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TÓM TẮT 
Nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của nước phèn ở các mức pH khác 
nhau kết hợp với độ mặn lên tăng trưởng, tỷ lệ sống, FCR và enzyme 
tiêu hóa của cá tra (Pangasinodon hypophthalmus) giống. Thí nghiệm 
được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên ở 3 mức pH (5,5, 6,5 và 7,5) kết hợp 
với 3 mức độ mặn (3‰, 6‰ và 9‰). Kết quả sau 60 ngày nuôi cho 
thấy nước phèn và độ mặn có ảnh hưởng đến cá ở các mức độ khác 
nhau. Môi trường pH 5,5 và độ mặn 6 và 9‰ làm giảm tăng trưởng, 
tăng FCR ở cá. Cá ở nhóm pH 6,5 và nhóm độ mặn 3‰ có khối lượng, 
chiều dài, DWG và SGR cao nhất và FCR thấp nhất (p<0,05). Tỷ lệ 
sống của cá chỉ bị ảnh hưởng ở nghiệm thức pH 5,5 - 6‰ và pH 5,5-
9‰. Hoạt tính enzyme tiêu hóa trypsin tăng ở pH 7,5-3‰ và 
chymotrypsin giảm ở pH 5,5 kết hợp độ mặn 6 và 9‰, hoạt tính 
amylase tăng ở độ mặn 6 và 9‰. Từ đó cho thấy cá tra có khả năng 
tăng trưởng tốt trong môi trường nhiễm phèn pH 6,5 và nhiễm mặn 
nhẹ 3‰. 

Từ khoá: Cá tra, độ mặn, nước phèn, pH, tăng trưởng  

ABSTRACT 
This study was aimed at determining the effects of acidic sulfate water 
having different pH values in combination with salinities on growth 
performance, survival rate, feed conversion rate (FCR) and digestive 
enzyme activities of striped catfish (Pangasinodon hypophthalmus) at 
fingerling stage. The experiment was randomly designed with three 
pH levels (5.5, 6.5 and 7.5) combined with three salinity levels (3‰, 
6‰ and 9‰). After 60 days of cultivation, the effects of salinity and 
pH on striped catfish were found at different levels. Specifically, pH 
5.5 and salinities of 6 and 9‰ considerably affected the fish growth 
performance and FCR. Fish in the pH 6.5 and 3‰ groups had the 
highest body weight and length, DWG and SGR, with the lowest FCR 
(p<0.05). The survival rates of fish were influenced in conditions of 
pH 5.5 - 6‰ and pH 5.5 - 9‰. Tripsin activity elevated at pH 7.5-3‰ 
while the chymotrypsin activity decreased at pH 5.5 in both 6 and 9‰. 
Additionally, amylase activity increased in groups of 6 and 9‰. In 
conclusion, striped catfish fingerlings can grow better in low acidic 
sulfate pH 6.5 and salinity of 3‰. 

Keywords: Acidic sulfate water, growth performance, pH, striped 
catfish, salinity 
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1. GIỚI THIỆU 

Cá tra (Pangasianodon hypophthalmus) là loài 
cá da trơn nước ngọt có giá trị kinh tế cao và là một 
trong những đối tượng nuôi thế mạnh ở các tỉnh 
vùng đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) như: An 
Giang, Đồng Tháp, Cần Thơ, Hậu Giang. Trong năm 
2020, diện tích nuôi cá tra khoảng 5.700 ha, sản lượng 
đạt 1,56 triệu tấn và có gần 4.000 ha ương dưỡng cá 
tra giống, sản xuất được 2 tỷ con giống cá tra 
(VASEP, 2022). Theo Tổng cục Thủy sản (2023), 
năm 2022, diện tích thả nuôi cá tra cả nước tăng 4%, 
sản lượng tăng 3,5% và kim ngạch xuất khẩu tăng 
70% so với cùng kỳ năm 2021. Tuy nhiên, hiện nay 
tình hình biến đổi khí hậu đã và đang trở thành vấn 
đề đáng quan tâm nhất ở vùng ĐBSCL với hiện 
tượng nước biển dâng cao và nước mặn xâm nhập 
vào nội đồng. Do đó, các vùng nuôi cá nước ngọt 
nói chung và cá tra nói riêng có khả năng bị ảnh 
hưởng bởi sự xâm nhập mặn. Theo dự báo mực nước 
biển sẽ tăng trung bình 75 cm (52-106 cm) vào cuối 
thế kỷ 21 và gây ra sự xâm nhập mặn vào khu vực 
đất liền (Bộ Tài Nguyên và Môi trường, 2016). 
Đánh giá của Nguyen et al. (2014) về ảnh hưởng của 
xâm nhập mặn ở 3 kịch bản +30, +50 và +75 cm lên 
nghề nuôi cá tra công nghiệp cho thấy sự xâm nhập 
mặn có ảnh hưởng tiêu cực đến nghề nuôi cá tra ở 
các vùng ven biển như Cần Thơ, Sóc Trăng và Bến 
Tre ở các mức độ khác nhau. Theo Bôi và ctv. 
(2020), vấn đề xâm nhập mặn là đáng lo ngại nhất 
đối với hoạt động ương nuôi cá tra đặc biệt ở khu 
vực vùng ven biển. Ngoài ra, ĐBSCL có diện tích 
đất nhiễm phèn rất lớn, hơn 1,6 triệu ha chiếm 41% 
diện tích vùng với mức pH thấp đến 3,5 (Khang và 
ctv., 1998; Cục trồng trọt, 2017). Do diện tích đất 
phèn lớn như vậy nên việc phát triển ngành nuôi 
trồng thủy sản còn gặp nhiều khó khăn, đất phèn ảnh 
hưởng trực tiếp đến môi trường nước như pH thấp 
và do đó cản trở việc nuôi trồng thủy sản. Đất phèn 
chứa một lượng lớn axít sulfuric, tạo ra môi trường 
axít với độ pH rất thấp và dần đi vào môi trường ao 
hồ, kênh rạch làm cho động vật thuỷ sản còi cọc, ốm 
yếu hoặc chết (Dent & Pons, 1995). Một trong 
những nguyên nhân gây chết ở cá do pH thấp đã 
được nghiên cứu là sự rối loạn điều hoà ion tại mang 
do việc giảm tỷ lệ hấp thu ion (Laurent et al., 2000), 
ức chế bài tiết NH3 (Wilkie, 1997) và ảnh hưởng đến 
quá trình trao đổi ion Na+ và Cl- (Brown & Sadler, 
1989). Một số nghiên cứu trước chứng minh pH có 
ảnh hưởng trực tiếp đến đời sống của động vật thuỷ 
sản như nghiên cứu về ảnh hưởng của pH lên cá chốt 
bông (Pseudomystus siamensis) cho thấy cá bị stress 
khi tiếp xúc với môi trường có pH thấp (pH=3) và 
pH cao (pH=9 và 10); tăng trưởng trung bình của cá 

cao nhất ở pH = 6,0 và thấp nhất ở pH = 8,0 (Tuấn và 
ctv., 2019). Đối với cá trê (Clarias gariepinus) bột, 
khi tiếp xúc với pH 7 và 8 tỷ lệ sống đạt 99,7% nhưng 
giảm xuống 51,67% ở pH 5, cá chết hoàn toàn ở pH 
2, 3, 10, 11 và 12; tốc độ tăng trưởng tối ưu được ghi 
nhận ở pH 7,0 trong khi pH gây chết trung bình là 4,3 
và 9,2 (Ndubuisi et al., 2015). Nghiên cứu gần đây 
của Sami and Mohammad (2023) cho thấy cá tra nuôi 
trong môi trường có bổ sung axit acetic pH 6,7 có tốc 
độ tăng trưởng, tỷ lệ sống và hệ số FCR cao hơn có ý 
nghĩa so với đối chứng pH 7,8. Các nghiên cứu trên 
cho thấy pH có tác động đến tăng trưởng và tỷ lệ sống 
của động vật thủy sản nhưng đa số các nghiên cứu 
này giảm pH bằng các loại axít như HCl, H2SO4 
hoặc axit acetic nên chưa thực sự phản ánh đúng đáp 
ứng của cá đối với pH thấp do đất phèn gây ra. Gần 
đây nghiên cứu của Ha et al. (2022) đã đánh giá tác 
động của nước phèn có pH thấp lên cá tra giống cho 
thấy nước phèn (pH thấp) làm giảm tốc độ tăng 
trưởng và hoạt tính enzyme tiêu hóa trên cá tra khi 
nuôi ở pH từ 4,5 đến 6,0 và tỷ lệ sống của cá không 
bị ảnh hưởng bởi nước phèn. Ngoài yếu tố pH, độ 
mặn cũng là yếu tố có ảnh hưởng lớn đến sự phát 
triển của động vật thủy sản. Ha et al. (2021) cho thấy 
tốc độ tăng trưởng của cá tra bột khi ương ở độ mặn 
từ 0 đến 9‰ sau 2 tháng nuôi không có sự khác biệt 
giữa các mức độ mặn, tuy nhiên khi độ mặn tăng cao 
hơn 9‰ thì tăng trưởng của cá giảm và tỷ lệ sống 
cao nhất ở 6‰. Phuc (2015) nghiên cứu trên cá tra 
giai đoạn giống cho thấy cá sống tốt trong điều kiện 
độ mặn từ 2‰ đến 10‰, độ mặn từ 14‰ đến 18‰ 
tăng trưởng và tỷ lệ sống của cá giảm thấp. Nghiên 
cứu của Hương và ctv. (2020) cho thấy tăng trưởng 
và tỷ lệ sống của cá lóc giảm khi độ mặn, tăng 
trưởng đạt cao ở độ mặn 0 – 3‰ và tỷ lệ sống cao ở 
độ mặn 3‰.  

Các nghiên cứu trên chỉ đánh giá tác động riêng 
lẻ của pH hoặc độ mặn lên động vật thủy sản. Nhưng 
với tình trạng biến đổi khí hậu như hiện nay cộng 
với ý thức sử dụng và cải tạo đất phèn, mặn của 
người dân chưa cao đã và đang làm gia tăng diện 
tích đất bị nhiễm phèn, nhiễm mặn ở ĐBSCL (Minh 
& Vũ, 2015). Do đó, sự giảm pH do phèn gây ra 
trong tự nhiên hoàn toàn có thể xảy ra đồng thời với 
sự xâm nhập mặn. Vấn đề đặt ra là tác động kết hợp 
của hai yếu tố nước phèn có pH thấp và độ mặn đến 
đời sống cá nước ngọt nói chung và cá tra nói riêng 
vẫn chưa có nhiều thông tin? Trong nghiên cứu mới 
về ảnh hưởng của nước phèn kết hợp độ mặn lên 
dòng cá tra chịu mặn, dòng cá được chọn lọc giống 
chịu mặn từ Trường Thủy sản – Trường Đại học Cần 
Thơ đã cho thấy cá có khả năng phát triển tốt trong 
môi trường nước phèn (pH thấp), tăng trưởng của cá 
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đạt cao nhất ở pH 6,5 - 3‰, tăng trưởng giảm khi ở 
môi trường pH 5,5 và khi độ mặn càng tăng (6 và 
9‰). Trong cùng một mức pH, tăng trưởng của cá 
càng giảm, FCR càng tăng khi độ mặn càng tăng (Ha 
et al., 2023). Mặc dù cá tra chịu mặn có tỷ lệ sống 
và tăng trưởng tốt trong môi trường độ mặn từ 0 đến 
10‰ (Hai et al., 2022) nhưng khi bị tác động bởi pH 
thấp và độ mặn (<10‰) thì tăng trưởng của cá vẫn 
bị ảnh hưởng. Do vậy, nghiên cứu này đánh giá ảnh 
hưởng kết hợp của pH thấp do nước phèn gây ra và 
độ mặn lên tăng trưởng và hoạt tính enzyme tiêu hóa 
của cá tra nước ngọt nhằm có thể mở rộng vùng 
ương nuôi cá tra tới các khu vực nhiễm phèn, nhiễm 
mặn và thích ứng với tình trạng biến đổi khí hậu. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Vật liệu nghiên cứu  

Nguồn cá tra thí nghiệm được mua từ trại sản 
xuất giống ở thành phố Cần Thơ. Cá được chọn cho 
thí nghiệm có kích cỡ 15 – 20 g/con, hoạt động khỏe 
mạnh, sạch bệnh, không bị dị hình dị tật, bơi theo 
đàn và không có dấu hiệu bệnh. Cá được đem về 
thuần dưỡng trong bể 2 m2 trong thời gian 2 tuần để 
ổn định và làm quen với môi trường mới. Nguồn 
nước trong thí nghiệm được sử dụng từ nguồn nước 
máy ở thành phố Cần Thơ. Nước ót (80-90‰) được 
mua từ Vĩnh Châu – Sóc Trăng, sau khi vận chuyển 
về trại thí nghiệm, nước được xử lý bằng chlorine 
với nồng độ 30 ppm, sục khí mạnh và liên tục ít nhất 
2 đến 3 ngày trước khi sử dụng. Đất phèn từ khu vực 
nhiễm phèn ở Hòa An - Phụng Hiệp - Hậu Giang 
được thu để sử dụng trong nghiên cứu này. Đất được 
vận chuyển về Trường Thủy sản – Trường Đại học 
Cần Thơ sau đó cho đất vào nước máy theo tỷ lệ thể 
tích 50% đất: 50% nước, cho đất từ từ rã trong nước, 
khuấy đất lên và để lắng khoảng 3 ngày để thu được 
mẫu nước phèn có pH thấp (khoảng 2-3) sử dụng 
trong thí nghiệm. Thức ăn dùng trong thí nghiệm là 
thức ăn hỗn hợp viên nổi cho cá giống giai đoạn từ 
10 g đến 100 g (Aquaxcel –7444) của công ty 
Cargill có hàm lượng đạm là 30%. 

2.2. Bố trí thí nghiệm 

Cá tra giống có kích cỡ trung bình 15,22 ± 0,93 
g/con được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên gồm 9 
nghiệm thức với 3 mức pH là 5,5, 6,5 và 7,5 kết hợp 
cùng 3 mức độ mặn 3‰, 6‰ và 9‰. Mỗi nghiệm 
thức được lặp lại 3 lần, mật độ bố trí là 40 con/bể 
500 L (300 L nước). Thí nghiệm được thiết kế với 
hệ thống tuần hoàn gồm 36 bể (27 bể nuôi và 9 bể 
chứa), mỗi bể có thể tích 500 L. Mỗi nghiệm thức 
bao gồm 3 bể nuôi liên kết với 1 bể có chứa nước 
phèn và độ mặn phù hợp với từng nghiệm thức. Bể 
chứa được sử dụng nhằm dễ dàng điều chỉnh pH và 

độ mặn theo yêu cầu nhờ sự tuần hoàn nước giữa 
các bể. Độ mặn bể nuôi được nâng lên 1‰/lần (mỗi 
lần nâng cách nhau 8 giờ) cho đến khi các nghiệm 
thức đạt độ mặn mong muốn. Các nghiệm thức có 
độ mặn cao được thực hiện trước và đến các nghiệm 
thức có độ mặn thấp để tất cả các nghiệm thức đạt 
độ mặn mong muốn cùng một thời điểm. Sau đó, pH 
được giảm ở nghiệm thức pH 5,5 và 6,5, sử dụng 
nước phèn được chuẩn bị như mô tả bên trên thêm 
từ từ vào bể thí nghiệm nhằm giảm 0,25 đơn vị pH 
mỗi 2 giờ. Nghiệm thức có pH thấp nhất (pH 5,5) 
được tiến hành trước, sau đó đến nghiệm thức 6,5 để 
các nghiệm thức đạt mức pH cùng thời điểm. 
Nghiệm thức pH 7,5 không bổ sung nước phèn, chỉ 
sử dụng nước máy pha với nước ót để đạt độ mặn 
mong muốn. Sau khi độ mặn và pH ở các bể đạt mức 
pH thí nghiệm thì bắt đầu tính thời gian thí nghiệm. 
Thời gian thí nghiệm là 60 ngày. 

2.3. Chăm sóc và quản lý 

Thí nghiệm được sục khí liên tục. Cá được cho 
ăn 2 lần/ngày lúc 8:00 và 16:00 và cho ăn theo nhu 
cầu của cá. Thức ăn được cân trước khi cho cá ăn. 
Sau khi cho cá ăn 30 phút thu thừa, sấy khô đến khối 
lượng không đổi và quy theo ẩm độ của thức ăn ban 
đầu để tính lượng thức ăn cá sử dụng nhằm xác định 
FCR. Số lượng và khối lượng cá chết được ghi nhận 
hàng ngày để tính tỷ lệ sống và FCR. Nước được 
thay 2 lần/tuần bằng cách siphon cặn ở đáy bể, mỗi 
lần thay 30% lượng nước và thay nước mới có mức 
pH và độ mặn phù hợp với từng nghiệm thức. 

2.4. Phương pháp thu và phân tích mẫu 
2.4.1. Phương pháp thu mẫu và tính toán chỉ 

tiêu tăng trưởng 

Trước khi bố trí thí nghiệm, 30 con cá tra được 
thu ngẫu nhiên để đo chiều dài, cân khối lượng từng 
cá thể và cân tổng khối lượng của cá trong bể để xác 
định khối lượng ban đầu của cá (Wo, g). Định kỳ thu 
mẫu tăng trưởng ở thời điểm 30 ngày và 60 ngày 
bằng cách đếm, cân và đo từng cá thể trong bể để 
xác định các chỉ tiêu như tăng trưởng về khối lượng 
và chiều dài, tốc độ tăng trưởng tuyệt đối (DWG) và 
tương đối về khối lượng (SGR). Cá được cân bằng 
cân có độ chính xác 0,01 g và đo chiều dài của cá 
bằng thước kẻ từ mõm đầu đến chót đuôi của cá.  

Tăng trưởng tuyệt đối về khối lượng (DWG, 
g/ngày): 

DWG = 𝑊𝑊𝑊𝑊−𝑊𝑊0
𝑡𝑡

 

Tăng trưởng tương đối về khối lượng (SGR, 
%/ngày): 
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SGR =   𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑊𝑊𝑊𝑊)−𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑊𝑊0)
𝑡𝑡

×100 

Tỷ lệ sống (%): 

Tỷ lệ sống (%) = 
(𝑆𝑆ố 𝑐𝑐á 𝑙𝑙ú𝑐𝑐 𝑘𝑘ế𝑡𝑡 𝑡𝑡ℎú𝑐𝑐 𝑡𝑡ℎí 𝑛𝑛𝑛𝑛ℎ𝑖𝑖ệ𝑚𝑚

𝑆𝑆ố 𝑐𝑐á 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 đầ𝑢𝑢
×100) 

Hệ số chuyển hóa thức ăn (FCR): 

FCR =  Lượng thức ăn cá ăn vào
Tăng trọng+KL cá chết

 

Trong đó: Wo (g): khối lượng cá ban đầu; Wt 
(g): khối lượng cá ở thời điểm t; t (ngày): thời gian 
nuôi. 

2.4.2. Phương pháp thu mẫu và phân tích 
enzyme tiêu hóa 

Mẫu được thu để phân tích hoạt tính enzyme 
trong dạ dày và ruột của cá ở cuối thí nghiệm (thu 3 
cá/bể). Cá được ngưng cho ăn 1 ngày trước khi tiến 
hành thu mẫu. Cá được giải phẩu thu dạ dày và một 
phần đoạn ruột trước. Dạ dày được dùng để phân 
tích pepsin và amylase, ruột trước dùng để phân tích 
amylase, trypsin, chymotrypsin. Mẫu được nghiền 
trong dung dịch buffer KH2PO4 20 mM và NaCl 6 
mM với pH 6,9. Hỗn hợp mẫu được đem ly tâm với 
tốc độ 4.200 vòng, trong 30 phút ở 4°C. Thu phần 
dịch trong phía trên cho vào eppendorf 0,5 mL rồi 
đem trữ âm 80°C cho đến khi phân tích. Enzyme 
chymotrypsin và pepsin phân tích theo phương pháp 
của Worthington (1982); enzyme trypsin phân tích 
theo phương pháp của Tseng et al. (1982) và enzyme 
amylase phân tích theo phương pháp của Bernfeld 
(1951). Hoạt tính của các enzyme được thể hiện 
bằng đơn vị U/phút/mg protein. Nồng độ protein 
trong mẫu được phân tích theo Bradford (1976). 

2.4.3. Các yếu tố môi trường  

Kiểm tra pH và độ mặn 2 lần/ngày nhằm bổ sung 
nước phèn và nước ót trong suốt thời gian thí 
nghiệm để duy trì mức pH và độ mặn ổn định theo 
nghiệm thức. Độ mặn được kiểm tra bằng khúc xạ 
kế. Nhiệt độ được kiểm tra 2 lần/ngày. pH và nhiệt 
độ được đo bằng bút cầm tay LAQUAtwin pH-22 
(Horiba, Japan). Oxy được đo 2 lần/tuần bằng máy 
WTW-conventional portable meters ProfiLine Oxi 
3205. Các chỉ tiêu NO2

-, TAN thu mẫu nước và phân 
tích 1 tuần/lần theo phương pháp Giess llosway và 
Indophenol blue. SO4

2-, Fe tổng và Al3+ được phân 
tích lúc ban đầu và kết thúc thí nghiệm. SO4

2- được 
đo bằng phương pháp Turbidimetric Method 
(APHA, 2017). Al3+ được đo bằng phương pháp 
quang phổ dùng pyrocatechol tím (Bộ Khoa học 
Công nghệ và Môi trường (2000) và Fe tổng đo bằng 
phương pháp ortho-Phenanthroline (APHA, 2017). 

2.5. Phương pháp xử lý số liệu 

Các giá trị trung bình và độ lệch chuẩn được tính 
bằng phần mềm Microsoft Excel 2016. So sánh sự 
khác biệt giữa trung bình các nghiệm thức dựa vào 
phân tích ANOVA hai nhân tố, theo phép thử 
DUNCAN ở mức ý nghĩa p<0,05 sử dụng phần mềm 
SPSS 20.0.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Các yếu tố môi trường 

Các mức pH trong bể luôn được duy trì theo yêu 
cầu của thí nghiệm, dao động không quá 0,1 đơn vị. 
Nhiệt độ của thí nghiệm dao động giữa sáng và chiều 
từ 26,78 đến 27,69°C. Hàm lượng oxy hòa tan (DO) 
của các nghiệm thức dao động trong khoảng 6,20 – 
6,41 mg/L (Bảng 1). Nồng độ nitrite và Tổng đạm 
amon (TAN) tăng dần ở các nghiệm thức có pH càng 
giảm từ 7,5 đến 5,5. Nồng độ nitrite trong thí nghiệm 
có giá trị từ 0,28 đến 0,56 mg/L. TAN ở các nghiệm 
thức dao động từ 0,42 đến 3,93 mg/L. Nồng độ SO4

2-

, Fe tổng và Al3+ trong thí nghiệm cũng tăng dần ở 
pH 6,5 và 5,5, đồng thời nồng độ của các chất này 
tăng dần theo độ mặn. Nồng độ SO4

2- trong thí 
nghiệm dao động từ 57,4 đến 485 mg/L. Nồng độ Fe 
tổng trong thí nghiệm dao động trong khoảng 0,14 – 
0,45 mg/L. Nồng độ Al3+ ở các nghiệm thức dao 
động từ 0,46 đến 1,67 mg/L (Bảng 2).  

Các yếu tố môi trường như DO và nhiệt độ trong 
thí nghiệm phù hợp cho các loài cá phát triển theo 
nhận định của Boyd (1998). Sự biến động pH có thể 
ảnh hưởng đến độc tính của các hợp chất hoá học 
trong môi trường nước ao nuôi. Để duy trì pH theo 
mức yêu cầu, các nghiệm thức có pH thấp 5,5 được 
bổ sung lượng nước phèn nhiều hơn do đó nồng độ 
của NO2

-, TAN, SO4
2-, Fe tổng và Al3+ ở các nghiệm 

thức này tăng cao, và giảm dần ở các nghiệm thức 
có pH 6,5 và 7,5. Theo Boyd (1998), hàm lượng 
NO2

- trong nuôi thủy sản nên nhỏ hơn 0,3 mg/L và 
TAN nằm trong khoảng 0,2 – 2 mg/L. Như vậy, 
nồng độ NO2

- và TAN trong nghiên cứu này vượt 
nồng độ thích hợp cho động vật thủy sản nói chung 
theo nhận định của Boyd (1998). Tuy nhiên, cá tra 
là loài có cơ quan hô hấp phụ và có khả năng chịu 
đựng rất cao với NO2

- và TAN, giá trị LC50-96h của 
NO2

- đối với cá tra giống (18±2 g) là 1,65 mM 
(tương đương 75,9 mg/L) (Lefevre et al., 2011). 
Theo Nguyên (2017), cá tra giống chịu đựng tốt ở 
nồng độ TAN 6,5 mg/L. SO4

2- là yếu tố hiện diện 
trong mẫu nước phèn ban đầu nên khi pha nước phèn 
(pH thấp) vào nước máy và nước ót để đạt được mức 
pH mong muốn thì hàm lượng SO4

2- cao ở các 
nghiệm thức pH 5,5 và có sự tăng dần khi lên đến 
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độ mặn 9‰. Theo Boyd (1998), giới hạn của SO4
2- 

cho thủy sinh vật môi trường nước ngọt dao động 
trong khoảng 5-100 mg/L. Như vậy, kết quả SO4

2- 

trong thí nghiệm khá cao do có bổ sung nước phèn 
để duy trì pH thấp. Giới hạn hàm lượng sắt trên động 
vật thủy sản nằm trong khoảng 0,05 – 0,5 mg/L 
(Boyd, 1998) và theo EPA (1986) Fe tổng tối đa 
không vượt quá 1,0 mg/L để bảo vệ động vật thủy 
sản khỏi tác hại của sắt. Như vậy, nồng độ của các 
yếu tố NO2

-, TAN và sắt trong nghiên cứu này vẫn 
nằm trong mức cho phép đối với sự phát triển của 
động vật thủy sản. Tuy nhiên, hàm lượng Al3+ trong 
thí nghiệm khá cao, các nghiệm thức có pH 5,5 có 
Al3+ cao hơn hai mức pH còn lại và cũng tăng dần 

khi lên độ mặn 9‰, Al3+ có giá trị cao nhất ở nghiệm 
thức pH 5,5 - 9‰ (1,67 mg/L). Gostomski (1990) 
cho rằng, khi pH nằm trong khoảng từ 6,5 đến 9,0 
nồng độ Al3+ trong môi trường nước không vượt quá 
0,75 mg/L để bảo vệ cá khỏi độc tính cấp tính và 
không vượt quá 0,087 mg/L để bảo vệ cá khỏi độc 
tính mãn tính. Bên cạnh, nhôm dễ hòa tan và độc hại 
hơn ở môi trường pH thấp (Botté et al., 2022). Như 
vậy, hàm lượng Al3+ trong nghiên cứu này ở các 
nghiệm thức có mức pH 5,5 và pH 6,5 (trừ nghiệm 
thức pH 6,5 – 3‰) đều vượt mức cho phép. Do đó, 
cần nghiên cứu tiếp theo về độc tính của Al3+ đối với 
cá tra giống để làm sáng tỏ có hay không ảnh hưởng 
của Al3+ đối với tăng trưởng và tỉ lệ sống của cá tra. 

Bảng 1. Các yếu tố pH, nhiệt độ và DO trong quá trình thí nghiệm 

Nghiệm thức pH Nhiệt độ (oC) DO (mg/L) Sáng Chiều Sáng Chiều 
5,5-3‰ 5,51±0,002 5,53±0,002 26,90±0,89 27,57±0,96 6,27±0,02 
6,5-3‰ 6,50±0,001 6,50±0,001 26,87±0,90 27,65±0,99 6,23±0,03 
7,5-3‰ 7,48±0,001 7,49±0,002 26,95±0,93 27,69±1,06 6,41±0,03 
5,5-6‰ 5,52±0,005 5,52±0,004 26,90±0,87 27,52±0,99 6,41±0,02 
6,5-6‰ 6,48±0,03 6,51±0,003 26,86±0,89 27,48±0,96 6,38±0,06 
7,5-6‰ 7,50±0,001 7,50±0,001 26,81±0,86 27,53±1,01 6,21±0,03 
5,5-9‰ 5,53±0,001 5,53±0,001 26,85±0,85 27,44±0,93 6,20±0,02 
6,5-9‰ 6,54±0,001 6,53±0,009 26,85±0,85 27,48±0,99 6,20±0,02 
7,5-9‰ 7,50±0,002 7,49±0,016 26,78±0,85 27,53±0,97 6,32±0,05 

Ghi chú: Số liệu trình bày là trung bình±độ lệch chuẩn 

Bảng 2. Các yếu tố NO2-, TAN và Fe tổng, Al3+, SO42- trong quá trình thí nghiệm 
Chỉ tiêu NO2- (mg/L) TAN (mg/L) SO42-(mg/L) Fe tổng (mg/L) Al3+ (mg/L) 
5,5-3‰ 0,39±0,03 2,43±0,11 265±7,02 0,39±0,01 1,14±0,11 
6,5-3‰ 0,31±0,02 1,11±0,04 180±6,23 0,23±0,01 0,71±0,07 
7,5-3‰ 0,28±0,01 0,42±0,02 57,4±0,74 0,14±0,01 0,46±0,04 
5,5-6‰ 0,40±0,07 3,19±0,07 405±10,8 0,43±0,02 1,53±0,07 
6,5-6‰ 0,33±0,07 1,40±0,05 224±6,72 0,27 ±0,01 0,81±0,06 
7,5-6‰ 0,29±0,05 0,68±0,03 168±8,23 0,18±0,02 0,58±0,01 
5,5-9‰ 0,56±0,02 3,93±0,09 485±19,6 0,45±0,03 1,67±0,04 
6,5-9‰ 0,35±0,05 1,63±0,10 259±6,23 0,35±0,02 1,05±0,10 
7,5-9‰ 0,30±0,01 0,88±0,09 180±3,09 0,20±0,02 0,64±0,08 

Ghi chú: Số liệu trình bày là trung bình±độ lệch chuẩn 

3.2. Tăng trưởng về khối lượng và chiều dài 

Kết quả cho thấy có sự tác động của từng nhân 
tố pH và độ mặn nhưng không có sự tương tác giữa 
hai yếu tố này lên tốc độ tăng trưởng về khối lượng 
và chiều dài của cá trong quá trình thí nghiệm (Bảng 
3). Cụ thể, khi bắt đầu thí nghiệm, cá tra có khối 
lượng trung bình là 15,2±0,93 g/con, sau 30 ngày 
nuôi nhóm cá ở mức pH 6,5 có khối lượng và chiều 
dài cao nhất và khác biệt có ý nghĩa thống kê so với 
hai mức pH 7,5 và pH 5,5 (p<0,05). Xét về yếu tố 
độ mặn, khối lượng và chiều dài của cá giảm dần có 

ý nghĩa thống kê khi độ mặn tăng, đạt khối lượng 
lớn nhất ở nhóm cá có độ mặn 3‰ và thấp nhất ở 
nhóm 9‰ (p<0,05). Đến thời điểm 60 ngày, có sự 
tác động rõ của từng nhân tố pH và độ mặn lên tăng 
trưởng của cá thí nghiệm. Cá nuôi ở nhóm pH 6,5 
vẫn đạt khối lượng và chiều dài cao nhất, kế đến là 
nghiệm thức pH 7,5 và thấp nhất là pH 5,5. Xét về 
yếu tố độ mặn, khối lượng và chiều dài của cá giảm 
dần theo sự tăng độ mặn, đạt giá trị cao nhất ở 3‰, 
khác biệt có ý nghĩa thống kê so với 6‰ và 9‰ 
(p<0,05). Qua đó cho thấy cá tra tăng trưởng tốt 
trong môi trường pH 6,5 và độ mặn 3‰. Tăng 
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trưởng của cá bị ảnh hưởng bởi môi trường pH thấp 
hơn hoặc độ mặn cao hơn. Nghiệm thức có khối 
lượng và chiều dài cao nhất là nghiệm thức pH 6,5-

3‰ (lần lượt là 31,8±2,10 g và 14,4±0,31 cm) và 
thấp nhất là nghiệm thức pH 5,5 - 9‰ (lần lượt là 
22,2±1,19 g và 12,8±0,25 cm).    

Bảng 3. Khối lượng (A) và chiều dài (B) của cá tra ở các mức pH và độ mặn (S) khác nhau 
  Khối lượng (g/con) Chiều dài (cm/ngày) 

  Nghiệm 
thức Ngày 0 Ngày 30 Ngày 60 Ngày 0 Ngày 30 Ngày 60 

pH*S 

5,5-3‰ 

15,2±0,93 

20,6±0,94 25,6±1,48 

11,6±0,62 

12,9±0,10 13,6±0,18 
6,5-3‰ 26,2±1,67 31,8±2,10 13,7±0,07 14,4±0,31 
7,5-3‰ 22,9±0,12 27,1±0,79 13,3±0,23 14,0±0,30 
5,5-6‰ 19,8±1,96 23,2±1,19 12,7±0,24 13,1±0,15 
6,5-6‰ 25,7±1,10 30,0±2,37 13,5±0,31 14,3±0,32 
7,5-6‰ 22,8±0,95 26,6±0,57 13,3±0,18 13,8±0,17 
5,5-9‰ 18,4±0,65 22,2±1,19 12,5±0,29 12,8±0,25 
6,5-9‰ 23,9±0,77 28,8±1,48 13,4±0,20 14,2±0,20 
7,5-9‰ 22,1±0,44 24,7±0,62 13,2±0,10 13,7±0,19 

pH 
5,5  19,6±1,49a 23,7±1,84a  12,7±0,27a 13,2±0,41a 

6,5  25,2±1,49c 30,2±2,19c  13,6±0,21c 14,3±0,26c  
7,5  22,6±0,65b 26,1±1,23b  13,3±0,16b 13,9±0,21b 

S 
3‰  23,2±2,61A 28,2±3,12B  13,3±0,36B 14,0±0,41B 

6‰  22,8±2,80A 26,6±3,23A  13,2±0,44AB 13,7±0,55A 

9‰  21,4±2,48B 25,2±3,02A  13,1±0,47A 13,6±0,68A 

P 
Value 

pH*S  0,764 0,814  0,696 0,132 
S  0,008 0,001  0,054 0,009 
pH  0,000 0,000  0,000 0,000 

Ghi chú: Số liệu trình bày là trung bình±độ lệch chuẩn. Các ký tự khác nhau (a, b, c) thể hiện sự khác biệt giữa 3 mức 
pH và (A, B) thể hiện sự khác biệt giữa 3 mức độ mặn ở mức ý nghĩa (p<0,05). 

Theo các kết quả nghiên cứu trước, cá tra ở các 
giai đoạn khác nhau đều có khả năng tăng trưởng tốt 
ở các độ mặn từ 0 đến 10‰. Chẳng hạn theo nghiên 
của Ha et al. (2021), cá tra bột sau 60 ngày ương có 
tốc độ tăng trưởng tương đương ở độ mặn từ 0 đến 
9‰, tăng trưởng cao nhất ở 9‰ và giảm ở độ mặn 
12‰ đến 15‰. Theo Phuc (2015), tăng trưởng của 
cá tra giống cao nhất ở 10‰, khác biệt không có ý 
nghĩa so với độ mặn 0, 2 và 6‰, tăng trưởng của cá 
giảm ở độ mặn 14 và 18‰. Cá tra kích cỡ thương 
phẩm cũng có tăng trưởng tốt nhất ở độ mặn 5 và 
10‰, và tăng trưởng giảm ở độ mặn 15‰ (Khaing, 
2021). Trong nghiên cứu của Hieu (2022), cá tra bột 
10 ngày tuổi thuần hóa trong các độ mặn 0, 5, 10, 15 
và 20‰ trong 10 ngày cho kết quả khối lượng của 
cá ở các độ mặn 0, 5 và 10‰ gần như tương nhau, 
khi độ mặn tăng lên 15 đến 20‰ thì khối lượng của 
cá giảm thấp (p<0,05). Đối với cá tra giai đoạn 
giống, sau 20 ngày thuần hóa với các độ mặn như 
trên và tiếp tục nuôi trong 14 ngày thì khối lượng cá 
tăng cao nhất ở độ mặn 5‰. Qua đó cho thấy tăng 
trưởng của cá tra cao hơn khi được ương nuôi ở độ 
mặn 9-10‰. Điều này là do 9‰ là điểm đăng áp của 
cá tra (Hương & Quyên, 2012), khi cá tra được nuôi 

ở độ mặn gần điểm đẳng áp cá ít tốn năng lượng cho 
quá trình điều hòa áp suất thẩm thấu do đó cá tiết 
kiệm năng lượng cho sự tăng trưởng dẫn đến tăng 
trưởng của cá là cao nhất (Jahan et al., 2019). Các 
nghiên cứu trên cho thấy độ mặn tối ưu cho tăng 
trưởng của cá tra ở khoảng 9 - 10‰. Tuy nhiên, 
trong nghiên cứu này cá tăng trưởng tốt nhất ở độ 
mặn 3‰, nghiệm thức có khối lượng cá cao nhất là 
pH 6,5-3‰. Như vậy, có thể khi có sự kết hợp giữa 
độ mặn và nước phèn có pH thấp thì độ mặn tối ưu 
cho tăng trưởng của cá giảm. Điều này cũng phù hợp 
với kết quả nghiên cứu trên dòng cá tra chịu mặn. 
Theo Hai et al. (2022), dòng cá tra chịu mặn (cá bố 
mẹ có tăng trưởng tốt nhất ở độ mặn 10‰) ương ở 
5‰ có tốc độ tăng trưởng tốt nhất so với 15 và 20‰ 
nhưng không khác biệt với 0 và 10‰. Nghiên cứu 
gần đây của Ha et al. (2023) cũng có kết quả tương 
tự, tốc độ tăng trưởng của cá tra chịu mặn đạt cao 
nhất ở mức pH 6,5 kết hợp 3‰ khi nuôi ở các mức 
nước phèn và độ mặn khác nhau. 

Đối với yếu tố pH, nghiên cứu này cho thấy cá 
tra tăng trưởng tốt nhất ở pH 6,5 khi so sánh với pH 
5,5 và 7,5. Kết quả này cũng phù hợp với nhận định 
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của Ha et al. (2022), nghiên cứu đầu tiên về đánh giá 
ảnh hưởng riêng lẻ của nước phèn có pH thấp lên 
tăng trưởng của cá tra. Nhóm tác giả nhận định rằng 
môi trường pH 6,5 cá có tốc độ tăng trưởng về khối 
lượng lẫn chiều dài tốt hơn các mức pH 4,5, 5,0, 5,5, 
6,0 và 7,21 (đối chứng), tăng trưởng thấp nhất ở pH 
4,5. Sahu & Datta (2018) cho thấy rằng phạm vi pH 
tối ưu cho tăng trưởng của cá sặc gấm (1,43 g) được 

tìm thấy là 6,5 đến 7,5. Khối lượng cá trắm cỏ tăng 
cao nhất ở pH 7,0 là 36,1 g/con, thấp nhất ở pH 6,0 
là 23,3 g/con (Tiwary et al., 2013). Nhìn chung, qua 
kết quả về tăng trưởng khối lượng và chiều dài của 
cá cho thấy cá tra có khả năng phát triển tốt trong 
môi trường nước nhiễm phèn nhẹ (pH 6,5) và nhiễm 
mặn nhẹ (3‰). Khi pH giảm thấp hơn 6,5 và độ mặn 
tăng cao hơn 3‰ thì tăng trưởng của cá giảm. 

Bảng 4. Tốc độ tăng trưởng tuyệt đối (DWG) (A) và tốc độ tăng trưởng tương đối (SGR) (B) của cá tra 
ở các mức pH và độ mặn (S) khác nhau 

 Nghiệm thức DWG (g/ngày) SGR (%/ngày) 

pH*S 

5,5-3‰ 0,174±0,025 0,87±0,10 
6,5-3‰ 0,277±0,035 1,23±0,11 
7,5-3‰ 0,197±0,013 0,96±0,05 
5,5-6‰ 0,132±0,020 0,70±0,09 
6,5-6‰ 0,246±0,039 1,12±0,13 
7,5-6‰ 0,189±0,010 0,93±0,04 
5,5-9‰ 0,116±0,014 0,63±0,06 
6,5-9‰ 0,226±0,025 1,06±0,09 
7,5-9‰ 0,158±0,010 0,80±0,04 

pH 
5,5 0,141±0,031a 0,73±0,13a 

6,5 0,250±0,037c 1,14±0,12c 

7,5 0,181±0,021b 0,90±0,08b 

S 
3‰ 0,215±0,052B 1,02±0,18C 

6‰ 0,189±0,054A 0,92±0,20B 

9‰ 0,167±0,050A 0,83±0,20A 

P Value 
pH*S 0,812 0,668 

Độ mặn 0,001 0,001 
pH 0,000 0,000 

Ghi chú: Số liệu trình bày là trung bình±độ lệch chuẩn. Các ký tự khác nhau (a, b) thể hiện sự khác biệt giữa 3 mức pH 
và (A, B, C) thể hiện sự khác biệt giữa 3 mức độ mặn ở mức ý nghĩa (p<0,05). 

Tương tự, tốc độ tăng trưởng tuyệt đối (DWG) 
và tốc độ tăng trưởng tương đối (SGR) về khối 
lượng của cá tra sau 60 ngày cũng bị tác động bởi 
từng nhân tố pH và độ mặn, nhưng không có sự 
tương tác giữa hai yếu tố này lên DWG và SGR của 
cá. Xét về pH, DWG và SGR đạt cao nhất ở mức pH 
6,5, kế đến là 7,5 và giảm thấp ở pH 5,5, giữa 3 mức 
pH khác biệt có ý nghĩa thống kê với nhau (p<0,05). 
Về độ mặn, sau 60 ngày nuôi ở độ mặn 3‰ có DWG 
và SGR cao nhất khác biệt có ý nghĩa thống kê với 
độ mặn 6‰ và 9‰ (p<0,05). Nhìn chung, cá tra có 
tốc độ tăng trưởng DWG và SGR cao nhất ở mức 
pH 6,5 và độ mặn 3‰ (0,277±0,035 g/ngày và 
1,23±0,11 %/ngày), kế đến là nghiệm thức pH 6,5-
6‰ với DWG và SGR lần lượt là 0,246±0,039 
g/ngày và 1,12±013 %/ngày. Các nghiệm thức có 
DWG và SGR rất thấp như 5,5-3‰, 5,5-6‰, 5,5-
9‰ và 7,5-9‰ (Bảng 4). 

Kết quả của nghiên cứu hiện tại tương tự với 
nghiên cứu của Jahan et al. (2019), SGR của cá tra 

giống ở độ mặn 4‰ cao hơn có ý nghĩa so với 0, 8 
và 12‰. Kết quả này cũng tương đồng với nghiên 
cứu trên các loài cá nước ngọt khác như Hương và 
ctv. (2020) cho thấy DWG và SGR của cá lóc giai 
đoạn bột đạt giá trị cao khi ương ở 0 và 3‰, và giảm 
ở độ mặn 6, 9 và 12‰ (p<0,05). Hương và Trinh 
(2013) ghi nhận nuôi cá lóc giống ở các độ mặn 0, 
3, 9 và 12‰ sau 90 ngày cho kết quả DWG và SGR 
cao nhất ở nghiệm thức 3‰, kế đến là 0‰, khác biệt 
có ý nghĩa với nghiệm thức 9 và 12‰. Tuyền và 
Triều (2019) cho rằng cá sặc rằn (92,5 mg/con) có 
tăng trưởng tốt nhất sau 30 ngày ương ở độ mặn 3‰ 
và thấp nhất ở độ mặn 9‰.  Đối với yếu tố pH, 
nghiên cứu này cho thấy ở pH 6,5 cá tra có tăng 
trưởng tốt nhất, tốt hơn trong môi trường pH 7,5 và 
cá giảm tăng trưởng ở môi trường thấp (pH 5,5). Kết 
quả này cũng tương đồng với nghiên cứu của Tuấn 
và ctv. (2019), cá chốt bông (P. siamensis) có tốc độ 
tăng trưởng ở pH 6 và 7 cao hơn so với pH 4 và pH 
8. Lopes et al. (2001) cho rằng cá da trơn (R. queen) 
giai đoạn bột ương trong môi trường pH 5,5 có tăng 
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trưởng giảm thấp hơn so với pH 6,0 và 7,0. Nghiên 
cứu của Ha et al. (2022) về ảnh hưởng của nước 
phèn lên cá tra giống cho thấy DWG cao nhất ở pH 
6,5 với giá trị 0,482 ± 0,004 g/ngày và DWG giảm 
khi giảm pH. Cũng giống với kết quả trong nghiên 
cứu này, cá tra chịu mặn cũng có DWG và SGR đạt 
cao nhất khi nuôi ở pH 6,5-3‰ so với các mức pH 
5,5 và 7,5 kết hợp với độ mặn 3, 6 và 9‰ (Ha et al., 
2023). Kết quả này một lần nữa khẳng định môi 
trường pH 6,5 thích hợp cho tăng trưởng của cá tra 
và cá tra có khả năng phát triển tốt trong điều kiện 
nhiễm phèn nhẹ (pH 6,5) và nhiễm mặn nhẹ (3‰). 

3.3. Hệ số chuyển hóa thức ăn (FCR) 

Hệ số chuyển hóa thức ăn (FCR) của cá tra sau 
60 ngày nuôi không bị ảnh hưởng tương tác của pH 
và độ mặn nhưng lại bị tác động riêng lẻ bởi từng 
nhân tố. Hệ số thức ăn FCR của cá tra dao động từ 
1,44 đến 2,41 (Hình 1). Hệ số FCR thấp nhất ở các 
nghiệm thức pH 6,5, tăng dần ở pH 7,5 và cao nhất 
ở pH 5,5, FCR giữa các mức pH khác biệt có ý nghĩa 
thống kê với nhau (p<0,05). Bên cạnh đó, hệ số FCR 
của cá cũng tăng dần theo độ mặn từ 3 đến 9‰. FCR 
ở độ mặn 3‰ là thấp nhất và khác biệt có ý nghĩa so 
với 9‰ (p<0,05). Cụ thể, ở nghiệm thức pH 6,5-3‰ 
có hệ số FCR thấp nhất (1,44±0,18) và cao nhất ở 
nghiệm thức pH 5,5-9‰ (2,41±0,30), FCR ở hai 
nghiệm thức này có khác biệt về mặt thống kê 
(p>0,05).  

 
Hình 1. FCR của cá tra giống ở các mức pH và 

độ mặn khác nhau 
Ghi chú: Các ký tự khác nhau (a, b) thể hiện sự khác biệt 
giữa 3 mức pH và (A, B) thể hiện sự khác biệt giữa 3 mức 
độ mặn ở mức ý nghĩa (p<0,05). 

 
Hình 2. Tỷ lệ sống của cá tra giống ở các mức 

pH và độ mặn khác nhau 
Ghi chú: Các ký tự khác nhau (a, b) thể hiện sự khác biệt 
giữa các nghiệm thức ở mức ý nghĩa (p<0,05) 

Theo kết quả nghiên cứu của Ha et al. (2022), 
môi trường nước phèn (pH thấp) ảnh hưởng đến 
FCR của cá tra. Theo đó, giá trị FCR cao nhất (1,64) 
được ghi nhận ở nghiệm thức pH 4,5, cao hơn đáng 
kể so với các nghiệm thức pH 5,0, 5,5, 6,0 và đối 
chứng, trong khi FCR thấp nhất (1,08) được tìm thấy 
ở nghiệm thức pH 6,5. Theo Sahu and Datta (2018), 
hệ số FCR của cá sặc gấm cũng tăng cao khi bị ảnh 
hưởng của pH thấp, cụ thể ở nghiệm thức đối chứng 
pH 7±0,25 có FCR là 1,02±0,00 khác biệt rõ rệt so 
với mức pH 5±0,25 và pH 6±0,25 (lần lượt có FCR 
là 4,80±0,10 và 2,05±0,01) (p<0,05). Nghiên cứu 
trên dòng cá tra chịu mặn Ha et al. (2023) đã báo cáo 
rằng hệ số FCR của cá tra cũng đạt giá trị thấp nhất 
(1,04) ở mức pH 6,5 - 3‰ và tăng cao nhất (1,81) ở 
mức pH 5,5-9‰. Trong nghiên cứu này, sau 60 ngày 
nuôi trong môi trường pH 6,5-3‰ cá tra có tăng 
trọng là 16,6 g và hệ số FCR thấp nhất đạt 1,44 và 
nghiên cứu của Phuc (2015) khi nuôi ở độ mặn 0‰ 
cá có tăng trọng là 13,47 g và hệ số FCR là 1,45. Cả 
hai nghiên cứu có cùng kích cỡ cá ban đầu (15 - 20 
g) và cùng thời gian thí nghiệm. Qua đó cho thấy cá 
tra trong nghiên cứu này mặc dù được nuôi trong 
môi trường nhiễm phèn (pH 6,5) và nhiễm mặn nhẹ 
(3‰) nhưng có tốc độ tăng trưởng tương đương với 
cá nuôi trong môi trường nước ngọt. Đối với các 
nghiệm thức có pH thấp 5,5 và độ mặn cao 6 và 9‰, 
cá phải sử dụng năng lượng từ thức ăn để bù đắp cho 
năng lượng tiêu hao của cơ thể nên làm chậm quá 
trình tăng trưởng và làm tăng hệ số FCR của cá. Cá 
ở nghiệm thức pH 6,5 có FCR thấp nhất chứng tỏ 
hiệu quả sử dụng thức ăn cao do vậy cá có tốc độ 
tăng trưởng cao.  
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3.4. Tỷ lệ sống 

Có sự tương tác giữa pH và độ mặn lên tỷ lệ sống 
của cá tra giống sau 60 ngày nuôi (p<0,05), tỷ lệ 
sống dao động từ 85 đến 100%. Tỷ lệ sống của cá 
giảm khi nuôi ở mức pH 5,5 kết hợp với độ mặn 6 
và 9‰. Nghiệm thức pH 5,5-9‰ có tỷ lệ sống thấp 
nhất (85±3,82%) và tiếp đến là nghiệm thức pH 5,5-
6‰ (85,8±4,17%) khác biệt có ý nghĩa thống kê so 
với các nghiệm thức còn lại (p<0,05) (Hình 2). 
Trong quá trình thí nghiệm, cá ở các nghiệm thức 
pH 5,5-9‰ và pH 5,5-6‰ bắt mồi kém và có khối 
lượng giảm so với ban đầu bố trí. Nguyên nhân có 
thể do cá không chịu đựng được môi trường sống có 
pH thấp kết hợp độ mặn cao trong thời gian dài, cá 
giảm bắt mồi, dần còi cọc và chết. Việc giảm tỷ lệ 
sống trong môi trường pH thấp được giải thích là do 
pH thấp làm giảm tỷ lệ hấp thu ion qua mang dẫn 
đến rối loạn điều hoà ion ở cá (Laurent et al., 2000). 
pH thấp còn gây ức chế sự bài tiết NH3 qua mang 
(Wilkie, 1997) và ảnh hưởng đến sự trao đổi ion 
natri và chloride (Brown & Sadler, 1989). Khi một 
hoặc cả hai ion natri và chloride giảm hơn 30% so 
với mức bình thường có thể gây tử vong ở cá (Wood, 
1989). Sự giảm nồng độ ion Na+ và Cl- cũng được 
thể hiện trong nghiên cứu của Ha (2023) trên dòng 
cá tra chịu mặn khi nuôi trong nước phèn có mức pH 
5,5 so với mức pH 6,5 và 7,5. Ngoài ra, nghiên cứu 
của Ha et al. (2023) còn cho thấy cá tra chịu mặn 
cũng có tỷ lệ sống giảm khi nuôi trong môi trường 
pH 5,5-9‰. Tuy nhiên, theo nghiên cứu của Ha et 
al. (2022), cá tra sống trong môi trường nước phèn 
có pH từ 4,5 đến 6,5 không ảnh hưởng đến tỷ lệ sống 
của cá, tỷ lệ sống dao động từ 92,5 đến 96,7%. Phuc 
(2015) cho rằng tỷ lệ sống của cá tra giống không 
khác biệt khi nuôi ở độ mặn từ 2 đến 10‰. Các kết 
quả này cho thấy tỷ lệ sống của cá tra không bị tác 
động bởi từng yếu tố nước phèn (pH 5,5 đến 7,5) 
hoặc độ mặn (3 đến 10‰) riêng lẻ nhưng khi trong 
môi trường nuôi có sự hiện diện của cả nước phèn 
pH thấp 5,5 và độ mặn cao 9‰ sẽ làm giảm tỷ lệ 
sống của cá tra.  

3.5. Hoạt tính enzyme tiêu hóa trong ruột và 
dạ dày 

Bảng 5 cho thấy có sự tương tác giữa pH và độ 
mặn đến hoạt tính enzyme trypsin trong ruột cá. Cụ 
thể, ở nghiệm thức pH 7,5 - 3‰ có hoạt tính trypsin 
cao nhất (0,0085±0,0001 U/phút/mg protein) khác 
biệt có ý nghĩa thống kê so với các nghiệm thức còn 
lại (p<0,05). Hoạt tính trypsin có xu hướng giảm ở 
các nghiệm thức pH 5,5 và tăng cao hơn ở các 
nghiệm thức pH 6,5 và 7,5 ở cả 3 mức độ mặn. Hoạt 
tính chymotrypsin cũng bị ảnh hưởng bởi sự tương 

tác giữa pH và độ mặn. Hoạt tính chymotrypsin cao 
ở độ mặn 3‰ kết hợp với cả 3 mức pH, ở độ mặn 
6‰ kết hợp với pH 6,5 và 7,5 và ở độ mặn 9‰ kết 
hợp pH 7,5. Trong đó, nghiệm thức pH 7,5 - 9‰ có 
hoạt tính enzyme chymotrypsin cao nhất (485±25,1 
U/phút/mg protein) khác biệt có ý nghĩa so với các 
nghiệm thức còn lại (p<0,05). Các nghiệm thức  
pH 5,5-6‰, 5,5-9‰ và 6,5-9‰ có hoạt tính 
chymotrypsin giảm thấp hơn so với các nghiệm thức 
khác (p<0,05). Riêng hoạt tính amylase trong ruột 
cá chỉ bị ảnh hưởng bởi độ mặn, hoạt tính amylase 
có xu hướng tăng khi độ mặn tăng, cao nhất ở nhóm 
độ mặn 9‰ và khác biệt có ý nghĩa so với nhóm 
3‰. Tương tự như amylase ở ruột, hoạt tính enzyme 
amylase ở dạ dày cũng bị ảnh hưởng bởi yếu tố độ 
mặn. Hoạt tính amylase giảm thấp tại nhóm độ mặn 
3‰ khác biệt có ý nghĩa so với nhóm độ mặn 6‰ 
và 9‰ (p<0,05). Riêng hoạt tính enzyme pepsin 
không bị ảnh hưởng bởi pH và độ mặn trong thí 
nghiệm (p>0,05). Hoạt tính pepsin dao động trong 
khoảng 0,098 – 0,054 (U/phút/mg protein) (Bảng 5).  

Nghiên cứu hiện tại cho thấy tăng trưởng của cá 
tra chỉ bị ảnh hưởng riêng lẻ của pH hoặc độ mặn 
nhưng hoạt tính enzyme tiêu hóa trypsin và 
chymotrypsin ở ruột cá tra bị ảnh hưởng tương tác 
của hai nhân tố này. Sự tác động đồng thời của pH 
và độ mặn đã làm hoạt tính enzyme trypsin và 
chymotrypsin giảm ở các nghiệm thức pH 5,5 kết 
hợp độ mặn 6 và 9‰ và ở nghiệm thức pH 6,5-9‰. 
Kết quả tăng trưởng ở Bảng 3 và Bảng 4 cho thấy, 
cá ở các nghiệm thức này có tốc độ tăng trưởng thấp 
hơn các nghiệm thức còn lại. Ngoài ra, Hình 1 và 
Hình 2 cho thấy nghiệm thức pH 5,5-6‰ và pH 5,5-
9‰ có hệ số FCR tăng và tỷ lệ sống giảm có ý nghĩa 
so với các nghiệm thức khác. Như vậy, việc giảm 
hoạt tính enzyme tiêu hóa dẫn đến giảm sự thèm ăn, 
giảm hấp thu dưỡng chất gây ảnh hưởng đến tăng 
trưởng, tỷ lệ sống và làm gia tăng hệ số FCR ở cá 
tra trong nghiên cứu này. Kết quả cũng tương tự với 
nghiên cứu của Ibrahim et al. (2020) trên cá chép 
(Cyprinus carpio), khi nuôi cá ở các mức pH 5,0, 
5,8 và 6,6 ghi nhận có biểu hiện hoại tử và teo nhung 
mao ruột, phù nề dưới niêm mạc, hoại tử niêm mạc 
và sự tổn thương biểu mô niêm mạc. Sự tổn thương 
này làm giảm lượng enzym được tiết ra, do đó làm 
suy giảm các quá trình tiêu hóa, hấp thu chất dinh 
dưỡng của cá. Nghiên cứu trên cá tra giống của Ha 
et al. (2022) cho thấy hoạt tính trypsin và 
chymotrypsin cũng bị ảnh hưởng bởi nước phèn pH 
thấp, hoạt tính hai enzyme này giảm ở các mức pH 
từ 4,5 đến 5,0 và tăng dần ở các mức pH 5,5; 6,0 và 
6,5; và giảm nhẹ ở nghiệm thức đối chứng (pH 
7,21). Abbink et al. (2012) cho rằng pH thấp ảnh 
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hưởng đến hiệu suất tăng trưởng, sự thèm ăn và hiệu 
quả chuyển hóa thức ăn cũng như làm gián đoạn sự 
cân bằng nội môi ở cá. Ngoài ra, nghiên cứu này cho 
thấy enzyme amylase ở ruột và dạ dày cá tăng ở độ 
mặn 6 và 9‰ so với độ mặn 3‰. Kết quả này tương 
tự với nghiên cứu của Hieu (2022), độ mặn làm tăng 
mạnh hoạt tính enzyme tiêu hóa trên cá tra khi nuôi 
ở 10 đến 20‰. Một số nghiên cứu ghi nhận cá sống 
trong môi trường nước ngọt khi chuyển vào môi 
trường có độ mặn, cá sẽ tăng cường uống nước để 
bù lại lượng nước mất đi, điều này làm thay đổi pH 
trong hệ tiêu hóa của cá gây ảnh hưởng đến hoạt tính 
enzyme tiêu hóa (Bath & Eddy, 1979; Boeuf & 
Payan, 2001). Việc tăng cường uống nước dưới môi 
trường ưu trương có thể là lý do chính làm tăng hoạt 
tính enzyme tiêu hóa ở cá (Hieu, 2022). Ngoài ra, sự 
thay đổi hình thái ruột như sự tăng tiết chất nhầy 
trong điều kiện độ mặn tăng cũng được xem là một 
trong những nguyên nhân dẫn đến hoạt động 

amylase được tăng cường (Tran et al., 2017). Bên 
cạnh, một số tác giả cho rằng hoạt tính của enzyme 
tiêu hóa sẽ được kích thích trong môi trường ưu 
trương (Hamed et al., 2016; Tsuzuki et al., 2007). 
Nghiên cứu của Ái (chưa công bố) thực hiện với 
cùng mức pH và độ mặn như nghiên cứu này cho 
thấy cá tra nuôi trong môi trường pH 6,5-3‰ không 
hoặc ít ảnh hưởng đến các chỉ tiêu sinh lý như cá 
không bị stress, quá trình trao đổi ion (ion Na+ và 
ion Cl-) ít bị ảnh hưởng sau 14 ngày nuôi. Bên cạnh 
đó, Hình 1 cho thấy FCR của cá tra ở nghiệm thức 
pH 6,5-3‰ là thấp nhất. Hoạt tính enzyme tiêu hóa 
trypsin, chymotrypsin và amylase trong ruột cá tra ở 
nghiệm thức pH 6,5-3‰ khá cao (Bảng 5). Điều này 
chứng tỏ cá ở nghiệm thức pH 6,5-3‰ tiêu hóa và 
hấp thu thức ăn tốt, cá ít tốn năng lượng để điều hòa 
quá trình sinh lý và sử dụng năng lượng từ thức ăn 
một cách hiệu quả do đó cá ở nghiệm thức này có 
tốc độ tăng trưởng cao nhất.  

Bảng 5. Hoạt tính enzyme tiêu hóa pepsin và amylase trong dạ dày (U/phút/mg protein) của cá tra ở các 
mức pH và độ mặn (S) khác nhau 

 Nghiệm thức 
(pH- độ mặn) Trypsin Chymotrypsin Amylase 

ruột 
Amylase dạ 

dày Pepsin 

pH* S 

5,5-3‰ 0,0057±0,0009a 325±22,3bc 0,76±0,03 0,62±0,04 0,079±0,013 
6,5-3‰ 0,0065±0,0002a 313±22,4bc 0,97±0,05 0,51±0,03 0,067±0,004 
7,5-3‰ 0,0085±0,0001b 318±35,6bc 0,95±0,02 0,48±0,06 0,073±0,005 
5,5-6‰ 0,0052±0,0006a 206±17,6a 0,95±0,06 0,71±0,07 0,098±0,004 
6,5-6‰ 0,0068±0,0011a 305±14,7bc 0,99±0,04 0,60±0,07 0,084±0,008 
7,5-6‰ 0,0053±0,0002a 365±25,2c 0,99±0,06 0,99±0,21 0,077±0,012 
5,5-9‰ 0,0059±0,0003a 261±24,0ab 1,11±0,10 0,71±0,11 0,054±0,006 
6,5-9‰ 0,0061±0,0005a 240±38,4ab 1,03±0,08 0,77±0,08 0,076±0,013 
7,5-9‰ 0,0063±0,0002a 485±25,1d 1,05±0,07 0,71±0,09 0,082±0,09 

pH 
5,5 0,0058±0,0004 267±20,9 0,94±0,06 0,68±0,04 0,075±0,007 
6,5 0,0064±0,0004 281±17,6 1,00±0,03 0,63±0,05 0,076±0,005 
7,5 0,0067±0,0005 392±29,0 1,00±0,03 0,73±0,10 0,078±0,005 

S 
3‰ 0,0069±0,0005 314±15,1 0,89±0,04A 0,54±0,03A 0,073±0,005 
6‰ 0,0057±0,0004 295±26,8 0,98±0,03AB 0,76±0,09B 0,085±0,005 
9‰ 0,0062±0,0002 331±41,7 1,06±0,04B 0,73±0,05B 0,071±0,006 

P-
value 

pH 0,072 0,000 0,452 0,482 0,962 
S 0,068 0,228 0,012 0,026 0,095 

pH × S 0,041 0,000 0,192 0,128 0,114 
Ghi chú: Các giá trị trên bảng là trung bình ± độ lệch chuẩn. Các ký tự khác nhau (a, b, c), (A, B) trong cùng một cột thì 
khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05). 

4. KẾT LUẬN 

Nước phèn (pH thấp) và độ mặn đã tác động đến 
tăng trưởng của cá tra, môi trường pH 5,5 và độ mặn 
tăng 6 -9‰ làm giảm tăng trưởng và tăng FCR ở cá. 
Tỷ lệ sống của cá giảm trong môi trường pH 5,5 - 
6‰ và pH 5,5-9‰. Hoạt tính enzyme tiêu hóa 
chymotrypsin giảm ở pH 5,5 kết hợp độ mặn 6 và 
9‰, trong khi hoạt tính amylase trong ruột và dạ dày 
tăng ở độ mặn 6 và 9‰, và hoạt tính enzyme tiêu 

hóa trypsin tăng ở pH 7,5-3‰. Kết quả này cho thấy 
rằng cá tra có khả năng phát triển tốt trong môi 
trường nhiễm phèn nhẹ với pH 6,5 và nhiễm mặn 
nhẹ 3‰.  
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