và 4,3 cm/con. Thí nghiệm được tiến 

hành với ba nghiệm thức bao gồm (i) R_phi: 

cá rô phi nuôi trong môi trường biofloc, (ii) 

D_hong: cá diêu hồng nuôi trong môi 

trường biofloc và (iii) Đ_vuong: cá rô đầu 

vuông nuôi trong môi trường biofloc. Mỗi 

nghiệm thức được lặp lại 3 lần với tổng thời 

gian nuôi 50 ngày. 

Cá thí nghiệm trong suốt quá trình 

nuôi thử nghiệm được cho ăn 2 lần mỗi 

ngày (7 giờ 00 và 19 giờ 00) bằng thức ăn 

viên nổi (986, Gold Coin Feedmill, Ninh 

Bình). Thành phần protein (36,68%) trong 

thức ăn (AOAC, 2005-981.10) và tổng các-

bon (34,77%) trong mật đường mía (TCVN 

9294: 2012) được phân tích tại Trung tâm 

Công nghệ sinh học, Thành phố Hồ Chí 

Minh. Tỷ lệ C/N =10 trong môi trường nước 

bể nuôi được duy trì trong suốt vụ nuôi để 

đảm bảo tính cân bằng và ổn định của hệ vi 

sinh phát triển tạo sinh khối biofloc. Tỷ lệ 

này được duy trì bằng nguồn các-bon bên 

ngoài từ mật đường mía theo công thức như 

sau (Minh, 2023): 

𝑀ậ𝑡 𝑚í𝑎 (𝑔)  =  (𝑙ượ𝑛𝑔 ă𝑛 (𝑔) ×  𝑡ỷ 𝑙ệ 𝑃 𝑡ℎứ𝑐 ă𝑛 (%) ×  0,16 ×  0,75 ×  𝑡ỷ 𝑙ệ
𝐶

𝑁
)

÷  𝑡ỷ 𝑙ệ 𝐶 𝑚ậ𝑡 đườ𝑛𝑔 (%) 

Khẩu phần ăn hằng ngày được tính 

toán theo hướng dẫn của nhà sản xuất (in 

trên bao bì), dao động từ 3–10% khối lượng 

thân/ngày. Không thay nước và siphon 

trong suốt quá trình thí nghiệm. 

2.2.1. Phương pháp theo dõi chất lượng 

nước 

Thông số chất lượng nước và biofloc 

được theo dõi định kỳ suốt quá trình thí 

nghiệm. Nhiệt độ và pH được đo trực tiếp 

hàng ngày tại bể nuôi. Đối với các chỉ tiêu 
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chất lượng nước còn lại, mẫu nước được thu 

tại vị trí trung tâm bể (từ đáy bể lên 30 cm) 

sử dụng thiết bị lấy mẫu nằm ngang và lọc 

qua màng 0,45µm (Whatman® Puradisc 30, 

Anh Quốc) trước khi được dùng cho các 

phân tích. Tần suất thu mẫu và phương pháp 

xác định được trình bày ở Bảng 1.

Bảng 1. Yếu tố đánh giá và phương pháp xác định trong suốt vụ nuôi 

Chỉ tiêu Đơn vị Tần suất  Phương pháp  

Nhiệt độ 0C 1 lần/ngày Temp/pH meter (Adwa 

112, Romania) pH  1 lần/ngày 

SS (Settleable solids-chất rắn có 

thể lắng được) 
mL/L 5 ngày/lần Phễu Imhoff, Italia 

Tổng ammonia (TAN) mg/L 5 ngày/lần Hanna HI733, Romania 

NO2
--N mg/L 5 ngày/lần Hanna HI767, Romania 

PO4
3--P mg/L 5 ngày/lần Hanna, HI708, Romania 

2.2.2. Phương pháp xác định các chỉ tiêu 

sinh trưởng của cá 

Định kỳ 7 ngày/lần, cá tại các bể thí 

nghiệm được thu mẫu ngẫu nhiên (10 cá 

thể/nghiệm thức) và thấm bớt nước qua giấy 

lọc (Whatman No1, Anh Quốc) trước khi 

xác định chiều dài từ điểm đầu tiên hàm 

dưới đến điểm cuối cùng của đuôi bằng 

thước đo chia vạch (mm) và khối lượng 

bằng cân có độ chia 0.001 g. Khả năng tăng 

trưởng, tỷ lệ sống và hệ số chuyển hóa thức 

ăn FCR của cá được xác định theo các công 

thức sau (Châu Tài Tảo và cs., 2021): 

Tốc độ tăng trưởng khối lượng theo 

ngày: DWG (g/ngày) = (Wt – W0)/t                  
(2) 

Tốc độ tăng trưởng chiều dài theo 

ngày: DLG (cm/ngày) = (Lt – L0)/t                 
(3) 

Tỷ lệ sống: SR (%) =  

(số cá thu hoạch/số cá thả ban đầu) × 100 
(4) 

Hệ số chuyển hóa thức ăn:  

FCR =  

(tổng thức ăn sử dụng)/(tổng trọng lượng cá tăng) 
(5) 

Với Wt, W0, Lt, L0 và t – khối lượng tại 

thời điểm xác định (g), khối lượng ban đầu 

(g), chiều dài tại điểm xác định (mm), chiều 

dài ban đầu (mm) và thời gian nuôi (ngày). 

2.2.3. Phương pháp xác định thành phần 

sinh hóa máu cá  

Tại thời điểm kết thúc thí nghiệm, cá 

khỏe mạnh không có các tổn thương hay 

dấu hiệu xuất huyết trên cơ thể (5 cá thể/bể) 

được thu ngẫu nhiên sau 12 giờ kể từ lần 

cho ăn cuối cùng và gây mê hoàn toàn bằng 

dung dịch AQUI-S® (Bayer, Việt nam) với 

nồng độ 100 ppm trong 5 phút (Lê Minh 

Khôi và cs., 2023). Máu cá được lấy từ động 

mạch chủ ở cột sống (vị trí gần đuôi) bằng 

bơm tiêm vô trùng có kích thước đầu kim 

27 G × 13 mm. Mẫu máu thu được từ các bể 

cùng một nghiệm thức được gộp lại làm 

mẫu đại diện cho mỗi loài cá nghiên cứu. 

Sau khi ly tâm ở 600 × g (4°C trong 5 phút), 

phần dịch nổi huyết thanh được sử dụng 

ngay cho các phân tích về chỉ tiêu glucose, 

protein tổng số, triglyceride và cholesterol 

toàn phần bằng thiết bị phân tích mẫu tự 

động sử dụng quy trình và hóa chất theo 

hãng trên máy Cobas® 6000 Analyzer 

(Roche Diagnostics, Thụy Sĩ).  

2.2.4. Phương pháp đánh giá khả năng 

chống chịu stress môi trường của cá  

Khả năng chống chịu stress môi 

trường được đánh giá sau khi kết thúc vụ 

nuôi trong điều kiện biến động đột ngột về 

TAN ở các mức nồng độ 0 mg/L, 2 mg/L, 4 

mg/L, 6 mg/L, 8 mg/L và 10 mg/L. Nồng độ 

TAN trong môi trường nước được chuẩn bị 

bằng cách hòa tan NH4NO3 (dạng ion NO3
- 

không độc cho động vật thủy sản ở ngưỡng 

cho phép trong thí nghiệm này) với lượng 

hóa chất tương ứng đã được sấy khô trong 

24 giờ ở 105oC tại thời điểm bắt đầu thí 

nghiệm. Sau đó, cá khỏe mạnh (5 cá 

thể/nghiệm thức) với đặc điểm bơi lội tốt; 

phản xạ ánh sáng nhanh và không có dấu 

hiệu tổn thương trên cơ thể được lựa chọn 
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tham gia vào thử nghiệm này. Bể thí nghiệm 

có thể tích làm việc 17 L, với điều kiện ban 

đầu môi trường nước đạt pH 7,5 và nhiệt độ 

28°C. Khả năng chống chịu stress môi 

trường được đánh giá dựa trên giá trị thời 

gian ghi nhận tại thời điểm cá chết hoàn 

toàn (Sudong và cs., 2010). 

2.3. Phương pháp thu thập số liệu 

Phân tích thống kê được thực hiện 

bằng phần mềm SPSS phiên bản 26 (SPSS 

Inc., Chicago, IL). Phân phối chuẩn và đồng 

nhất phương sai được kiểm định bằng 

Shapiro–Wilk và Levene. Số liệu không đạt 

điều kiện ANOVA được phân tích bằng 

Kruskal–Wallis. Trong khi đó, các số liệu 

phân phối chuẩn và phương sai đồng nhất, 

phân tích One-way ANOVA được áp dụng 

và nếu phân tích phương sai có p < 0,05 thì 

phép kiểm Tukey hoặc Tamhane ở mức ý 

nghĩa p < = 0,05 được sử dụng. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Biến động yếu tố môi trường nuôi  

Bảng 2 cho thấy sự biến động của 

nhiệt độ và pH trong quá trình thí nghiệm 

nhìn chung không quá lớn, với khoảng giá 

trị lần lượt là 25,09–30,30oC và 6,7–8,0. Sự 

chênh lệch này hầu như không đáng kể giữa 

các nghiệm thức thí nghiệm, dưới < 1%, và 

có thể được xem như không đáng kể về mặt 

thực tiễn sản xuất. Điều này dựa trên cơ sở 

đây là các ngưỡng nhiệt độ và pH tối ưu cho 

các loài cá rô nói chung sinh trưởng phát 

triển.   

Hàm lượng TAN, NO2
--N và PO4

3--P 

thể hiện khuynh hướng tăng dần cũng như 

khác biệt giữa các nghiệm thức theo thời 

gian nuôi (Hình 1). Đây được xem là kết quả 

từ sự tích lũy ô nhiễm trong môi trường 

nước theo lượng gia tăng thức ăn cung cấp 

và hoạt động bài tiết của cá trong quá trình 

sinh trưởng phát triển của chúng. Cụ thể sau 

50 ngày nuôi, nồng độ TAN, NO2
--N cũng 

như PO4
3--P của nghiệm thức R_phi (0,76 ± 

0,10 mg/L, 1,24 ± 0,16 mg/L và 4,91 ± 0,27 

mg/L) luôn đạt giá trị lớn nhất trong ba 

nghiệm thức thí nghiệm (p < 0,05). Các 

ngưỡng này cao hơn trong khoảng 2,5–

33,3% so với nghiệm thức D_hong (0,68 ± 

0,08 mg/L, 0,93 ± 0,20 mg/L và 4,79 ± 0,28 

mg/L) và 25,3–148,0% so với nghiệm thức 

Đ_vuong (0,44 ± 0,10 mg/L, 0,50 ± 0,20 

mg/L và 3,92 ± 0,20 mg/L). Nhìn chung sự 

biến động của TAN, NO2
--N và PO4

3--P 

trong suốt quá trình thí nghiệm luôn nằm 

trong ngưỡng thích hợp cho sinh trưởng và 

phát triển bình thường của cá rô phi, diêu 

hồng và rô đầu vuông (Minh, 2023; Pinho 

và cs., 2021).  

              

  

Bảng 2. Nhiệt độ và pH môi trường nước ghi nhận trong quá trình thí nghiệm 

Chỉ tiêu 
Nghiệm thức thí nghiệm 

R_phi D_hong Đ_vuong 

Nhiệt độ (oC) 
28,43 ± 0,92a 

25,09 – 30,09 

28,20 ± 0,84b 

25,0 – 30,30 

28,25 ± 0,78b 

25,50 – 30,30 

pH 
7,71 ± 0,21a 

6,9 – 7,99 

7,62 ± 0,21b 

6,86 – 7,98 

7,64 ± 0,20b 

6,76 – 7,99 

R_phi: nghiệm thức cá rô phi, D_hong: nghiệm thức cá diêu hồng, Đ_vuong: nghiệm thức cá rô đầu 

vuông. Các số liệu trong bảng được biểu thị dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn, cùng với Min – 

Max. Số liệu trên cùng hàng có chữ cái khác nhau là sai khác có ý nghĩa về mặt thống kê (p < 0,05)  
Xu hướng tăng dần theo thời gian 

nuôi cũng được quan sát đối với thể tích 

biofloc (SS). Đến cuối vụ nuôi, nghiệm thức 

D_hong ghi nhận mức SS cao nhất, trung 

bình 28,50 ± 0,50 mL/L (p < 0,05). Giá trị 

này nhiều hơn 7,5–15,5% so với nghiệm 

thức R_phi (24,67 ± 0,58 mL/L) và 

Đ_vuong (26,50 ± 2,08 mL/L). Ở cả ba 

nghiệm thức thử nghiệm, hàm lượng SS 

luôn duy trì dưới ngưỡng 30 mL/L trong 

suốt quá trình nuôi, thích hợp cho tăng 

trưởng và phát triển bình thường của các 

loài cá nuôi thí nghiệm (Minh, 2023; Pinho 

và cs., 2021). 
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Hình 1. Biến động của chất lượng nước trong các bể ương thí nghiệm 

3.2. Tăng trưởng về khối lượng và chiều 

dài của cá thí nghiệm 

Trong ba tuần nuôi đầu tiên khối 

lượng của cá giữa các nghiệm thức chưa có 

sự khác biệt về tăng trưởng (Hình 2, p > 

0,05). Khối lượng cá trung bình ghi nhận 

được dao động trong khoảng 3,44–15,28 

g/con. Các giá trị này tăng dần theo thời 

gian nuôi với sự khác biệt rõ ràng hơn ở các 

nghiệm thức bắt đầu từ ngày thứ 28. Sự 

khác biệt về khả năng tăng trưởng giữa cá 

rô đầu vuông so với cá rô phi và diêu hồng 

có thể được giải thích dựa trên đặc tính dinh 

dưỡng của loài. Cụ thể, cá rô đầu vuông có 

tập tính ăn tạp thiên về động vật trong khi 

cá rô phi và diêu hồng thiên về thực vật và 

chất hữu cơ phân hủy. Do đó, cá rô đầu 

vuông có thể đã ưu tiên hơn trong sử dụng 

nguồn thức ăn công nghiệp bổ sung vào bể 

nuôi hàng ngày. Chính sự triệt để khai thác 

nguồn thức ăn giàu đạm động vật này (so 

với nguồn dinh dưỡng biofloc tại chỗ) đã 

giúp chúng có khả năng tăng trưởng khối 

lượng tốt hơn. Nhận định này được củng cố 

bởi việc duy trì nồng độ SS nhiều hơn trong 

môi trường ở nghiệm thức Đ_vuông so với 

R_phi và D_hong suốt quá trình nuôi (Hình 

1, p < 0,05).  

Sự chênh lệch về khả năng tăng 

trưởng khối lượng của các đối tượng thí 

nghiệm tiếp tục được ghi nhận trong suốt 

quá trình nuôi tiếp theo. Tại thời điểm thu 

hoạch (Bảng 3), khối lượng trung bình của 

cá ở các nghiệm thức R_phi, D_hong và 

Đ_vuong lần lượt đạt 35,55 ± 2,02 g/con, 

36,70 ± 2,20 g/con và 41,02 ± 1,90 g/con. 

Qua đó, cá rô đầu vuông có khả năng tăng 

trưởng khối lượng tốt hơn cả cá rô phi và cá 

diêu hồng, với mức lần lượt 15,4% và 

11,8%, trong điều kiện thí nghiệm. Đồng 

thời tốc độ tăng trưởng khối lượng tuyệt đối 

cao hơn (0,77 ± 0,01 g/con/ngày, p < 0,05) 

cũng được thể hiện ở nghiệm thức Đ_vuong 

so với nghiệm thức R_phi (0,65 ± 0,01 

g/con/ngày) và D_hong (0,68 ± 0,01 

g/con/ngày).  

Tăng trưởng chiều dài của cá thể hiện 

xu hướng tương đồng chỉ tiêu khối lượng 
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của chúng, với kết quả tăng dần và khác biệt 

giữa các nghiệm thức thí nghiệm theo thời 

gian nuôi (Hình 2). Cá ở nghiệm thức 

Đ_vuong có tốc độ tăng trưởng chiều dài 

nhanh hơn so với nghiệm thức R_phi và 

D_hong, đồng thời mức chênh lệch trở nên 

rõ rệt hơn vào giai đoạn cuối vụ (p < 0,05). 

 

  

   

 

  

 

 

 

  

 

 

Hình 2. Tăng trưởng khối lượng và chiều dài của cá trong quá trình nghiên cứu 

 
        

Trong 35 ngày nuôi đầu, chiều dài 

trung bình của cá giữa các nghiệm thức 

chưa có sự khác biệt thống kê (p > 0,05), với 

giá trị dao động trong khoảng 4,28–10,25 

cm/con. Trong khi đó, sự khác biệt đáng kể 

về khối lượng cá đã được ghi nhận từ sau 28 

ngày nuôi (p < 0,05). Điều này cho thấy so 

với chiều dài, tốc độ tăng trưởng của ba loài 

cá rô phi, diêu hồng và rô đầu vuông được 

phản ánh rõ ràng hơn thông qua chỉ tiêu 

khối lượng. 

Bảng 3. Tăng trưởng về khối lượng và chiều dài của cá ở các nghiệm thức thí nghiệm  

Chỉ tiêu 
Nghiệm thức  

R_phi 

Nghiệm thức 

D_hong 

Nghiệm thức 

Đ_vuong 

Khối lượng cá ban đầu (g/con) 3,55 ± 0,11a 3,52 ± 0,12a 3,43 ± 0,04 a 

Khối lượng cá thu hoạch (g/con) 35,55 ± 2,02a 36,70 ± 2,20b 41,02 ± 1,90c 

Tăng trưởng khối lượng tuyệt đối (g/ngày) 0,65 ± 0,01a 0,68 ± 0,01b 0,77 ± 0,01c 

Chiều dài cá ban đầu (cm/con) 4,28 ± 0,74a 4,34 ± 0,01a 4,42 ± 0,11a 

Chiều dài cá thu hoạch (cm/con) 9,86 ± 0,58a 10,42 ± 0,15b 10,80 ± 0,21c 

Tăng trưởng chiều dài tuyệt đối (cm/ngày) 0,11 ± 0,01a 0,12 ± 0,00a 0,13 ± 0,00b 

R_phi: nghiệm thức cá rô phi, D_hong: nghiệm thức cá diêu hồng, Đ_vuong: nghiệm thức cá rô đầu 

vuông. Các số liệu trong bảng được biểu thị dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn, Các số liệu trên 

cùng hàng có chữ cái khác nhau là sai khác có ý nghĩa về mặt thống kê (p < 0,05) 

3.3. Tỷ lệ sống và hệ số chuyển hóa thức 

ăn của cá nuôi thí nghiệm 

Bảng 4 cho thấy tại thời điểm kết thúc 

thí nghiệm, tỷ lệ sống cá rô đầu vuông đạt 

94,67 ± 1,15%. Giá trị này cao hơn lần lượt 

7,3% và 5,3% (p < 0,05) so với cá rô phi 

(87,33 ± 2,31%) và diêu hồng (89,33 ± 

2,31%). Ghi nhận tương tự cũng được quan 

sát đối với hiệu quả sử dụng thức ăn của cá, 

khi giá trị FCR tối ưu đạt 1,07 ± 0,03 ở 

nghiệm thức Đ_vuong, tốt hơn 5% so với 

hai nghiệm thức còn lại (Bảng 4, p <0,05).  

Bảng 4. Tỷ lệ sống (%) và hệ số FCR của cá thí nghiệm tại thời điểm thu hoạch 

Chỉ tiêu 
 Nghiệm thức    

      R_phi 

Nghiệm thức  

D_hong 

Nghiệm thức  

Đ_vuong 

Tỷ lệ sống (%) 87,33 ± 2,31a 89,33 ± 2,31a 94,67 ± 1,15b 

FCR 1,12 ± 0,03a   1,13 ± 0,01a   1,07 ± 0,03b 

Các số liệu trong bảng được biểu thị dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn, Các số liệu trên cùng 

hàng có chữ cái khác nhau là sai khác có ý nghĩa về mặt thống kê (p < 0,05) 
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Các kết quả này có thể được giải 

thích là do hoạt động hiệu quả hơn của 

biofloc trong nghiệm thức Đ_vuong so với 

cả nghiệm thức R_phi và D_hong. Từ đó, 

nguồn dinh dưỡng dư thừa (vốn là tác nhân 

gây ô nhiễm môi trường) trong suốt quá 

trình nuôi được sử dụng/đồng hóa triệt để 

hơn để xây dựng cấu trúc biofloc. Nhận 

định này được củng cố thông qua việc luôn 

duy trì nồng độ thấp hơn đáng kể (p < 0,05) 

của hợp chất nitơ dưới dạng TAN và NO2
--

N (yếu tố môi trường có khả năng ức chế 

hoạt động sống của đối tượng thủy sản) 

trong môi trường nước ở các bể nuôi 

nghiệm thức Đ_vuong (Hình 1). Kết quả là 

môi trường nước nuôi trở nên thuận lợi hơn 

cho quá trình sinh trưởng phát triển, từ đó 

góp phần nâng cao tỷ lệ sống và cải thiện 

FCR của cá rô đầu vuông so với cá rô phi 

và diêu hồng. Trên cùng cơ sở này, giá trị tỷ 

lệ sống và FCR của cá diêu hồng (nghiệm 

thức D_hong) cũng được ghi nhận tốt hơn 

so với cá rô phi (nghiệm thức R_phi) vào 

thời điểm kết thúc thí nghiệm. Tuy nhiên, 

mức chênh lệch này của chúng hầu như 

không đáng kể (≤ 2%, p > 0,05). 

Tỷ lệ sống của ba loài cá rô phi, diêu 

hồng và rô đầu vuông trong nghiên cứu này 

(Bảng 4) nhìn chung cao hơn so với các báo 

cáo trước đó ở điều kiện nuôi thông thường. 

Đối với cá cá rô phi, Thu và cs. (2022) kết 

luận rằng giá trị tỷ lệ sống trung bình đạt 

khoảng 80,0% tại giai đoạn ương nuôi. 

Nguyễn Thị Ngọc Anh và cs. (2017) trước 

đó lại cho thấy tỷ lệ sống của cá rô phi có 

thể đạt tới 96,7%, tuy nhiên thí nghiệm này 

được tiến hành trong môi trường nước lợ 

với độ mặn duy trì ở mức 10 ppt. Trên cá 

diêu hồng, Trần Văn Việt (2016) ghi nhận 

tỷ lệ sống trung bình của loài cá này khi 

nuôi lồng bè chỉ đạt 65,1%. Trong khi đó, 

Trần Lê Cẩm Tú và cs. (2020) báo cáo giá 

trị cao hơn đáng kể, dao động trong khoảng 

91,1–97,8% khi thí nghiệm được thực hiện 

trong điều kiện phòng thí nghiệm. Đối với 

cá rô đầu vuông, nghiên cứu của Hạnh và 

Yên (2016) kết luận rằng mật độ ương nuôi 

có ảnh hưởng trực tiếp đến tỷ lệ sống của 

cá, giá trị trung bình ghi nhận được trong 

khoảng 82,7–84,3%. Với cá rô đầu vuông 

ban đầu có kích cỡ tương đồng trong thí 

nghiệm này, Phạm Thị Trúc và Võ Văn Chí 

(2020) cho thấy tỷ lệ sống tốt hơn khi dao 

động khoảng 97,50–99,17%. Nhưng, mật 

độ nuôi chỉ 40 con/bể (300 L) và FCR cao 

hơn đáng kể (1,54–1,83) tại thời điểm thu 

hoạch. 

3.4. Thành phần sinh hóa máu và khả 

năng chống chịu stress TAN của cá thí 

nghiệm 

Khả năng chống chịu stress môi 

trường đột ngột của cả ba loài cá sau 50 

ngày nuôi cho thấy phản ứng giống nhau đối 

với các mức stress trong thử nghiệm (Bảng 

5).  

Bảng 5. Thành phần sinh hóa và khả năng chống chịu stress TAN môi trường đột ngột của cá 

  
Nghiệm thức 

R_phi 

Nghiệm thức 

D_hong 

Nghiệm thức 

Đ_vuông 

Chỉ tiêu sinh hóa máu 

Glucose (mmol/L)  8,07 ± 0,15b 6,63 ± 0,42a 9,23 ± 0,45c 

Protein (g/L)  42,80 ± 0,90b 36,27 ± 2,30a 47,53 ± 1,50c 

Nồng độ TAN gây stress (mg/L) Thời gian chịu đựng của cá (phút) 

Từ 0 đến 6  - - - 

8  195,85 ± 20,19b 100,59 ± 2,92a 358,83 ± 5,88c 

10  124,88 ± 12,85b 56,01 ± 7,76a 234,64 ± 5,82c 

R_phi: nghiệm thức cá rô phi, D_hong: nghiệm thức cá diêu hồng, Đ_vuong: nghiệm thức cá rô đầu 

vuông. “-“ thể hiện việc không ghi nhận được hiện tượng cá chết hoàn toàn trong quá trình thử nghiệm. 

Các số liệu trong bảng được biểu thị dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn. Số liệu trên cùng hàng có 

chữ cái khác nhau thể hiện sai khác có ý nghĩa về mặt thống kê (p < 0,05) 

  



TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ NÔNG NGHIỆP              ISSN 2588-1256            Tập 10(3)-2026:5793-5803 

https://tapchidhnlhue.vn   5801 

DOI: 10.46826/huaf-jasat.v10n3y2026.1356 

Cụ thể, cá rô phi, diêu hồng và rô đầu 

vuông đều bắt đầu chết ở ngưỡng nồng độ 

TAN đạt mức 8 mg/L và 10 mg/L. Trong 

đó, khả năng chịu đựng tốt và kém nhất (p 

< 0,05) lần lượt được quan sát ở cá rô đầu 

vuông và cá diêu hồng. Điều này biểu thị 

qua thời gian chết hoàn toàn của cá từ 

nghiệm thức Đ_vuông luôn lâu hơn so với 

cá từ nghiệm thức R_phi rồi đến D_hong. 

Trong điều kiện stress, cơ thể cá cần 

huy động một lượng lớn năng lượng để duy 

trì hoạt động sống, cân bằng thẩm thấu và 

tăng cường đáp ứng miễn dịch (Dawood và 

cs., 2023). Glucose đóng vai trò là nguồn 

năng lượng dễ huy động và cung cấp nhanh 

chóng cho tế bào thông qua cả hô hấp hiếu 

khí lẫn kỵ khí (Guo và cs., 2023). Ngoài ra, 

stress thường gây tổn thương ở gan, mang 

và thận, từ đó làm gia tăng nhu cầu protein 

trong máu nhằm tổng hợp enzyme, 

hormone và cấu trúc tế bào mới. Nhờ đó, cá 

có khả năng phục hồi tốt hơn đồng thời duy 

trì các chức năng sinh lý quan trọng, bao 

gồm khử độc amonia tại gan và vận chuyển 

oxy ở mang (Basu và cs., 2003; Vijayaram 

và cs., 2024). Như vậy, có mối liên hệ tỷ lệ 

thuận giữa nồng độ glucose và protein máu 

với khả năng chống chịu stress môi trường 

của cá. Đây có thể là lý do mà cá rô đầu 

vuông ở nghiệm thức Đ_vuong có thể 

chống chịu stress TAN tốt nhất trong quá 

trình thí nghiệm, với thời gian chết hoàn 

toàn dao động sau 234,64 ± 5,82–358,83 ± 

5,88 phút. Trên cùng cơ sở này, thời gian 

chịu đựng của cá diêu hồng (nghiệm thức 

D_hong) cũng được ghi nhận lâu hơn so với 

cá rô phi (nghiệm thức R_phi). Sự sai khác 

này ở cả ba nghiệm thức thí nghiệm có ý 

nghĩa về mặt thống kê (p < 0,05). 

4. KẾT LUẬN VÀ ĐỀ NGHỊ 

4.1. Kết luận 

Môi trường nước thuận lợi hơn cho 

sinh trưởng của cá rô đầu vuông, với các giá 

trị trung bình TAN, NO2
--N và PO4

3--P lần 

lượt 0,44 ± 0,10 mg/L, 0,50 ± 0,20 mg/L và 

3,92 ± 0,20 mg/L.  

Cá rô đầu vuông ghi nhận khả năng 

tăng trưởng tốt hơn ở nghiệm thức Đ_vuong 

(p < 0,05), với các giá trị đạt được là 41,02 

± 1,90 g/con, 10,80 ± 0,21 cm/con và 94,67 

± 1,15%. 

Cá rô đầu vuông, rô phi và diêu hồng 

có ngưỡng stress môi trường gây chết giống 

nhau, tại ngưỡng nồng độ TAN đạt giá trị 6 

mg/L và 8 mg/L. Cá rô đầu vuông có khả 

năng chịu đựng với những biến động đột 

ngột về TAN môi trường tốt hơn qua thời 

gian cá chết hoàn toàn lâu hơn (tương ứng 

lần lượt là 358,83 ± 5,88 và 234,64 ± 5,82 

phút) so với hai loài cá còn lại. 

4.2. Đề nghị 

Ứng dụng mô hình nuôi biofloc đối 

với cá rô đầu vuông (Anabas testudineus) sẽ 

cho hiệu quả nuôi tốt hơn cá rô phi 

(Oreochromis niloticus) và diêu hồng 

(Oreochromis sp.). 
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