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ABSTRACT 

The experiment was carried out in a 260-litter recirculation system. Snakehead fish 
(6.80±0.02 g/fish) was stocked at different densities of 10, 20, 30, 40, 50 fish/100L. Fish 
was fed with 45% protein pellet (Grobest) for the first 3 weeks and then 40% protein 
pellet (Master) in the following weeks. Changes of water parameters, growth and survival 
of fish were observed during 110 days of experimental period. Results in the change of 
water quality showed that pH in all treatments ranged from 6.4 – 7.35 and tended to 
reduce while TAN, NO3

-, NO2
-increase when fish grew up. At the end of experiment, the 

highest) TAN concentration of 5.74 and 5.72 mg/L were observed in treatments of 40 and 
50 fish/100L at p<0.05, respectively. NO3

-concentration was highest (3,65 mg/L) in the 
treatment of 10 fish/100L; and NO2

-ranged from 0.05 – 0.07 mg/L in all treatments, 
however, there was no significantly difference between the treatments. Growth of fish was 
significantly highest (p<0.05) in treatment of 40 fish/100L.The highest survival rate 
(98.7%) and significantly lowest feed conversion ratio FCR (1.05) were also obtained in 
the treatments of 40 fish/100L. In comparison with other common culture system, 
snakehead culture in recirculation system had best FCR and low water exchange rate. 
Adding new water to the system during 110 days of culture was only 430 L and the water 
exchange rate was 1.65. These results that promise for a sustainable culture system in 
prospects able to apply to fish farms in the Mekong delta, Viet Nam. 

TÓM TẮT 

Ảnh hưởng mật độ nuôi đến chất lượng nước, sinh trưởng và tỷ lệ sống của cá Lóc 
(Channa striata) được thực hiện trong hệ thống lọc tuần hoàn. Cá thí nghiệm (6,80
0,02 g/con) được thả nuôi ở 5 mật độ khác nhau là 10, 20, 30, 40, 50 con/100L. Thức ăn 
dùng trong thí nghiệm ở giai đoạn 3 tuần đầu là thức ăn viên chứa 45% protein, những 
tuần kế tiếp là thức ăn 40% protein. Thí nghiệm được thực hiện trong 11 tuần. Kết quả 
trong thời gian thí nghiệm, pH của các nghiệm thức dao động từ 6,4 – 7,35 và có khuynh 
hướng giảm dần theo thời gian nuôi. Các chỉ tiêu TAN, NO3

-, NO2
- có khuynh hướng tăng 

dần theo thời gian nuôi. Ở thời điểm thu hoạch, TAN của nghiệm thức 40 và 50 con/100L 
đạt mức cao nhất (5,74 và 5,72 mg/L), khác biệt này có ý nghĩa so với các nghiệm thức 
khác (p<0,05). Hàm lượng NO3

- cao nhất ở nghiệm thức 10 con/100L (3,65 mg/L). Tuy 
nhiên, không có sự khác biệt giữa các nghiệm thức (p>0,05). Chênh lệch hàm lượng NO2

- 
giữa các nghiệm thức ở thời điểm thu hoạch không đáng kể, dao động từ 0,05 – 0,07 
mg/L. Nghiệm thức nuôi mật độ 40 con/100L cho kết quả tăng trưởng tốt nhất và khác 
biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05) so với nghiệm thức nuôi ở các mật độ khác. Tỷ lệ sống 
của nghiệm thức nuôi mật độ 40 con/100L cũng cho kết quả cao nhất (98%). Tuy nhiên, 
sự khác biệt này không có ý nghĩa thống kê (p>0,05). Hệ số tiêu tốn thức ăn của cá nuôi 
ở mật độ 40 con/100L cho kết quả thấp nhất (1,05) so với các nghiệm thức còn lại và sự 
khác biệt này mang ý nghĩa thống kê (p<0,05). So với các hình thức nuôi khác, hệ số tiêu 
tốn thức ăn của cá nuôi trong hệ thống tuần hoàn thấp hơn. Tỷ lệ nước cần cấp cho hệ 
thống trong thời gian nuôi chiếm tỷ lệ 1,65 trong tổng số nước cần sử dụng trong suốt 
thời gian nuôi. Tỷ lệ này thấp hơn rất nhiều so với các mô hình nuôi hiện có. 
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1 GIỚI THIỆU 

Cá lóc (Channa striata) phân bố rộng trong tự 
nhiên và thường thấy ở các thủy vực nước ngọt, có 
thể thích nghi cao với điều kiện môi trường, tăng 
trưởng nhanh và thịt cá là loại thực phẩm có giá trị 
dinh dưỡng cao, thơm ngon, ít xương, được nhiều 
người ưu thích và ngày càng được nuôi nhiều ở 
Đồng bằng sông Cửu Long. Tuy nhiên, nghề nuôi 
cá lóc hiện nay đã và đang có nhiều tồn tại như: (i) 
Để thu được năng suất cao, người nuôi đầu tư thật 
nhiều thức ăn và nuôi mật độ cao, dẫn đến một 
lượng lớn nước thải và bùn đáy từ nguồn thức ăn 
dư thừa, phân và các chất bài tiết của cá được xả 
vào môi trường, làm cho môi trường nuôi và nguồn 
nước cấp bị ô nhiễm; (ii) Các độc tố phát sinh từ 
quá trình phân hủy chất thải trong ao nuôi làm cho 
môi trường nuôi bị suy thoái, dịch bệnh xảy ra 
ngày nhiều, dẫn đến một lượng lớn hóa chất được 
sử dụng để phòng trị, lượng hóa chất này sẽ được 
lưu trong sản phẩm và môi trường. Theo Đỗ Minh 
Chung (2010) tỷ lệ sống của cá lóc là thấp, dao 
động từ 48,7-56,1% trong các mô hình nuôi. Do 
đó, để phát triển bền vững nghề nuôi đối tượng này 
cũng như giải quyết mâu thuẫn giữa bảo vệ nguồn 
lợi môi trường và hiệu quả kinh tế cho người nuôi, 
đòi hỏi phải tiếp tục nghiên cứu về dinh dưỡng và 
xây dựng các mô hình nuôi mới phù hợp. Trong 
đó, một vấn đề cần quan tâm hàng đầu, là việc xử 
lý các chất thải sinh ra từ hệ thống nuôi. 

Từ những quan tâm về sự ô nhiễm chất dinh 
dưỡng trong nuôi trồng thủy sản và những tồn tại 
trong nghề nuôi cá lóc, việc xây dựng mô hình nuôi 
ít thay nước, giảm xả chất thải vào môi trường, 
tăng hiệu quả sử dụng thức ăn và tăng năng suất là 
cần thiết. Theo Verdegem et al. (2006) hệ thống 
nuôi thủy sản tuần hoàn nước hay hệ thống nuôi 
kết hợp với sản xuất nông nghiệp (sử dụng chất 
thải của thủy sản) là những mô hình giải quyết 
được các vấn đề sử dụng tài nguyên nước và giúp 
nghề nuôi phát triển bền vững. Để xây dựng các 
mô hình nuôi bền vững, thân thiện với môi trường, 
xu hướng hiện nay, người ta đã đẩy mạnh việc áp 
dụng các biện pháp kỹ thuật và tăng khả năng quản 
lý chất lượng nước trong quá trình nuôi để giữ gìn, 
bảo quản và tái sử dụng trở lại thành nguồn cấp 
nước chính, đây là cơ sở để phát triển hệ thống 
nuôi tái sử dụng nước hay hệ thống lọc tuần hoàn – 
Recirculating Aquaculture System (RAS). Hệ 
thống RAS chiếm diện tích nhỏ, sử dụng ít nước 
hơn những hệ thống thủy sản truyền thống và có 
thể tạo điều kiện môi trường tốt cho các loài cá 
phát triển. Nó phù hợp ở những nơi khó khăn về 

đất và nước, những nơi có chất lượng nước kém 
hay nhiệt độ ngoài vùng tối ưu của loài thủy sản 
hoặc đặc biệt khi cần kiểm soát dạng thải tác động 
đến nguồn tài nguyên nước. 

Tuy nhiên, trong hệ thống nuôi tuần hoàn, vấn 
đề mật độ nuôi cũng sẽ ảnh hưởng đến chất lượng 
nước, tăng trưởng, năng suất và hiệu quả lọc của hệ 
thống. Vì vậy, thí nghiệm được tiến hành, nhằm 
tìm ra mật độ thích hợp, đáp ứng cho việc thiết kế 
hệ thống tuần hoàn dung để nuôi loài cá này. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm gồm 05 nghiệm thức được bố trí 
hoàn toàn ngẫu nhiên, cụ thể: 10, 20, 30, 40, 50 
con/100L, mỗi nghiệm thức được lặp lại 03 lần. 
Trang thiết bị của hệ thống lọc tuần hoàn chuyển 
động bao gồm: bể nuôi thể tích 100 lít, bể lắng 30 
lít, bể chứa 60 lít và bể lọc sinh học 70 lít. Giá thể 
lọc là giá thể Kaldnes có diện tích bề mặt (SA) = 
800 m2/m3. Tổng diện tích bề mặt giá thể lọc (SA) 
của hệ thống lọc là 28,8 m2. Cá thả ban đầu có khối 
lượng trung bình 6,80 ± 0,02 g/con. Thức ăn được 
dùng trong thí nghiệm ở giai đoạn 3 tuần đầu là 
thức ăn viên dành cho cá lóc con với 45% protein. 
Thức ăn dùng cho những tuần kế tiếp là thức ăn 
40% protein. 

2.2 Chăm sóc và quản lý 

Cá được cho ăn ngày 3 lần (8h, 13h, 18h), cho 
ăn theo nhu cầu, lượng thức ăn điều chỉnh theo nhu 
cầu sử dụng thức ăn của cá. 

Hằng ngày theo dõi và ghi nhận hoạt động bơi 
lội và bắt mồi của cá. 

2.3 Các chỉ tiêu theo dõi 

2.3.1 Chỉ tiêu chất lượng nước 

Các yếu tố nhiệt độ, DO, pH, TAN, NO2
-, NO3

- 
được đo 7 ngày/ lần. Nhiệt độ được đo bằng nhiệt 
kế thủy ngân, pH đo bằng máy đo pH và DO 
(HANA code). Các chỉ tiêu TAN, NO2

-, NO3
- được 

đo theo phương pháp Indo-phenol blue và 
Dianozium (APHA, 1995).                                       

2.3.2 Chỉ tiêu theo dõi về tỷ lệ sống và tăng 
trưởng 

Trước khi bố trí thí nghiệm, tiến hành cân và đo 
mẫu cá để xác định khối lượng và chiều dài ban 
đầu. Cuối đợt thí nghiệm, cân khối lượng, đo chiều 
dài và tính tỷ lệ sống (các nghiệm thức 10, 20, 30 
con/bể đo hết số cá thả; nghiệm thức 40, 50 con/bể, 
đo 30 con). 
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Tỉ lệ sống (%) (Survival rate)= (số cá ngày thu 
mẫu/số cá thả) × 100  

Tốc độ tăng trưởng tương đối (%/ngày) 
(Specific growth rate):SGRW= 100 × (lnWf – 
lnWi)/t  

Tốc độ tăng trưởng tuyệt đối  (DWG: Daily 
Weight Gain): DWG (g/ngày) = (Wf – Wi)/t  

Trong đó: t (thời gian thử nghiệm); Wi, Li (khối 
lượng và chiều dài đầu); Wf, Lf: (khối lượng và 
chiều dài cuối). 

2.3.3 Phương pháp xử lý số liệu  

Số liệu được tính toán giá trị trung bình, độ lệch 
chuẩn. So sánh trung bình giữa các nghiệm thức 
dựa vào ANOVA thông qua phân tích thống kê 
bằng phần mềm SPSS 16.0, Ducan. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Biến động các yếu tố môi trường trong 
quá trình nuôi 

3.1.1 Biến động nhiệt độ 

Nhiệt độ buổi sáng giữa các nghiệm thức dao 
động từ 28,6-28,7oC. Nhiệt độ buổi chiều dao động 
từ 29,4-30,0oC. Chệnh lệch nhiệt độ giữa buổi sáng 
và buổi chiều không lớn (khoảng 1oC). Theo Pillay 
(1990) thì nhiệt độ thích hợp cho cá lóc từ 25-
35oC, cá lóc chịu đựng được nhiệt độ thấp từ 15oC 
và lên đến 40oC. Theo Ngô Trọng Lư (2002), nhiệt 
độ thích hợp cho cá lóc là 20oC-30oC. 

3.1.2 Biến động oxy hòa tan 

Trong thời gian thí nghiệm, hệ thống thí 
nghiệm được sục khí liên tục nên hàm lượng oxy 
hòa tan luôn được duy trì > 6mg/l, với hàm lượng 
oxy hòa tan này sẽ giúp hoạt động của hệ vi khuẩn 
phát triển bình thường. Theo Water Pollution 
Control Federation (1983), trích bởi Hochheimer & 
Wheaton (1998), duy trì hàm lượng oxy hòa tan 
trong hệ thống lọc cao hơn 4 mg/l thì có thể bảo 

đảm an toàn cho hệ thống lọc hoạt động. 

3.1.3 Biến động pH 

Giá trị pH trung bình của 5 nghiệm thức dao 
động từ 6,4–7,35. pH có khuynh hướng giảm dần 
qua các đợt thu mẫu (Hình 1).  

 
Hình 1: Biến động pH của các nghiệm thức 

So sánh với kết quả nghiên cứu của Nguyễn 
Đăng Khoa (2012), khi nuôi cá lóc trong hệ thống 
tuần hoàn, pH biến động từ 6,4 – 8,6, thì kết quả 
nghiên cứu này cho thấy hoàn toàn phù hợp. Vì 
trong quá trình hoạt động của hệ thống lọc, vi 
khuẩn nitrate hóa sử dụng HCO3 của hệ thống. Do 
đó, pH của hệ thống có khuynh hướng giảm dần. 

Cá lóc có khả năng chịu đựng tốt trong môi 
trường kiềm và axít (Pillay, 1990). Theo Courtenay 
and James (2004) cá lóc có thể sống trong khoảng 
pH thấp 4-5 và khoảng thích hợp là 6,5–8,5. 

3.1.4 Biến động tổng đạm ammonia (TAN) 

Kết quả phân tích hàm lượng TAN trong bể 
nuôi ở đợt thu mẫu cuối cùng cho thấy nồng độ 
TAN đạt mức cao nhất là ở nghiệm thức 4 và 5 
(5,74 và 5,72 mg/L), khác biệt này có ý nghĩa so 
với các nghiệm thức khác (p<0,05). Chỉ có đợt thu 
mẫu thứ 1, khác biệt về nồng độ TAN giữa các 
nghiệm thức không có ý nghĩa thống kê, các đợt 
thu còn lại, khác biệt giữa các nghiệm thức đều có 
ý nghĩa thống kê (Bảng 1).  

Bảng 1: Biến động TAN qua các đợt thu mẫu 

TAN NT1 NT2 NT3 NT4 NT5 
Đợt 1 0.01±0.00a 0.00±0.00a 0.16±0.19a 0.05±0.00a 0.04±0.00a 

Đợt 2 0.31±0.03c 0.40±0.02b 0.47±0.01a 0.46±0.02a 0.48±0.01a 

Đợt 3 0.47±0.01c 0.52±0.00b 0.54±0.02b 0.54±0.02b 0.58±0.01a 

Đợt 4 0.43±0.03c 0.49±0.01b 0.38±0.02d 0.44±0.01c 0.59±0.01a 

Đợt 5 0.47±0.00b 0.41±0.02b 0.83±0.08a 0.44±0.07b 0.360.12b 

Đợt 6 0.42±0.05cb 0.44±0.02b 0.38±0.03c 0.45±0.02b 0.66±0.01a 

Đợt 7 1.24±0.36c 1.43±0.13cb 1.73±0.04ab 1.79±0.04a 1.85±0.02a 

Đợt 8 2.06±0.08c 2.53±0.17b 2.68±0.11ab 2.82±0.03a 2.80±0.03a 

Đợt 9 2.71±0.08c 2.97±0.17bc 3.24±0.11b 3.62±0.03a 3.67±0.03a 

Đợt 10 3.15±0.24b 3.35±0.11b 3.25±0.22b 3.71±0.04a 3.76±0.22a 

Đợt 11 4.20±0.31d 4.76±0.11c 5.17±0.17b 5.74±0.11a 5.72±0.06a 

Ghi chú: Các giá trị trong cùng một hàng mang cùng chữ cái thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 
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Hàm lượng TAN cao nhất của hệ thống tương 
đương với kết quả thí nghiệm nuôi cá trong bể lót 
bạt của Lam Mỹ Lan và ctv. (2009), với hàm lượng 
NO2

- cao nhất trong bể nuôi là 5,20 mg/L. 

Ở 6 đợt thu mẫu đầu, hàm lượng TAN của các 
nghiệm thức chưa tăng nhiều, có thể do vi khuẩn 
Nitrosomonas phát triển chưa đủ nên hoạt động 
chuyển hóa TAN còn chậm. Từ đợt thu mẫu thứ 7 
trở đi, với nhiệt độ trung bình các bể nuôi tương 
đối cao >28oC, là điều kiện để quá trình amôn hóa 
mạnh mẽ hơn, kèm theo đó về cuối vụ do ảnh 
hưởng của thức ăn cho cá và sự bài tiết của cá tăng, 
góp phần làm cho hàm lượng TAN tăng nhanh. 

3.1.5 Biến động đạm nitrite (N-NO2
-) 

Hàm lượng trung bình nitrite của các nghiệm 
thức dao động từ 0,00 – 0,12 mg/L. Hàm lượng N-
NO2

- trong thí nghiệm này, không ảnh hưởng đến 
sinh trưởng và phát triển của cá. Theo Boyd (1990) 
thì nồng độ NO2

- lớn hơn 0,3 mg/l làm ảnh hưởng 
đến cá nước ngọt. Hàm lượng N-NO2

- ở đợt thu 
mẫu cuối cùng, nghiệm thức 2 và 3 là 0,07 mg/L 
nghiệm thức 4 và 5 là 0,05 mg/L, không có sự khác 
biệt giữa các nghiệm thức (p>0,05). Hàm lượng N-
NO2

- giữa các nghiệm thức từ lần thu mẫu thứ 2 
đến lần thứ 10, có sự khác biệt mang ý nghĩa thống 
kê (p<0,05) (Bảng 2). 

Bảng 2: Biến động N-NO2
- qua các đợt thu mẫu 

NO2 NT1 NT2 NT3 NT4 NT5 
Đợt 1 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 
Đợt 2 0.05±0.01a 0.02±0.00c 0.04±0.01b 0.04±0.00b 0.04±0.01b 

Đợt 3 0.02±0.01b 0.04±0.01a 0.05±0.01a 0.04±0.01a 0.04±0.01a 

Đợt 4 0.07±0.01a 0.04±0.02b 0.03±0.01b 0.08±0.01a 0.04±0.01b 

Đợt 5 0.04±0.01b 0.08±0.01a 0.04±0.01b 0.07±0.02a 0.03±0.01b 

Đợt 6 0.05±0.01a 0.05±0.01a 0.07±0.01a 0.03±0.01a 0.05±0.05a 

Đợt 7 0.09±0.01cd 0.08±0.00d 0.11±0.03bc 0.12±0.02b 0.17±0.02a 

Đợt 8 0.08±0.01c 0.07±0.01c 0.10±0.02bc 0.11±0.02b 0.14±0.03a 

Đợt 9 0.08±0.02b 0.07±0.02b 0.08±0.01b 0.10±0.02ab 0.12±0.02a 

Đợt 10 0.09±0.01a 0.09±0.01a 0.07±0.01a 0.07±0.02a 0.09±0.02a 

Đợt 11 0.06±0.01a 0.07±0.02a 0.07±0.01a 0.05±0.02a 0.05±0.01a 

Ghi chú: Các giá trị trong cùng một hàng mang cùng chữ cái thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 

Kết quả thí nghiệm cho thấy, ở 5 lần thu mẫu 
đầu, hàm lượng N-NO2

- tăng nhanh sau đó có 
khuynh hướng giảm dần. Kết quả này là do trong 
thời gian đầu vi khuẩn chuyển hóa NH3 thành N-
NO2

- hoạt động mạnh làm gia tăng hàm lượng N-
NO2

- và ngược lại khi vi khuẩn chuyển hóa NO2
- 

thành NO3
- hoạt động mạnh, thì lượng N-NO2

- 
trong hệ thống sẽ có khuynh hướng không tăng. 

So sánh với kết quả nuôi cá lóc trong bể lót  
bạt có thay nước của Lam Mỹ Lan và ctv. (2009), 
hàm lượng NO2

- trong bể nuôi dao động từ 0,01 -  
0,56 mg/L, thì hàm lượng NO2

- trong thí nghiệm 
này thấp hơn rất nhiều. Kết quả này cũng thấp hơn 
so với báo cáo của Nguyễn Đăng Khoa (2012), khi 
nuôi cá lóc trong hệ thống tuần hoàn, hàm lượng 
N-NO2

- trung bình dao động từ 0,05 – 0,39 mg/L. 

3.1.6 Biến động đạm nitrate (N-NO3
-) 

Hàm lượng N-NO3
- vào đợt thu mẫu cuối ở các 

nghiệm thức dao động từ 3,33 – 3,65 mg/L. Tuy 
nhiên không có sự khác biệt về hàm lượng N-NO3

- 

giữa các nghiệm thức (p>0,05). Ngoại trừ, đợt thu 

mẫu đầu tiên và cuối cùng, không có sự khác biệt 
thống kê giữa các nghiệm thức (p>0,05). Các đợt 
thu mẫu còn lại, hàm lượng N-NO3

- giữa các 
nghiệm thức đều khác biệt có ý nghĩa thống kê 
(p<0,05). Hàm lượngN-NO3

- trong hệ thống nuôi 
cao hơn rất nhiều so với N-NO2

- (Bảng 3). Điều 
này cho thấy vi khuẩn chuyển hóa đạm hoạt động 
rất tốt trong hệ thống.  

Kết quả về biến động N-NO3
- thu được thấp 

hơn so với kết quả của Nguyễn Đăng Khoa (2012), 
hàm lượng N-NO3

- dao động từ 0,087-9,187 mg/L 
ở hệ thống tuần hoàn nuôi cá lóc và Boyd, (1990) 
cho rằng nồng độ NO3

- tối ưu cho sự phát triển của 
cá là <10 mg/L. 

Biến động hàm lượng N-NO3
- trong hệ thống 

nuôi có liên quan rất lớn đến tích lũy vật chất dinh 
dưỡng. Trong suốt quá trình nuôi hàm lượng N-
NO3

- có xu hướng tăng dần, do lượng vật chất hữu 
cơ tích lũy trong hệ thống có xu hướng tăng theo 
thời gian nuôi. 
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Bảng 3: Biến động  N-NO3
- qua các đợt thu mẫu 

NO3 NT1 NT2 NT3 NT4 NT5 
Đợt 1 0.06±0.01a 0.06±0.01a 0.05±0.01a 0.04±0.01a 0.05±0.01a 

Đợt 2 0.18±0.01b 0.21±0.01b 0.20±0.01b 0.20±0.01b 0.29±0.02a 

Đợt 3 0.18±0.01b 0.18±0.01b 0.26±0.01a 0.24±0.01a 0.23±0.03a 

Đợt 4 0.25±0.01b 0.27±0.01b 0.31±0.01a 0.31±0.01a 0.26±0.02b 

Đợt 5 0.22±0.01c 0.24±0.01c 0.28±0.01b 0.27±0.01b 0.33±0.03a 

Đợt 6 0.31±0.02a 0.31±0.01a 0.31±0.02a 0.28±0.02a 0.30±0.01a 

Đợt 7 1.08±0.09c 1.16±0.04c 1.37±0.02b 1.46±0.01b 1.600.02a 

Đợt 8 1.32±0.02e 1.72±0.02d 2.12±0.12c 2.48±0.11b 2.83±0.08a 

Đợt 9 1.42±0.02c 1.52±0.04c 1.95±0.12b 2.90±0.11a 2.74±0.17a 

Đợt 10 2.14±0.11ab 2.13±0.08ab 1.78±0.39b 2.03±0.02ab 2.21±0.22a 

Đợt 11 3.65±0.17a 3.33±0.04a 3.55±0.44a 3.61±0.35a 3.51±0.22a 

Ghi chú: Các giá trị trong cùng một hàng mang cùng chữ cái thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 

Nhìn chung, quá trình nitrate hóa trong hệ 
thống đã giúp cải thiện chất lượng nước trong bể 
nuôi. Điều này rất có ý nghĩa, bởi vì trong nuôi 
trồng thủy sản, biện pháp thay nước thường được 
áp dụng để cải thiện chất lượng nước. 

3.2 Tăng trưởng của cá  

Qua 11 tuần nuôi, kích cỡ cá đạt trung bình ở 
các mật độ dao động từ 276.05 ± 1.13 - 344.75 ± 

2.00 g/con. Khối lượng trung bình đạt cao nhất ở 
nghiệm thức 4 (344.75  g/con) thấp nhất là nghiệm 
thức 2 (276.05 g/con), khác biệt giữa nghiệm thức 
4 và các nghiệm thức khác có ý nghĩa thống kê 
(p<0,05). Các nghiệm thức 1, 2, 3 khác nhau không 
có ý nghĩa thống kê (p>0,05), nghiệm thức 5 cũng 
đạt khối lượng trung bình cao hơn và khác biệt có ý 
nghĩa thống kê (p<0,05) so với các nghiệm thức 
còn lại (Bảng 4). 

Bảng 4: Tăng trưởng về khối lượng của cá lóc 

Nghiệm thức 
NT1 

10 con/bể 
NT2 

20 con/bể 
NT3 

30 con/bể 
NT4 

40 con/bể 
NT5 

50 con/bể 
Wđ (g/con) 6,78±0,03a 6,78±0,05a 6,77±0,04a 6,81±0,01a 6,82±0,02a 
Wc (g/con) 276,28±0,03a 276,05±1,13a 279,06±1,33a 344,75±2,00c 316,68±2,33b 
WG (g) 269,51±2,58a 269,27±1,07a 272,29±1,30a 337,95±2,02c 309,87±2,35b 
DWG (g/ngày) 2,45±0,02a 2,45±0,01a 2,48±0,01a 3,07±0,02c 2,82±0,02b 
SGR (%/ngày) 3,37±0,00a 3,37±0,00a 3,38±0,00a 3,57±0,01c 3,49±0,01b 

Ghi chú: Các giá trị trong cùng một hàng mang cùng chữ cái thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05)  
Wđ : trung bình khối lượng cá ban đầu; Wc: trung bình khối lượng cá thu hoạch 

Kết quả tăng trưởng về khối lượng của cá thí 
nghiệm cao hơn kết quả được công bố bởi Lam Mỹ 
Lan và ctv. (2011) tăng trưởng về khối lượng 
(g/ngày) của cá lóc dao động 2,47 g, 2,83 g, 3,10 g 
lần lượt ở các nghiệm thức 100 con/m2, 80 con/m2 
và 60 con m2 (tương đương với 142,8; 114,3 và 
85,7 con/m3) nuôi trong bể lót bạt sau 75 ngày 
nuôi, với cá giống thả ban đầu trung bình 1,25 g.  

Khối lượng trung bình cá lóc nuôi sau 110 ở thí 
nghiệm này thấp hơn so với kết quả nuôi sau 120 
ngày của Tiêu Quốc Sang (2012) ở đề tài ương 
nuôi cá lóc thương phẩm ở các mật độ khác nhau là 
517 – 648 g/con hay kết quả khảo sát của Phạm 
Đăng Phương (2010) tại An Giang, Đồng Tháp và 
Cần Thơ thì kích cỡ khối lượng cá nuôi trong bể lót 
bạt là 688 g/con và 700 g/con sau 4 tháng nuôi. Kết 
quả này tương đương với kết quả của Dương Nhựt 

Long (2011), ở dự án triển khai mô hình nuôi cá 
trong bể lót bạt ở An Giang với khối lượng trung 
bình cá là 383 g/con sau 120 ngày nuôi bằng thức 
ăn công nghiệp. 

Xét về ảnh hưởng mật độ lên tăng trưởng về 
khối lượng của cá lóc nuôi trong hệ thống tuần 
hoàn cho thấy cá nuôi ở mật độ 40 con/bể cho tăng 
trưởng nhanh nhất. Kết quả này cũng tương tự  
kết quả nuôi cá lóc trong bể lót bạt của Tiêu  
Quốc Sang (2012) khi nuôi với 03 mật độ 100, 
150, 200 con/m2 (143, 214, 286 con/m3), thì mật độ 
200 con/m2 đạt tăng trưởng về khối lượng cao nhất. 

Cá lóc là loài có tập tính sống bầy đàn, nên ở 
những nghiệm thức nuôi mật độ cao cá bắt mồi rất 
tốt, ngược lại những nghiệm thức mật độ thấp, cá 
bắt mồi kém. Điều này, là một trong những lý do 
dẫn đến các nghiệm thức nuôi mật độ 40 con/100L 
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và 50 con/100L, có mức tăng trưởng cao hơn 
những nghiệm thức khác. 

3.3 Tỷ lệ sống, hệ số tiêu tốn thức ăn 

Kết quả thí nghiệm cho thấy tỷ lệ sống của cá 
tương đối cao (Bảng 5). Trung bình tỷ lệ sống của 

các nghiệm thức dao động từ 93 – 98%, cao nhất là 
nghiệm thức 4 với tỷ lệ sống 98,75%, thấp nhất là 
ở nghiệm thức 5 với tỷ lệ sống 93%. Tuy nhiên 
không có sự khác biệt thống kê (p>0,05) về tỷ lệ 
sống giữa các nghiệm thức. 

Bảng 5: Tỷ lệ sống, hệ số thức ăn của cá lóc 

Nghiệm thức 
NT1 

10 con/bể 
NT2 

20 con/bể 
NT3 

30 con/bể 
NT4 

40 con/bể 
NT5 

50 con/bể 
Tỷ lệ sống 95±7.07a 97.5±3.54a 93±0.0a 98.75±1.77a 93±4.24a 

FCR 1.12±0.00c 1.13±0.01c 1.12±0.01bc 1.05±0.00a 1.11±0.00b 

Ghi chú: Các giá trị trong cùng một hàng mang cùng chữ cái thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 

Tỷ lệ tiêu tốn thức ăn có sự khác biệt giữa các 
nghiệm thức (p<0,05), thấp nhất là ở nghiệm thức 
4 và cao nhất là ở nghiệm thức 2. 

Khi nuôi trong hệ thống tuần hoàn, chúng ta 
kiểm soát được các yếu tố môi trường trong bể 
nuôi, tạo ra môi trường ổn định, giúp cho cá sinh 
trưởng, phát triển tốt. Bằng cách duy trì tối ưu các 
chỉ tiêu môi trường, nhờ bộ lọc sinh học trong hệ 
thống, sẽ giúp cá tiêu hóa thức ăn tốt hơn, giảm 
stress, thức ăn ít bị lãng phí, hệ số tiêu hóa thức ăn 
của cá sẽ thấp. Cá ở nghiệm thức 4, 5 do bắt mồi 
tốt, tỷ lệ hao hụt thức ăn thấp, dẫn đến hệ số thức 
ăn của nghiệm thức thấp hơn các nghiệm thức còn 
lại. Ngoài ra, do duy trì được chất lượng nước tốt, 
nên có thể tăng mật độ nuôi, điều này sẽ làm tăng 
năng suất cá nuôi, giảm diện tích nuôi. Đây là vấn 
đề rất có ý nghĩa cho việc tổ chức nuôi thủy sản 
bền vững hiện nay, trong điều kiện cần phải bảo 
đảm chất lượng nguồn nước thải và tiết kiệm nước 
trong quá trình nuôi. 

3.4 Lượng nước sử dụng  

Trong thời gian thí nghiệm, nước ở bể lắng 
được thay hằng tuần (30 lít/lần). Lượng nước cần 
cấp cho mỗi hệ thống sau 11 tuần nuôi là 430 lít 
(chiếm 1,65 trong tổng số nước cần sử dụng trong 
suốt thời gian nuôi). 

Chính quá trình nitrate hóa trong hệ thống đã 
giúp cải thiện chất lượng nước trong bể nuôi. Điều 
này rất có ý nghĩa, bởi vì trong nuôi trồng thủy sản, 
biện pháp thay nước thường được áp dụng để cải 
thiện chất lượng nước.  

Khi nghiên cứu về đặc điểm phân bố và khả 
năng thích nghi của cá lóc, hầu hết các nhà khoa 
học đều kết luận cá lóc là loài cá có khả năng chịu 
đựng được điều kiện môi trường khắc nghiệt, 
chúng có thể sống được ở điều kiện môi trường 

oxy bằng 0, nhưng trong điều kiện như vậy chúng 
tăng trưởng rất chậm. Muốn cá tăng trưởng tốt, 
thực tế trong thời gian nuôi, người nuôi cần phải 
thay nước. Kết quả của Lam Mỹ Lan và ctv. 
(2009), khi nuôi trong bể lót bạt, lượng nước cần 
thay sau 120 ngày nuôi là 51,3 m3/m3 nước cá nuôi. 
Báo cáo của Tiêu Quốc Sang (2012), khi nuôi cá 
lóc trong bể lót bạt, lượng nước cần thay trong 4 
tháng nuôi là 43 m3/m3 nước cá nuôi. So với các 
kết quả này, thì rõ ràng mô hình nuôi cá, tôm trong 
hệ thống lọc tuần hoàn đã tiết kiệm được một 
lượng nước rất lớn. Việc hạn chế được nước thải ra 
môi trường có ý nghĩa rất lớn đến vấn đề ô nhiễm 
môi trường, một vấn nạn của nghề nuôi thủy sản 
hiện nay. Ngoài ra, việc hạn chế thay nước sẽ giúp 
tiết kiệm được chi phí, nhất là ở những nơi khan 
hiếm nguồn nước. 

4 KẾT LUẬN 

Biến động các yếu tố môi trường như nhiệt độ, 
DO, pH, TAN, NO2

-, NO3
- trong hệ thống nuôi 

tuần hoàn đều nằm trong khoảng thích hợp cho 
sinh trưởng của cá lóc, điều này cho thấy hoạt động 
lọc của vi khuẩn trong hệ thống tốt. Các chỉ tiêu 
TAN, NO3

-, NO2
- có khuynh hướng tăng dần theo 

thời gian nuôi. Hàm lượng TAN giữa các nghiệm 
thức có sự khác biệt thống kê (p<0,05) vào đợt thu 
mẫu cuối. Trong khi hàm lượng NO3

-, NO2
- giữa 

các nghiệm thức, lại không có sự khác biệt 
(p>0,05) vào đợt thu mẫu cuối. 

Nghiệm thức nuôi mật độ 40 con/100L cho kết 
quả tốt nhất về tỷ lệ sống, tăng trưởng, FCR so với 
nghiệm thức nuôi ở các mật độ khác. 

Tỷ lệ nước cần cấp cho hệ thống trong thời gian 
nuôi chiếm tỷ lệ 1,65 trong tổng số nước cần sử 
dụng trong suốt thời gian nuôi. Tỷ lệ này thấp hơn 
rất nhiều so với các mô hình nuôi khác (nuôi trong 
bể bạt, nuôi ao,…). 
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