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ẢNH HƯỞNG CỦA THỨC ĂN NUÔI VỖ VÀ KÍCH DỤC TỐ 

ĐẾN KẾT QUẢ SINH SẢN CỦA CÁ MĂNG SỮA  

(Chanos chanos Forsskål, 1775) 
Trần Thị Kim Ngân1, Tạ Thị Bình2,  

Nguyễn Đình Vinh2, Trần Đức Lương3, Nguyễn Quang Huy4 
 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu  ảnh hưởng của thức ăn nuôi vỗ và liều lượng các loại kích dục tố đến sinh sản cá Măng sữa 

(Chanos chanos Forsskål, 1775) được thực hiện nhằm góp phần hoàn thiện quy trình sản xuất giống nhân 

tạo loài cá này. Nghiên cứu được tiến hành qua hai thí nghiệm, từ tháng 9 năm 2017 đến tháng 6 năm 2018. 

Thí nghiệm 1 nghiên cứu ảnh hưởng của thức ăn nuôi vỗ cá bố mẹ, gồm 3 nghiệm thức: cá tạp (TA1); thức 

ăn tự chế (TA2) và thức ăn công nghiệp (TA3) trong thời gian 4 tháng. Thí nghiệm 2 xác định liều lượng 

kích dục tố (HCG, LHRHa) để kích thích sinh sản nhân tạo cá Măng sữa, gồm có 4 nghiệm thức là các loại 

và nồng độ kích dục tố khác nhau, gồm 30 µg LHRHa + 1000UI HCG/kg cá cái (KDT1), 40 µg LHRHa + 

1000UI HCG/kg cá cái (KDT2), 50 µg LHRHa + 1000UI HCG/kg cá cái (KDT3), 60 µg LHRHa + 1000UI 

HCG/kg cá cái (KDT4). Cá đực ở mỗi nghiệm thức được tiêm liều bằng 1/2 liều của cá cái. Sử dụng thức ăn 

công nghiệp để nuôi vỗ cá Măng sữa cho kết quả sinh sản tốt hơn so thức ăn là cá tạp hoặc thức ăn tự chế. 

Tỷ lệ cá thành thục (cá đực: 80,0%, cá cái: 86,67%), tỷ lệ đẻ 91,67%, tỷ lệ thụ tinh là 83,42%, tỷ lệ nở 75,29% đạt 

cao nhất ở cá nuôi vỗ bằng thức ăn công nghiệp (P<0,05). Sử dụng kết hợp hai loại hormone LHRHa và 

HCG với liều lượng: 50 µg LHRHa + 1000UI HCG/kg cá cái cho các chỉ tiêu sinh sản cá Măng sữa cao hơn 

so nghiệm thức khác (P<0,05), đạt tỉ lệ trứng thụ tinh là 84,22%; tỷ lệ nở 88,68%.  

Từ khóa: Cá măng sữa, Chanos chanos, sinh sản nhân tạo, thức ăn nuôi vỗ. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ4 

Cá măng sữa Chanos chanos (Forsskål, 1775) là 

loài duy nhất trong họ cá măng (Chanidae), thuộc bộ 

cá vây tia (Gonorynchiformes). Cá măng sữa có bề 

ngoài cân đối, cơ thể thuôn dài, dẹp hai bên, với vây 

đuôi chẻ khá sâu, chiều dài cá lớn nhất có thể đạt tới 

1,7 m (Fish base). Loài cá này phân bố rộng khắp 

trong khu vực Ấn Độ - Thái Bình Dương, ở những 

vùng biển nhiệt đới và cận nhiệt đới và lan rộng từ 

biển Hồng Hải, Đông Nam châu Phi đến Mexico 

(FizGeral, 2004). Cá măng là một trong những loài cá 

biển nuôi truyền thống quan trọng ở các nước và 

vùng lãnh thổ thuộc châu  Á như Philipine, Indonesia 

và Đài Loan - Trung Quốc từ khoảng 4-6 thế kỷ trước 

(Bagarinao, 1991). Sản lượng nuôi cá Măng sữa đã 

đóng góp khoảng 60% tổng sản nuôi cá nuôi ở Đông 

Nam Á (Rimmer, 2008). Gần đây Thái Lan cũng bắt 

đầu đưa cá măng vào thành phần loài nuôi thủy sản 

                                         
1 Trường CĐSP Nghệ An 
2 Trường Đại học Vinh 
3 Viện Sinh thái và TNSV 
4 Trung tâm Ứng dụng Tiến bộ KHCN Nghệ An 
Email: thaonganvh@gmail.com 

nước lợ, do loài này có thịt thơm ngon, tốc độ sinh 

trưởng nhanh, đạt khối lượng 800-1000 g/con sau 10-

12 tháng nuôi (Kosawatpat, 2015). Cá Măng sữa cũng 

là loài rộng muối nên có thể nuôi trên biển, vùng 

nước lợ hoặc nước ngọt. Nuôi cá Măng sữa có chi phí 

đầu tư thấp. Cá là loài thiên về ăn thực vật, thức ăn 

trong tự nhiên của chúng chủ yếu là sinh vật nhỏ, 

rong tảo và  mùn bã hữu cơ. Cá có thể nuôi đơn hoặc 

nuôi ghép với các đối tượng khác như tôm, nhuyễn 

thể để tăng năng suất và giảm hàm lượng hữu cơ 

trong ao, tạo giải pháp nuôi thân thiện với môi trường 

(Rimmer và ctv, 2012; Kosawatpat, 2015).  

Cá măng sữa có khuynh hướng sống thành bầy 

xung quanh bờ biển và các đảo có đá ngầm. Cá bột 

sống ở biển khoảng 2–3 tuần, sau đó chúng di cư vào 

các bãi lầy có đước, sú vẹt, các cửa sông và đôi khi là 

cả các hồ nước lợ, sau đó trở lại biển để trưởng thành 

và sinh sản (Bagarinao, 1991). Ở Việt Nam, cá măng 

sữa phân bố ở vùng biển Đông vịnh Bắc bộ và vùng 

biển miền Trung, bắt gặp nhiều nhất ở Bình Định 

(Nguyễn Thị Kim Vân và ctv, 2009). Cá măng sữa là 

đối tượng nuôi mới được quan tâm gần đây ở Việt 

Nam. Cá được nuôi thử nghiệm ở một số tỉnh ven 
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biển ở hình thức nuôi quảng canh hoặc nuôi ghép 

trong các ao nuôi tôm thâm canh và bán thâm canh 

để làm sạch môi trường và giảm rủi ro về bệnh cho 

tôm nuôi. Hiện nay giống cá măng sữa cho hoạt động 

nuôi thủy sản ở nước ta đang hoàn toàn phụ thuộc 

vào khai thác từ tự nhiên, chưa đáp ứng được nhu 

cầu nuôi của người dân về số lượng, chất lượng giống 

và thời vụ nuôi. Nghiên cứu sản xuất giống cá măng 

sữa nhân tạo ở Việt Nam mới chỉ dừng ở quy mô thí 

nghiệm, sử dụng phương pháp cho sinh sản tự nhiên 

bằng cách điều chỉnh một số yếu tố môi trường nước 

(Nguyễn Thị Kim Vân và ctv, 2009). Vì vậy nghiên 

cứu chế độ nuôi vỗ cá bố mẹ và sinh sản cá măng sữa 

bằng cách sử dụng kích dục tố để nâng cao hiệu quả 

và chủ động trong sản xuất giống đối tượng này là rất 

cần thiết, góp phần phát triển nuôi loài cá này ở nước 

ta, đồng thời hạn chế được việc khai thác quá mức 

nguồn giống cá từ tự nhiên.  

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Cá măng sữa (Chanos chanos Forsskål, 1775) bố 

mẹ có kích cỡ > 3 kg/con, được  thu gom ở vùng biển 

Nghệ An và được nuôi thuần hóa trong ao đất. 

Nghiên cứu được tiến hành tại Trại thực hành Hải 

sản, Trường Đại học Vinh từ tháng 9/2017 đến tháng 

6/2018. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Thí nghiệm thức ăn nuôi vỗ cá Măng sữa 
bố mẹ 

Cá bố mẹ trước khi đưa vào thí nghiệm được 

nuôi bằng thức ăn tự chế theo công thức của Oseni 

và ctv (2002) với khẩu phần 3% khối lượng thân. Khối 

lượng của cá bố mẹ dao động từ 3,5 - 4,5 kg/con, 

được bố trí nuôi trong 9 giai lưới có kích thước (chiều 

dài x rộng x cao: 4 m x 3 m x 2 m), trong cùng một 

ao diện tích 1000 m2 với mật độ thả là 12 con/giai 

(tương đương 1 con/m2), tỷ lệ đực: cái  là 1:2. Thí 

nghiệm được bố trí với 3 nghiệm thức thức ăn, mỗi 

nghiệm thức được lặp lại 3 lần, tương ứng với 3 lồng 

cá được lựa chọn ngẫu nhiên. Các nghiệm thức  gồm:  

- TA1: Cá tạp (cá nục hoặc cá trích tươi, cắt nhỏ 

vừa miệng cá). 

- TA2: Thức ăn tự chế (bột cá, bột đậu nành, cám 

gạo, vitamin, khoáng) được sản xuất  theo công thức 

làm thức ăn viên của Oseni và ctv (2002), cỡ 4-5 mm. 

Hàm lượng dinh dưỡng của thức ăn: protein 30%, 

lipid 4%. 

- TA3: Thức ăn viên công nghiệp (hàm lượng 

protein 40%, lipid 6%, kích cỡ 5 mm).   

Thí nghiệm nuôi vỗ cá bố mẹ thực hiện trong 4 

tháng (từ tháng 9-12/2017), cho cá bố mẹ ăn chia 

thành 2 giai đoạn. Hai tháng đầu cho cá ăn ở các 

nghiệm thức như sau: 6% khối lượng thân/ngày 

(TA2, TA3); 10% khối lượng thân/ngày (TA1); 2 

tháng còn lại cho cá ăn 3% khối lượng thân/ngày 

(TA2, TA3), 5% khối lượng thân/ngày (TA1). Mỗi 

ngày cho ăn 2 lần vào lúc 7 giờ sáng và 17 giờ chiều, 

thức ăn để trong sàng cách đáy lồng 30 cm. Trước 

mỗi lần cho cá ăn phải vệ sinh sàng và loại bỏ thức 

ăn thừa. Mỗi tháng, các giai thí nghiệm được vệ 

sinh.  

Sau 2 tháng nuôi vỗ, kiểm tra mức độ thành thục 

và cho cá đẻ bằng tiêm hormone kích thích sinh 

sản với liều lượng 70 μg LHRHa/kg cá cái. Cá đực 

được tiêm liều lượng bằng 1/2 cá cái. Cá bố mẹ cho 

đẻ trong các giai có kích thước mắt lưới là 250 µm đặt 

trong ao. Chọn cá thành thục ở mỗi lồng để cho đẻ 

(mỗi nghiệm thức 3 lồng), tỷ lệ đực cái khi cho đẻ là 

1:2. Trứng được thu sau khi cá đẻ 2 - 3 giờ để xác 

định các chỉ tiêu gồm: tỉ lệ đẻ, sức sinh sản, tỷ lệ thụ 

tinh, tỷ lệ nở, tỷ lệ dị hình và năng suất cá bột.  

2.2.2. Thí nghiệm kích thích sinh sản bằng các 

loại và liều lượng kích dục tố 

Cá bố mẹ khỏe mạnh, có khối lượng trung bình 

từ 3,5 - 4,5 kg được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên gồm 

có 4 nghiệm thức, mỗi nghiệm thức có 6 cặp cá bố 

mẹ được bố trí nuôi trong lồng (chiều dài x rộng x 

cao: 4 m x 3 m x 2 m), trong cùng một ao diện tích 

1000 m2 (mỗi nghiệm thức lặp lại 3 lần). Các yếu tố 

môi trường trong thời gian thí nghiệm: nhiệt độ nước 

nuôi dao động từ 28 – 31°C, độ mặn dao động từ 28 – 

29 ppt, pH từ 7,8 – 8,3. Hàm lượng oxy hòa tan luôn 

cao và dao động 6 – 7 mg/l. 

Thức ăn cho cá bố mẹ sử dụng thức ăn viên công 

nghiệp (hàm lượng protein 40%, lipid 6%, kích cỡ 5 

mm) với khẩu phần 5% khối lượng thân. Dựa vào các 

nghiên cứu HCG, LH-RHa kích thích sinh sản thành 

công trên cá hồng bạc (Lutjanus argentimaculatus), 

cá chim vây vàng (Trachinotus blochii) của các tác 

giả Emata (2003), Nguyễn Địch Thanh (2012), Ngô 

Vĩnh Hạnh (2007) để tiến hành thí nghiệm đối với cá 

Măng sữa. Cá bố mẹ sau khi nuôi vỗ 60 ngày, kiểm 

tra mức độ thành thục, tiến hành kích thích cho đẻ 

bằng các loại hormone với liều như sau:  
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Nghiệm thức 1 (KDT1): 30 µg LHRHa + 1000UI 

HCG/kg cá cái. 

Nghiệm thức 2 (KDT2): 40 µg LHRHa + 1000UI 

HCG/kg cá cái. 

Nghiệm thức 3 (KDT3): 50 µg LHRHa + 1000UI 

HCG/kg cá cái. 

Nghiệm thức 4 (KDT4): 60 µg LHRHa + 1000UI 

HCG/kg cá cái. 

Cá bố mẹ sau khi kiểm tra đạt mức độ thành 

thục mới sử dụng để tiêm hormone. Cá cái thành thục 

khi có trứng tròn, hạt đều, sáng và rời. Cá đực thành 

thục khi vuốt nhẹ từ bụng xuống hậu môn cho sẹ trắng. 

Liều kích dục tố tiêm cá đực bằng 1/2 liều tiêm cá cái. 

Thời gian tiêm cá đực trước liều tiêm quyết định cho 

cá cái là 24 giờ, khoảng cách giữa hai liều tiêm cá cái 

là 18 giờ. Mỗi nghiệm thức tiêm tối thiểu 5 con cái/1 

lần cho đẻ. Thời điểm sau khi tiêm hormone xong và 

thời điểm cá bắt đầu đẻ được ghi vào nhật ký để xác 

định thời gian hiệu ứng thuốc.  

Trứng cá sau khi thu được chuyển sang bể 

composite để ấp trứng với mật độ 800 trứng/l. Trong 

quá trình ấp phải đảm bảo nước sạch, được sục khí 

liên tục đảm bảo oxy hòa tan luôn duy trì ở mức 6 

mg/L. Nhiệt độ duy trì trong quá trình ấp dao động 

từ 28 -30oC. Khi trứng ở giai đoạn phôi vị (5 giờ sau 

khi cá đẻ) thì xác định tỷ lệ thụ tinh, theo dõi sự phát 

triển của phôi và xác định tỷ lệ cá nở sau khi thụ tinh. 

Các chỉ tiêu đánh giá gồm: Tỷ lệ đẻ, thời gian 

hiệu ứng thuốc, tỷ lệ thụ tinh, tỷ lệ nở. 

2.2.3. Các chỉ tiêu đánh giá  

a. Đánh giá chỉ tiêu sinh sản 

Các chỉ tiêu sinh sản, chất lượng trứng, cá bột 

được xác định và tính toán dựa theo theo phương 

pháp của Bromage (1995), cụ thể như sau: 

- Xác định tỷ lệ thành thục: Sử dụng ống thăm 

trứng lấy sản phẩm sinh dục của cá bố mẹ của từng 

nghiệm thức trước mỗi lần cho đẻ để kiểm tra mức 

độ thành thục của cá. Cá thành thục được xác định 

khi cá cái có trứng tròn, hạt rời, cá đực có sẹ trắng 

đục. Tỷ lệ thành thục (%) = số cá thành thục × 

100/tổng số cá kiểm tra. 

- Xác định tỷ lệ đẻ: Số lượng cá cái được tiêm 

hormon kích thích sinh sản, sau khi đẻ được một 

ngày tiến hành bắt lên, cân khối lượng, lấy ống thăm 

trứng lấy sản phẩm sinh dục để kiểm tra, cá cái được 

xác định là đã đẻ trứng chỉ lấy được màng follicle và 

các tế bào trứng kích thước nhỏ. 

- Sức sinh sản tương đối: Sức sinh sản tương đối 

(số trứng/kg cá cái) = tổng số trứng thu được 

(trứng)/tổng khối lượng (kg) cá cái sau khi được 

tiêm hormone. 

- Tỷ lệ thụ tinh (%): Khi trứng ở giai đoạn phôi vị 

(5 giờ sau khi cá đẻ) thì xác định tỷ lệ thụ tinh. Số 

lượng trứng lấy để kiểm tra mỗi lần tối thiểu 100 

trứng, kiểm tra lặp lại 3 lần cho mỗi lần cá đẻ. Tỷ lệ 

thụ tinh (%) = số trứng thụ tinh × 100/số trứng kiểm 

tra. 

- Tỷ lệ nở (%): Để xác định tỷ lệ nở, 100 trứng thụ 

tinh được đưa vào ấp trong xô 2 L có sục khí nhẹ, lặp 

lại 3 lần. Sau khi cá nở đếm số lượng cá mới nở. Tỷ lệ 

nở (%) = số cá bột nở × 100/số trứng thụ tinh đưa vào 

ấp. 

- Tỷ lệ dị hình của cá mới nở (%): Cá sau khi nở 

được hai giờ tiến hành thu mẫu để kiểm tra dị hình, 

mỗi mẫu tối thiểu là 100 ấu trùng, đếm tổng số cá bột 

kiểm tra và cá bột bị dị hình, lặp lại 3 lần kiểm tra. Tỷ 

lệ dị hình của cá bột (%) = số cá bột cá dị hình × 

100/tổng số cá bột kiểm tra.   

- Năng suất cá bột (con/kg) = Tổng cá bột thu 

(con)/khối lượng cá sinh sản (kg). 

b. Phương pháp thu và đánh giá các chỉ tiêu môi 

trường 

Phương pháp thu và đánh giá các chỉ tiêu môi 

trường được thực hiện theo bảng 1. 

Bảng 1. Phương pháp đo các yếu tố môi trường 

Yếu tố Phương pháp Thiết bị 

Nhiệt độ Đo 2 lần/ngày, vào lúc 5-6 giờ sáng và 13-14 giờ chiều Nhiệt kế 

pH 
Phương pháp so màu: đo 2 lần/ngày, vào lúc 5-6 giờ sáng và 

13-14 giờ chiều 

Test pH 

DO Đo 2 lần/ngày, vào lúc 5-6 giờ sáng và 13-14 giờ chiều, Máy HANNA 98172 

Độ mặn Đo 2 lần/ngày, vào lúc 5-6 giờ sáng và 13-14 giờ chiều Khúc xạ kế 
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2.3. Phương pháp xử lý số liệu 

Số liệu thí nghiệm được xử lý bằng phương pháp 

thống kê sinh học bằng phần mềm SPSS Version 

16.0. Số liệu được thể hiện qua giá trị trung bình và 

độ lệch chuẩn (SD). Phân tích ANOVA một nhân tố, 

kiểm định Duncan được dùng để đánh giá sự sai 

khác giữa các nghiệm thức thí nghiệm ở mức tin cậy 

95%. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

3.1. Kết quả thử nghiệm thức ăn nuôi vỗ cá bố 

mẹ 

3.1.1. Diễn biến các yếu tố môi trường trong quá 
trình nuôi vỗ 

Bảng 2. Theo dõi một số yếu tố môi trường trong quá trình nuôi vỗ 

Nhiệt độ (oC) Oxy (mg/l) Thời gian 

nuôi Sáng Chiều 

pH 

 

Độ mặn 

(‰) Sáng Chiều 

Tháng 1 28,2 ± 0,31 29,1 ± 0,32 7,8 - 7,9 28,4 ± 0,06 6,1 ± 0,22 6,7 ± 0,20 

Tháng 2 28,4 ± 0,50 29,3 ± 0,22 8,1 -8,3 28,7 ± 0,06 6,2 ± 0,24 6,0 ± 0,22 

Tháng 3 29,3 ± 0,21 30,2 ± 0,26 7,9 -8,2 29,4 ± 0,06 6,1 ± 0,22 6,3 ± 0,18 

Tháng 4 29,2 ± 0,43 30,1 ± 0,34 8,1 -8,3 29,5 ± 0,06 6,1 ± 0,22 6,4 ± 0,20 

Các yếu tố môi trường trong quá trình nuôi vỗ 

thể hiện ở bảng 1. Nhiệt độ trung bình tháng dao 

động từ 28,2-29,3oC, pH 7,8- 8,3. Độ mặn khá ổn định, 

dao động từ 28,4-29,5‰. Ao nuôi được quạt nước nên 

hàm lượng oxy hòa tan luôn ở trên 6,0 mg/L. Các 

yếu tố môi trường nước nằm trong phạm vi phù hợp 

với yêu cầu đề nuôi vỗ cá Măng sữa (Mart, 1998). 

3.1.2. Ảnh hưởng của thức ăn đến hiệu quả sinh 
sản cá măng sữa 

Kết quả nghiên cứu ở bảng 3 cho thấy các loại 

thức ăn nuôi vỗ ảnh hưởng rõ rệt đến thành thục và 

chất lượng sinh sản ở cá Măng sữa. Tỉ lệ thành thục ở 

cá đực và cá cái ở 3 nghiệm thức sai khác rõ rệt 

(P<0,05), đạt cao nhất  ở nghiệm thức TA3-thức ăn 

công nghiệp lần lượt là: 80,0% và 86,67%, tiếp đến là 

nghiệm thức cá bố mẹ ăn thức ăn tự chế-TA2 (cá đực: 

60,0%; cá cái: 57,78) và thấp nhất là nghiệm thức cho 

cá bố mẹ ăn cá tạp-TA1, cá đực: 17,18%; cá cái: 15,56% . 

Bảng 3. Ảnh hưởng của thức ăn đến chất lượng sinh sản của cá Măng sữa 

Chỉ tiêu nghiên cứu TA1 TA2 TA3 

Tỷ lệ thành thục cá đực (%) 17,18  ± 3,85a 60,00 ± 6,67b 80,00 ± 6,67c 

Tỷ lệ thành thục cá cái (%) 15,56 ± 10,18a 57,78 ± 3,85b 86,67 ± 6,67c 

Tỷ lệ cá đẻ trứng (%) 54,17± 2,04a 87,50 ± 8,58b 91,67 ± 6,42b 

Sức sinh sản thực tế (trứng/kg) 12451 ± 1875a 23755 ± 1926b 23765 ± 2534b 

Tỷ lệ thụ tinh (%) 62,55 ± 5,91a 74,70 ± 5,4 ab 83,42 ± 3,26b 

Tỷ lệ nở (%) 52,66 ± 2.97a 67,46 ± 4,20b 75,29 ± 2,77b 

Tỷ lệ dị hình (%) 4,87 ± 0,60a 3,40 ± 0,46b 2,00 ± 0,24c 

Năng suất ra bột (cá bột/kg cá cái) 3929 ± 342a 11923 ± 744b 14890 ± 1222b 

Kết quả ở bảng 3 cho thấy cá bố mẹ sử dụng 

thức ăn công nghiệp (TA3) cho các chỉ tiêu nghiên 

cứu cao nhất như: Số cá cái tham gia sinh sản (22 

con) đạt tỷ lệ cá đẻ trứng (91,67%), sức sinh sản thực 

tế (23.765 trứng/kg), tỷ lệ thụ tinh (83,42%), tỷ lệ nở 

(75,29%), năng suất ra bột (14890 cá bột/kg cá cái) và 

thấp nhất là công thức nuôi vỗ cá bố mẹ sử dụng 

thức ăn là cá tạp (TA1) đạt: số cá cái tham gia sinh 

sản (13 con) đạt tỷ lệ đẻ trứng (54,17%), sức sinh sản 

thực tế (12451 trứng/kg), tỷ lệ thụ tinh (62,55%), tỷ lệ 

nở (52,66%), năng suất ra bột (3929 cá bột/ kg cá 

cái). Cá bố mẹ sử dụng thức ăn là cá tạp (TA1)  đạt 

các chỉ tiêu sinh sản thấp hơn cá sử dụng thức ăn tự 

chế hoặc thức ăn công nghiệp là có thể là do cá 

Măng sữa tiêu hóa và hấp thụ dinh dưỡng từ cá tạp 

chưa hiệu quả như thức ăn tự chế và thức ăn công 

nghiệp.  

Phân tích thống kê cho thấy các chỉ tiêu tỷ lệ đẻ, 

sức sinh sản thực tế, tỷ lệ nở, năng suất cá bột giữa 

nghiệm thức cho cá bố mẹ ăn thức ăn tự chế (TA2) 

và cho cá bố mẹ ăn thức ăn công nghiệp sai khác 

không có ý nghĩa (P>0,05), nhưng đều cao hơn ở 

nghiệm thức cá bố mẹ sử dụng thức ăn là cá tạp (P 

<0,05). Tỷ lệ thụ tinh ở nghiệm thức cho cá bố mẹ ăn 
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thức ăn tự chế  không có sự khác biệt với các nghiệm 

thức còn lại (P>0,05). Chất lượng thức ăn nuôi cá bố 

mẹ là một trong những yếu tố quyết định đến chất 

lượng sinh sản và cá bột. Trong quá trình thành thục, 

cá cũng như động vật khác thường có nhu cầu cao 

hơn đối với một số dưỡng chất như protein, lipid, acid 

béo, vitamin, khoáng (Nguyễn Quang Huy, 2017). 

Kết quả thí nghiệm này cho thấy cá Măng sữa sử 

dụng thức ăn công nghiệp có hàm lượng protein 40% 

cho tỉ lệ thành thục cá bố mẹ cao hơn và tỉ lệ dị hình 

ở cá bột thấp hơn cá sử dụng thức ăn tự sản xuất có 

hàm lượng protein 30% (P<0,05). Trong thực tế, mặc 

dù cá Măng sữa là loài thiên về ăn thực vật và mùn bã 

hữu cơ, khi nuôi vỗ, hàm lượng protein trong thức ăn 

công nghiệp thường ở mức khá cao, dao động 36-38% 

(Yap và ctv, 2007).  

3.2. Ảnh hưởng liều lượng kích dục tố đến sinh 

sản nhân tạo của cá măng sữa  

Kết quả sau khi kích dục tố cho cá bố mẹ thì xảy 

ra hiện tượng bắt cặp. Cá đẻ trứng sau khi tiêm kích 

dục tố khoảng 33 – 42 giờ trong điều kiện môi trường 

nước 28-29oC. Các chỉ tiêu sinh sản được trình bày ở 

bảng 4 và bảng 5. 

Bảng 4. Kết quả sinh sản nhân tạo cá măng sữa bằng kích dục tố theo liều lượng khác nhau 

Nghiệm 

thức 

Số cá cái 

tiêm kích 

dục tố (con) 

Tỷ lệ cá đẻ  (%) 
Thời gian hiệu 

ứng (giờ) 

Thời gian nở 

(giờ) 

Sức sinh sản (số 

trứng/kg cá cái) 

KDT1 18 33,33 ± 11,54a 
41,77 ± 1,36c 25,29 ± 0,85a 18873 ± 256a 

KDT2 18 66,67 ± 11,54b 
36,47 ± 1,05b 25,60 ± 1,68a 18950 ± 97a 

KDT3 18 100,00 ± 0,00c 
33,83 ± 1,27b 24,03 ± 0,65a 25137 ± 148b 

KDT4 18 83,33 ± 11,54c 
36,50 ± 0,85a 25,14 ± 1,51a 25163 ± 97b 

Ghi chú: Số liệu trong cùng một cột có ký hiệu chữ cái mũ khác nhau thể hiện mức sai khác có ý nghĩa 
thống kê với p < 0,05. 

Kết quả thử nghiệm cho thấy, việc sử dụng kết 

hợp 1000 UI HCG cùng với hàm lượng LHRHa 30 µg 

đạt tỷ lệ số cá thể cái đẻ trứng thấp nhất (33,33%), 

tiếp đến hàm lượng LRHa 40 µg đạt tỷ lệ số cá thể cái 

đẻ trứng (66,67%). Sử dụng kết hợp 1000 UI HCG với 

hàm lượng LHRHa từ 50 µg – 60 µg cho tỷ lệ số cá 

thể cái đẻ  trứng tương đối cao (83,33 - 100%). Giữa 

các nghiệm thức thí nghiệm KDT3 và KDT4 khác 

nhau không có ý nghĩa thống kê (P>0,05), trong khi 

giữa nghiệm thức KDT1, KDT2, KDT3 và KDT4 lại 

khác nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05).  

Thời gian hiệu ứng thuốc của cá Măng sữa xảy 

ra dài nhất ở nghiệm thức KDT1 (41,77 giờ), tiếp 

đến là KDT4 (36,50 giờ) và ngắn nhất là KDT3 

(33,83 giờ). Giữa các nghiệm thức thí nghiệm KDT2 

và KDT3 khác nhau không có ý nghĩa thống kê 

(P>0,05), trong khi giữa nghiệm thức còn lại khác 

nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05). Trong điều kiện 

nhiệt độ môi trường nước dao động trong khoảng 

25-30oC, sau thời gian thụ tinh khoảng 24-26 giờ 

trứng cá Măng sữa nở thành cá bột. Như vậy, thời 

gian phát triển phôi của cá Măng sữa trong thí 

nghiệm này tương đồng thời gian phát triển phôi 

của cá Măng sữa ở ngoài tự nhiên (24 giờ) 

(Bagarinano, 1991). 

Qua kết quả thí nghiệm cho thấy, sức sinh sản 

của cá Măng dao động từ 18873 - 25163 trứng/kg cá 

cái với khối lượng thân biến động 3,5-4,5 kg/con. Kết 

quả này của chúng tôi cao hơn so với nghiên cứu của 

Nguyễn Thị Kim Vân (2009) khi cho cá đẻ bằng 

phương pháp kích thích môi trường nước vào kỳ 

trăng tròn hay trăng non 

Các chỉ tiêu về chất lượng sinh sản khác thể hiện 

ở bảng 5.  

Bảng 5. Tỷ lệ thụ tinh, tỷ lệ nở, tỷ lệ dị hình và tỷ lệ 

ra bột của trứng 

Nghiệm 

thức 

Tỷ lệ thụ 

tinh (%) 

Tỷ lệ nở  

(%) 

Tỷ lệ dị 

hình (%) 

KDT1 57,07 ± 5,32a 63,53 ± 5,01a 2,79 ± 0,42a 

KDT2 63,83 ± 4,51a 66,55 ± 6,48a 3,29 ± 0,16ab 

KDT3  84,22 ± 4,09b 88,68 ± 3,44b  3,93 ± 0,62b 

KDT4 77,07 ± 4,65b 77,62 ± 3,39b  3,03 ± 0,56a 

Ghi chú: Số liệu trong cùng một cột có ký hiệu 
chữ mũ khác nhau thể hiện mức sai khác có ý nghĩa 

thống kê với p<0,05 

Tỷ lệ thụ tinh và tỷ lệ nở giữa các công thức thí 

nghiệm có sự chênh lệch nhau, cao nhất ở nghiệm 

thức KDT3 (tỷ lệ thụ tinh: 84,22%; tỷ lệ nở: 88,68%) và 

tỷ lệ thụ tinh và tỷ lệ nở thấp nhất ở KDT1 (tỷ lệ thụ 
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tinh: 57,07%; tỷ lệ nở: 63,53%). Tuy nhiên giữa nghiệm 

thức KDT3 và KDT4 sai khác không có ý nghĩa 

(p>0,05) nhưng sai khác có ý nghĩa thống kê (p<0,05) 

với nghiệm thức KDT1, KDT2.   

Tỷ lệ dị hình xuất hiện cao nhất ở nghiệm thức 

KDT3 (3,93%), thấp nhất là KDT1 đạt 2,79%. Ở công 

thức thí nghiệm KDT3 sai khác có ý nghĩa thống kê 

(P<0,05) với công thức thí nghiệm KDT1, KDT4 

nhưng không sai khác với công thức KDT2 (p>0,05). 

Tỷ lệ ra bột cao nhất ở KDT3 đạt 85,95% và thấp nhất 

ở KDT4 đạt 73,25% (P<0,05). Giữa các nghiệm thức 

KDT3 có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) 

với các nghiệm thức KDT2 và KDT4 nhưng không 

sai khác (p>0,05) với nghiệm thức KDT1.  

Kết quả nghiên cứu sử dụng kích dục tố 

LHRHa + HCG ở công thức KDT3 (50 µg LHRHa+ 

1000UI HCG/kg cá cái) và KDT4 (60 µg LHRHa+ 

1000UI HCG/kg cá cái) trong nghiên cứu của 

chúng tôi có tỷ lệ thụ tinh và tỷ lệ nở cao hơn so 

với kết quả nghiên cứu của Nguyễn Thị Kim Vân 

và ctv (2009) khi cho cá đẻ bằng phương pháp kích 

thích môi trường nước, đạt tỷ lệ thụ tinh 72,60 ± 

10,04%, tỷ lệ nở 62,69 ± 8,14%. Sinh sản cá bằng 

kích dục tố thường chủ động về thời gian và cho 

kết quả ổn định hơn so với phương pháp sinh sản 

bằng kích thích môi trường (Nguyễn Quang Huy 

và ctv, 2003). 

4. KẾT LUẬN  

Trong số ba loại thức ăn nuôi vỗ cá Măng sữa là 

cá tạp, thức ăn tự chế và thức ăn công nghiệp có hàm 

lượng protein 40%, thì thức ăn công nghiệp cho kết 

quả sinh sản tốt nhất với tỷ lệ cá thành thục cá đực: 

80,0%, cá cái: 86,67%, tỷ lệ đẻ 91,67%, tỷ lệ thụ tinh 

83,42%, tỷ lệ nở 75,29%. 

Sử dụng kết hợp 50 µg LHRHa + 1000UI 

HCG/kg kích thích  sinh sản cá măng sữa cho kết 

quả tốt nhất. Các chỉ tiêu sinh sản ở nghiệm thức này 

đạt: tỷ lệ trứng được thụ tinh 84,22%; tỷ lệ nở 88,68%; 

tỷ lệ ra bột 85,95%. 
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EFFECTS OF DIETS AND INDUCED HORMONE ON SPAWING PERFORMANCE  

OF MILKFISH Chanos chanos Forsskål, 1775 

Tran Thi Kim Ngan, Ta Thi Binh,  

Nguyen Dinh Vinh, Tran Duc Luong, Nguyen Quang Huy 

Summary 

Research on the effects of conditioning diets and dosages of different types of induced hormones on the 

reproductive performance of milkfish (Chanos chanos Forsskål, 1775) was conducted in contribution to 

complete artificial breeding procedure of this species. The study was conducted through two experiments 

from september 2017 to june 2018. In the experiment 1, the effects of three broodstock diets, including 

trash fish (TA1), homemade formulated diet (TA2) and commercial formulated diet (TA3) on roproductive 

performance of  milkfis were investigated for a period of 4 months. In the experiment 2,  two types of 

inducing  hormones (HCG, LHRHa) with four dosages of 30 µ LHRHa + 1000 IU HCG/kg female (KDT1), 

40 µ LHRHa + 1000 IU HCG/kg female (KDT2), 50 µ LHRHa + 1000 IU HCG/kg female (KDT3) and 60 µ 

LHRHa + 1000 IU HCG/kg female (KDT4) on reproductive performance of milkfish broodstoc were tested. 

Males brood fish were injected with half dosage of females in each treatments. Using commercial  

formulated diet with 40% protein content gives better reproductive results than trash fish or homemade 

formulated feed. The rate of mature fish (male: 80.0%, female: 86.67%), spawning rate (91.67%), fertilization 

rate (83.42%) and hatching rate (75.29%) were highest in broodfish fed with comercial formualted feed (P 

<0.05). Using a combination of two hormones LHRHa and HCG with the dose of  50 µg LHRHa + 1000UI 

HCG/kg female fish resulted in fertilized egg rate of 84.22%, hatching rate of 88.68%, higher than those 

reproductive parameters in other treatments (P <0.05). 

Keywords: Milk fish, Chanos chanos, artificial breeding, broodstock diets.  
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Ảnh hưởng của vitamin C trong thức ăn đến tăng trưởng, tỷ lệ sống và khả năng phân đàn 
của lươn đồng (Monopterus albus Zuiew, 1793) giai đoạn 15 đến 60 ngày tuổi
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2

Đánh giá hiệu quả của mô hình nuôi tôm thẻ chân trắng (Litopenaeus vannamei) bán thâm 
canh cải tiến tại Quảng Ngãi
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Nghiên cứu chế tạo máy sấy bằng bơm nhiệt kết hợp bức xạ hồng ngoại để sấy nông sản 
và thủy sản
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Khảo sát thành phần hoá học và sự hiện diện của vi sinh vật trên phi lê cá rô phi vằn 
(Oreochromis niloticus) cuối quá trình chế biến

Nguyễn Thị Kiều Diễm, Mai Thị Tuyết Nga
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Ảnh hưở ng củ a mật độ ương lên sinh trưởng và khả năng chịu sốc củ a cá  bè  vẫ u (Caranx 
ignobilis) giai đoạn cá giống 

Phạm Đức Hùng, Nguyễn Thị Hà Trinh,  Hoàng Thị Thanh

36

Đề xuất giới hạn độ giảm tỉ số nén cho động cơ diesel máy chính tàu cá Việt Nam
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CÁ MĂNG SỮA (Chanos chanos Forsskål, 1775) 
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EFFECT OF FEEDING RATIO AND FEEDING FREQUENCY ON GROWTH,  SURVIVAL 
AND FEED CONVERSION RATIO OF MILKFISH (Chanos chanos Forsskål, 1775) 
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TÓM TẮT
Nghiên cứu ảnh hưởng của tỉ lệ cho ăn và tần suất cho ăn lên tăng trưởng, tỷ lệ sống và hệ số chuyển 

đổi thức ăn, hệ số phân đàn của  của cá Măng sữa giai đoạn cá hương lên cá giống được tiến hành trong thí 
nghiệm kết hợp hai nhân tố. Ba tỉ lệ cho ăn là 5% khối lượng cá (BW) /ngày, 10 % BW/ngày và 15 % BW/ngày 
kết hợp với 3 tần suất cho ăn là 2 lần/ngày (2F), 3 lần/ngày (3F) và 4 lần/ ngày (4F) tạo thành 9 công thức 
thí nghiệm. Mỗi nghiệm thức có 3 lần lặp lại. Cá hưỡng cỡ trung bình 2,7 ±0,08 cm/con được nuôi trong 27 
bể com compiste thể tích 500 L/bể với mật độ 1,5 con/L. Thức ăn công nghiệp NRD của Bỉ được sử dụng để 
nuôi cá. Thời gian thí nghiệm trong 28 ngày. Kết quả thí nghiệm cho thấy có sự tương tác, ảnh hưởng lẫn nhau 
giữa tỉ lệ và tần suất cho ăn đến tất cả các chỉ tiêu đánh giá (P<0,05). Kết quả cho thấy, để tối ưu tốc độ tăng 
trưởng, tỉ lệ sông, hệ số phân đàn và hệ số chuyển đổi thức ăn và số lần cho ăn khi ương cá Măng sữa từ giai 
đoạn cá hương lên cá giống, sử dụng chế độ cho ăn 10 % BW/ngày và  cho ăn 3 lần/ngày là lựa chọn tốt nhất. 
Ở chế độ cho ăn này, cá đạt tốc độ tăng trưởng (9,72 % BW/ngày), tỉ lệ sống (95%), hệ số phân đàn (3,13%) 
và hệ số chuyển đổi thức ăn (1,8). 

Từ khóa: Cá Măng sữa, chế độ cho ăn, tỷ lệ sống, tăng trưởng, hệ số chuyển đổi thức ăn

ABSTRACT
The eff ects of feeding ratio and feeding frequency on growth, survival rate and feed conversion ratio 

during nursing Milkfi sh from the fry stage on juvenile was conducted using a factorial experiment. The three 
feeding rates were 5% fi sh weight (BW) / day, 10% BW / day and 15% BW / day combined with 3 feeding rates 
of 2 times / day (2F), 3 times / day (3F) and 4 times / day (4F) created  9 treatments. Each treatment had 3 
replicates. Milkfi sh fry with the average size of  2.7 ± 0.08 cm were nursed in 27 composite tanks of 500 L 
each at stocking density of 1.5 fi sh /L. Fish were fed with weaning formulated diets named NRD for 28 days. 
The results showed that that there were signifi cant interactions between feeding rate and feeding frequency 
on all criteria (P <0.05). In order to optimize the growth rate, survival, size hierarchy, feed conversion ratio 
and feeding frequency, feeding regime of 10% BW / day and  3 times / day was the best option. At this optimal 
feeding regime, the fi sh attained specifi c growth rate of 9.72% BW /day, survival rate of 95%), size hierarchy 
rate 3.13%, and feed conversion ratio of 1.8  at the end of the experiment.

Keywords: milkfi sh , feeding regime, growth, survival, feed conversion ratio
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Cá Măng sữa Chanos chanos (Forsskål, 1775) 

là loài duy nhất trong họ cá Măng (Chanidae), 
thuộc bộ cá vây tia (Gonorynchiformes). Cá 
Măng sữa có bề ngoài cân đối, cơ thể thuôn dài, 
dẹp hai bên, với vây đuôi chẻ khá sâu, chiều 
dài cá lớn nhất có thể đạt tới 1,7m (Fish base). 
Loài cá này phân bố rộng khắp trong khu vực 
Ấn Độ- Thái Bình Dương, ở những vùng biển 
nhiệt đới và cận nhiệt đới và lan rộng từ biển 
Hồng Hải, Đông Nam châu Phi đến Mexico 
(FizGeral, 2004). Cá Măng sữa là một trong 
những loài cá biển nuôi truyền thống quan trọng 
ở các nước châu  Á  như Philipine, Indonesia, 
và Đài Loan - Trung Quốc từ khoảng 4-6 thế 
kỷ trước (Bagarinao, 1991). Sản lượng nuôi cá 
Măng sữa ở Philippine, Inđônêxia năm 2006 đã 
đóng góp khoảng 96 % tổng sản lượng nuôi cá 
nuôi ở Đông Nam Á (Rimmer, 2008). Gần đây 
Thái Lan đã đưa cá Măng sữa vào thành phần 
loài nuôi thủy sản nước lợ, do loài này có thịt 
thơm ngon, tốc độ sinh trưởng nhanh, đạt khối 
lượng 800-1000 g/con sau 10-12 tháng nuôi 
(Kosawatpat, 2015). Cá Măng sữa cũng là loài 
rộng muối nên có thể nuôi trên biển, vùng nước 
lợ hoặc nước ngọt. Nuôi cá Măng sữa có chi 
phí đầu tư thấp. Cá là loài thiên về ăn thực vật, 
thức ăn trong tự nhiên của chúng chủ yếu là 
sinh vật nhỏ, rong tảo và  mùn bã hữu cơ. Cá có 
thể nuôi đơn hoặc nuôi ghép với các đối tượng 
khác như tôm, nhuyễn thể để tăng năng suất và 
giảm hàm lượng hữu cơ trong ao, tạo giải pháp 
nuôi thân thiện với môi trường (Rimmer và ctv, 
2012; Kosawatpat, 2015). 

Cá Măng sữa có khuynh hướng sống thành 
bầy xung quanh bờ biển và các đảo có đá 
ngầm. Cá bột sống ở biển khoảng 2–3 tuần, 
sau đó chúng di cư vào các bãi lầy có đước, 
sú vẹt, các cửa sông và đôi khi là cả các hồ 
nước lợ, sau đó trở lại biển để trưởng thành 
và sinh sản (Bagarinao, 1991). Ở Việt Nam, 
cá Măng sữa phân bố ở vùng biển Đông vịnh 
Bắc bộ và vùng biển miền Trung, bắt gặp nhiều 
nhất ở Bình Định (Nguyễn Thị Kim Vân và 
ctv, 2009). Cá Măng sữa là đối tượng nuôi mới 
được quan tâm gần đây ở Việt Nam. Cá được 
nuôi thử nghiệm ở một số tỉnh ven biển ở hình 

thức nuôi quảng canh hoặc nuôi ghép trong các 
ao nuôi tôm thâm canh và bán thâm canh để 
làm sạch môi trường và giảm rủi ro về bệnh 
cho tôm nuôi. Hiện nay giống cá Măng sữa cho 
hoạt động nuôi thủy sản ở nước ta đang hoàn 
toàn phụ thuộc vào khai thác từ tự nhiên, chưa 
đáp ứng được nhu cầu nuôi của người dân về số 
lượng, chất lượng giống và thời vụ nuôi. Ng-
hiên cứu sản xuất giống cá Măng sữa nhân tạo 
ở Việt Nam mới chỉ dừng ở quy mô thí nghiệm, 
sử dụng phương pháp cho sinh sản tự nhiên 
bằng cách điều chỉnh một số yếu tố môi trường 
nước (Nguyễn Thị Kim Vân và ctv, 2009). Vì 
vậy để góp phần hoàn thiện quy trình sản xuất 
giống nhân tạo loài cá này, việc nghiên cứu tỉ 
lệ và tần suất cho ăn phù hợp ở giai đoạn từ cá 
hương lên cá giống là cần thiết.
II. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
1. Phương pháp nghiên cứu
1.1. Bố trí thí nghiệm

Cá sử dụng để bố trí thí nghiệm có nguồn từ 
sinh sản nhân tạo. Cá hương chiều dài 2,7±0,08 
cm, khối lượng 0,28 ±0,11 g, bố trí nuôi với mật 
độ 1,5 con/L trong hệ thống 27 bể composite có 
thể tích 500 L/bể. Cá được cho ăn bằng thức 
ăn tổng hợp NRD của Bỉ, kích cỡ hạt từ 400 
µm  tăng dần đến 1.200 µm, hàm lượng protein 
55%, lipid 9%, chất xơ 1,9%. Thí nghiệm kết 
hợp hai nhân tố bố trí trong 9 nghiệm thức 
(Bảng 1) với 3 chế độ cho ăn (2, 3 và 4 lần/ 
ngày) và 3 tỉ lệ cho ăn (5, 10, 15%BW/ ngày). 
Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên, 
mỗi nghiệm thức lặp lại 3 lần.  

Các bể composite được vệ sinh sạch và cho 
nước bơm đã được xử lý vào mỗi bể sục khí 
thật mạnh trong 24 giờ để đảo bảo nguồn oxy 
trong nước > 5mg/l trước khi thả cá. Trước khi 
tiến hành thí nghiệm cá được ương chung trong 
bể Composite 0,5m3 có sục khí nhẹ. Các thông 
số môi trường chỉ định theo dõi gồm: pH từ 7,6 
– 8,3; nhiệt độ 28 – 30ºC, oxy hòa tan 3,6 – 5,2 
ppm; độ mặn 30 ppt, NH3-N < 0,5 ppm. Định 
kỳ 3 ngày si phông kết hợp với thay nước 30%. 
Mật độ ương 1,5 con/L. Cân và đo ngẫu nhiên 
30 con để xác định khối lượng và chiều dài ban 
đầu. Thời gian thí nghiệm ương nuôi cá trong 
28 ngày. 
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Các chỉ tiêu đánh giá gồm tỷ lệ sống, tốc độ 
tăng trưởng, hệ số phân đàn và hệ số chuyển 
đổi thức ăn FCR.
2. Phương pháp thu thập số liệu

Đánh giá tốc độ tăng trưởng của cá được 
xác định tại thời điểm kết thúc thí nghiệm, trên 
30 cá thể được thu ngẫu nhiên, đo chiều dài  
chuẩn (SL) bằng thước kẹp chia vạch có độ 
chính xác đến 0,1 mm và khối lượng (W) toàn 
thân cá bằng cân điện tử TANITA có độ chính 
xác đến 0,01 g. 

- Tốc độ tăng trưởng tuyệt đối theo khối 
lượng và chiều dài bình quân theo ngày của cá 
thí nghiệm được xác định theo công thức:   

ADG (g/ngày hoặc cm/ngày) = (Wt-WO)/t 
hoặc = (Lt-LO)/t.

Trong đó: WO và LO là khối lượng và chiều dài 
của cá tại thời điểm bắt đầu thí nghiệm; Wt và Lt 
là khối lượng và chiều dài của cá tại thời điểm kết 
thúc thí nghiệm; t là số ngày thí nghiệm.

- Tốc độ tăng trưởng tương đối của cá được 
xác định theo công thức: 

SGR (%/ngày) = 100 x [Ln(W2) – Ln(W1)]/t 
hoặc = 100 x [Ln(L2) – Ln(L1)]/t.

Trong đó: W1 và L1 là khối lượng và chiều 
dài cá tại thời điểm bắt đầu thí nghiệm; W2 và 
L2 là khối lượng và chiều dài cá tại thời điểm 
kết thúc thí nghiệm; t là số ngày thí nghiệm.

- Mức độ phân đàn của cá được xác định 
theo công thức: 

CV (%) = (SD)/χ) x 100. 
Trong đó: SD là độ lệch chuẩn mẫu, χ là 

kích cỡ cá trung bình.
*Phương pháp đánh giá tỷ lệ sống
Đánh giá tỷ lệ sống của cá thí nghiệm được 

xác định theo công thức:  
SR (%) = 100 x (số cá thu hoạch + số cá 

chết do thu mẫu)/số cá thả ban đầu. 
* Phương pháp đánh giá hệ số thức ăn
Hệ số thức ăn FCR được tính theo công 

thức: 
 FCR = Wtasd/WG: 
Trong đó: Wtasd: Khối lượng thức ăn sử 

dụng; WG: Khối lượng cá tăng
3. Phương pháp xử lý số liệu

Số liệu ở các chỉ tiêu đánh giá được thể 
hiện là Giá trị trung bình ± SD. Khi phân tích 
ANOVA hai nhân tố cho thấy tương tác có ý 
nghĩa (P<0,05), Phân tích ANOVA một nhân tố 
và tiêu chuẩn kiểm định Duncan được sử dụng 
để so sánh giá trị trung bình của các nghiệm 
thức. Khi không có sự tương tác giữa hai nhân 
tố (P >0,05), kiểm định sự khác biệt giữa các 
nghiệm thức dựa vào phân tíc ANOVA 2 nhân 
tố được sử dụng.
III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU
1. Diễn biễn các yếu tố môi trường trong quá 
trình thí nghiệm

Các yếu tố môi trường trong quá trình 
ương nuôi đã được theo dõi và trình bày trong 
Bảng 2. Nhiệt độ nước trong ngày dao động 
không quá 2ºC, buổi sáng 26,7ºC và buổi chiều 
28,3ºC, khoảng nhiệt độ này thích hợp cho cá 
phát triển. Oxy hòa tan trong các nghiệm thức 
dao động từ 6,1 – 6,4 mg/l vào buổi sáng và 
buổi chiều từ 6,6 – 6,8 mg/l. Giá trị pH của thí 
nghiệm luôn ổn định trong khoảng thích hợp từ 
7,9 – 8,3. Độ mặn ổn định, trung bình 27,5‰. 
Theo nghiên cứu của Lê Văn Sinh và ctv, 2015, 
môi trường nước trong bể ương phù hợp với 
điều kiện tự nhiên nơi có cá Măng sữa xuất 
hiện: độ mặn 25-33‰, oxy hòa tan: 5-6mg/l, 
pH: 7,5-8,5, nhiệt độ: 27 – 29ºC. 

Bảng 1. Thời gian cho ăn và tần suất cho ăn khác nhau.

Thời gian cho 
ăn và tần suất 

cho ăn
5% BW 10 % BW 15% BW

2F (8:00, 17:00) (8:00, 17:00) (8:00, 17:00)
3F (7:30, 12:30, 17:30) (7:30, 12:30, 17:30) (7:30, 12:30, 17:30)

4F (7:00; 10:30; 14:00; 17:30) (7:00; 10:30; 14:00; 17:30) (7:00; 10:30; 14:00; 
17:30)

Ghi chú: 2F, 3F, 4F  lần lượt là tần suất cho ăn 2 lần (8:00, 17:00), 3 (7:30, 12:30, 17:30) và 4 lần/ngày (7:00; 10:30; 14:00; 17:30) .
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2. Tăng trưởng cá Măng sữa
Tăng trưởng của cá Măng sữa trong quá 

trình thí nghiệm được thể hiện ở Bảng 3.

Ở tất cả các chỉ tiêu đánh giá (chiều dài và khối 
lượng cuối, tốc độ tăng trưởng), có sự tương tác 
giữa số lần cho ăn và tỉ lệ cho ăn (P<0,05; Bảng 

Bảng 2. Yếu tố môi trường ương cá Măng sữa giai đoạn cá hương lên cá giống.

Nghiệm thức
Nhiệt độ (oC)

pH Độ mặn (%o)
Oxy (mg/l)

Sáng Chiều Sáng Chiều

2F
5%BW 27,2 ± 0,32 28,1 ± 0,32 8,0 – 8,2 27,5 ± 0,06 6,1 ± 0,22 6,8 ± 0,20

10%BW 27,4 ± 0,49 28,3 ± 0,21 8,1 – 8,3 27,5 ± 0,06 6,3 ± 0,24 6,3 ± 0,22
15%BW 27,3 ± 0,26 28,2 ± 0,25 7,9 – 8,2 27,5 ± 0,06 6,2 ± 0,22 6,2 ± 0,18

3F
5%BW 27,2 ± 0,42 28,1 ± 0,32 8,0 – 8,2 27,5 ± 0,06 6,1 ± 0,22 6,8 ± 0,20

10%BW 27,2 ± 0,32 28,1 ± 0,32 8,0 – 8,2 27,5 ± 0,06 6,1 ± 0,22 6,8 ± 0,20
15%BW 27,4±0,49 28,3±0,21 8,1 – 8,3 27,5±0,06 6,3±0,24 6,3±0,22

4F
5%BW 27,3±0,26 28,2±0,25 7,9 – 8,2 27,5±0,06 6,2±0,22 6,2±0,18

10%BW 27,2±0,42 28,1±0,32 8,0 – 8,2 27,5±0,06 6,1±0,22 6,8±0,20
15%BW 27,2±0,42 28,1±0,32 8,0 – 8,2 27,5±0,06 6,1±0,22 6,8±0,20

Ghi chú: Trong cùng một cột các chữ cái khác nhau thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05); 2F, 3F, 4F lần lượt là tần suất cho ăn 2, 3, 4 lần/ngày; 
TLfl  (cm) là chiều dài của cá tại thời điểm kết thúc thí nghiệm;Wfl  (g) là khối lượng của cá tại thời điểm kết thúc thí nghiệm SGR: tốc độ sinh trưởng đặc trưng.

Bảng 3. Ảnh hưởng của tỉ lệ cho ăn, tần suất cho ăn đến tăng trưởng của cá Măng sữa giống. 

Nghiệm thức Lfl  (cm) SGRL (%/ngày) Wfl  (g) SGRw (%/ngày)
Tần suất cho ăn * Tỉ lệ cho ăn 

2F*5%BW 4,34 ± 0,12a 1,69 ± 0,10a 3,17 ± 0,04a 8,66 ± 0,045a

2F*10%BW 5,25 ± 0,06ab 2,37 ± 0,04b 3,80 ± 0,07c 9,32 ± 0,04c

2F*15%BW 5,19 ± 0,64ab 2,34 ± 0,04bc 3,97 ± 0,13d 9,47 ± 0,11d

3F*5%BW 4,87 ± 0,07a 2,09 ± 0,05ab 3,46 ± 0,05b 8,98 ± 0,051b

3F*10%BW 6,20 ± 0,50c 2,97 ± 0,03c 4,26 ± 0,05ef 9,72 ± 0,04ef

3F*15%BW 6,08 ± 0,51bc 2,90 ± 0,03c 4,14 ± 0,21e 9,62 ± 0,02e

4F*5%BW 5,19 ± 0,64ab  2,34 ± 0,44bc 3,82 ± 0,07c  9,34 ± 0,06c

4F*10%BW 5,88 ±1,05bc 2,74 ± 0,74c 4,39 ± 0,11f 9,81 ± 0,068f

4F*15%BW 5,88 ±1,09bc 2,73 ± 0,71c 4,37 ± 0,09f 9,83 ± 0,09f

Tần suất cho ăn
2F 4,93 ± 0,16 2,134 ± 0,11 3,65 ± 0,32 9,15 ± 0,32
3F 5,71 ± 0,16 2 652 ± 0,11 3,95 ± 0,32 9,44 ± 0,32
4F 5,65 ± 0,16 2,60 ± 0,11 4,19 ± 0,32 9,66 ± 0,32

Tỉ lệ cho ăn
5%BW 4,79 ± 0,16 2,04 ± 0,11 3,48 ± 0,32 8,99 ± 0,32

10%BW 5,78 ± 0,16 2 69 ± 0,11 4,15 ± 0,32 9,62 ± 0,32
15%BW 5,72 ± 0,16 2,66 ± 0,11 4,16 ± 0,32 9,63 ± 0,32

Two-way ANOVA
Tần suất cho ăn P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05
Tỉ lệ cho ăn P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05
Tương tác P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05
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3). Khối lượng trung bình của cá tại thời điểm 
kết thúc thí nghiệm đạt cao nhất ở nghiệm thức 
4F*10%BW (4,39 g/con) và 4F*15%BW (4,37 
g/con) nhưng không khác biệt có ý nghĩa với 
khối lượng cá ở nghiệm thức 3F*10%BW (4,26 
g/con). Cá ở nghiệm thức 2F*5%BW có khối 
lượng trung bình thấp nhất (3,17g/con; P<0,05). 
Xu hướng này cũng được phản ảnh ở tốc độ tăng 
trưởng theo khối lượng cá. Tương tự như tăng 
trưởng khối lượng, chiều dài trung bình của cá 
tại thời điểm kết thúc thí nghiệm ở nghiệm thức 
2F*5%BW thấp nhất (4,34 cm/con) nhưng không 
khác biệt với cá ở các nghiệm thức 2F*10%BW, 
2F*15%BW và 3F*5%BW (P>0,05). Chiều dài 
cá ở nghiệm thức 3F*10%BW cao nhất (6,20 cm/
con) nhưng không khác biệt với cá ở nghiệm thức 
3F*15%BW hoặc các nghiệm thức có 4 lần cho 
ăn (P>0,05). Tốc độ tăng trưởng về chiều dài cá 

cũng phản ánh tương tự ở khối lượng cá. Như 
vậy kết hợp cho cá ăn 3 lần/ngày với tỉ lệ cho ăn 
10 %/BW/ngày (nghiệm thức 3F*10% BW) tối 
ưu nhất về mặt tăng trưởng của cá và giảm số lần 
cho cá ăn, giảm thời gian lao động chăm sóc cá.

Kết quả nghiên cứu của Johnston và ctv 
(2003) trên cá khoang cổ (Amphiprion percula) 
và của Ly và ctv (2005) ở cá mú chấm nâu 
(Epinephelus coioides) giai đoạn giống cũng 
cho rằng thấy số lần cho ăn và tỉ lệ cho ănảnh 
hưởng lên tăng trưởng của cá. Ly và ctv (2005) 
cũng đề nghị tần suất cho ăn 3 ngày/lần (mỗi 
lần cho ăn đến no) nên sử dụng để ương cá mú 
chấm nâu để đạt tốc độ tăng trưởng tốt nhất.
3. Tỷ lệ sống, hệ số phân đàn và hệ số chuyển 
đổi thức ăn

Ảnh hưởng của tỉ lệ cho ăn và tuần suất 
cho ăn đến tỉ lệ sống, hệ số phân đàn và hệ số 

Ghi chú: Trong cùng một cột các chữ cái khác nhau thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05); 2F, 3F, 4F lần lượt là tần suất cho ăn 2, 3, 4 lần/ngày;

Bảng 4. Ảnh hưởng của tỉ lệ cho ăn và tần suất cho ăn đến tỷ lệ sống, hệ số phân đàn và hệ số 
chuyển đổi thức ăn của cá Măng sữa giống.

Nghiệm thức Tỷ lệ sống (%) Hệ số phân đàn (%) FCR
Tần suất cho ăn * Tỉ lệ cho ăn

2F*5%BW 90,00 ± 3,35a 5,39 ± 0,56d 1,33 ± 0,21a

2F*10%BW 92,89 ± 2,24ab   3,62 ± 0,23abc 1,40 ± 0,10a

2F*15%BW 91,33 ± 2,32ab 4,24 ± 0,16c 1,80 ± 0,10b

3F*5%BW 91,28 ± 1,42b 4,06 ± 0,42c 1,47 ± 0,15a

3F*10%BW 95,00 ± 1,42b 3,76 ± 0,31bc 1,80 ± 0,10b

3F*15%BW 92,89 ± 2,24ab 3,13 ± 0,19ab 1,70 ± 0,10b

4F*5%BW 89,11 ± 2,02a  4,24 ± 0,16c 1,30 ± 0,10a

4F*10%BW 94,33 ±1,43b 3,14 ± 0,65ab 1,93 ± 0,15b

4F*15%BW 92,61 ±1,42ab 2,96 ± 0,38a 1,93 ± 0,15b

Tần suất cho ăn
2F 91,41 ± 0,70 4,41 ± 0,15 1,51 ± 0,07
3F 93,05 ± 0,70 3,66 ± 0,15 1,66 ± 0,07
4F 92,02 ± 0,70 3,45 ± 0,15 1,72 ± 0,07

Tỉ lệ cho ăn
5%BW 90,13 ± 0,70 4,56 ± 0,15 1,37 ± 0,07
10%BW 94,07 ± 0,70 3,51 ± 0,15 1,72 ± 0,07
15%BW 92,28 ± 0,70 3,44 ± 0,15 1,81 ± 0,07

Two-way ANOVA
Tần suất cho ăn P>0,05 P<0,05 P<0,05
Tỉ lệ cho ăn P<0,05 P<0,05 P<0,05
Tương tác P<0,05 P<0,05 P<0,05
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chuyển đổi thức ăn đến cá Măng sữa giống thể 
hiện ở Bảng 4. Có sự tương tác giữa tỉ lệ cho 
ăn và tần suất cho ăn ở tất cả các chỉ tiêu đánh 
giá (P>0,05). 

Tỉ lệ sống trung bình của cá ở nghiệm thức 
3F*10%BW đạt cao nhất (95,0 %) nhưng chỉ 
khác biệt có ý nghĩa (P<0,05) với cá ở nghiệm 
thức 2F*5%BW (90 %) và 4F*5% BW (89,11 
%). Như vậy cho cá ăn với tỉ lệ 5% BW/ngày làm 
giảm tỉ lệ sống của cá đến giai đoạn cá giống. 

Hệ số phân đàn thể hiện độ đồng đều về 
cỡ cá. Hệ số càng lớn, mức độ đồng đều càng 
giảm. Hệ số phân đàn của cá cao nhất ở nghiệm 
thức 2F*5%BW (5,93 %; P<0,05) và nhỏ nhất 
ở nghiệm thức 2F*10%BW (2,62 %) nhưng 
không khác biệt có ý nghĩa với các nghiệm 
thức còn lại (P>0,05) ngoại trừ nghiệm thức 
2F*5%BW. Như vậy tỉ lệ cho ăn 5% BW/ngày 
với tuần suất 2 lần/ngày đã làm tăng mức độ 
phân đàn của của cá. 

Từ kết quả của thí nghiệm trên cho thấy, khi 
tối ưu hóa các chỉ tiêu đánh giá, để cá có tốc độ 
tăng trưởng, tỉ lệ sống cao, hệ số phân đàn thấp, 
FCR thấp và số lần cho cá ăn  nên chọn tỉ lệ cho 
ăn 10 % BW/ngày và số lần cho ăn 3 lần/ngày. 
IV. KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT

Tỉ lệ cho ăn và tần suất cho ăn tác động lẫn 
nhau và ảnh hưởng đến tăng trưởng, tỉ lệ sống, 
hệ số chuyển đổi thức ăn, mức độ phân đàn 
của cá Măng sữa trong giai đoạn ương từ cá 
hương lên cá giống. Khi tối ưu hóa đồng thời 
các chỉ số đánh giá, sử dụng tỉ lệ cho ăn 10 % 
khối lượng cá/ngày với tần suất cho ăn 3 lần/
ngày cho kết quả ương tốt nhất về tốc độ tăng 
trưởng (9,72 % BW/ngày), tỉ lệ sống (95%), hệ 
số phân đàn (3,13%) và hệ số chuyển đổi thức 
ăn (1,8). Nên sử dụng chế độ cho ăn này trong 
ương nuôi cá Măng sữa giai đoạn từ hương lên 
giống khi sử dụng thức ăn công nghiệp. 
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XÁC ĐỊNH KHẨU PHẦN ĂN CÁ MĂNG (Chanos chanos 
Forsskål, 1775) TRONG NUÔI GHÉP VỚI TÔM THẺ CHÂN 

TRẮNG (Litopennaeus vannamei Boone, 1931) 
 Tạ Thị Bình*, Nguyễn Đình Vinh1

, Trần Thị Kim Ngân2 

TÓM TẮT 

Xác định khẩu phần ăn cá măng (Chanos chanos Forsskål, 1775) trong nuôi ghép với tôm thẻ chân trắng 
(Litopennaeus vannamei Boone, 1931) được tiến hành từ tháng 12/2020 - 9/2021. Thí nghiệm được bố trí 
hoàn toàn ngẫu nhiên với 4 nghiệm thức lần lượt là (KP1): cho cá măng ăn với khẩu phần 2% khối lượng 
thân/ngày (BW); (KP2): cho cá măng ăn với khẩu phần 4% khối lượng thân/ngày; (KP3): cho cá măng ăn 
với khẩu phần 6% khối lượng thân/ngày;  (KP4): Không cho cá măng ăn. Mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 
lần. Kết quả nghiên cứu cho thấy, nuôi ghép cá măng với tôm nên cho cá măng ăn với khẩu phần 6% BW 
đảm bảo được các tiêu chí về sinh trưởng, hệ số chuyển đổi thức ăn, tỷ lệ sống và năng suất của tôm và cá. 
Cụ thể: Ở cá măng (Tỷ lệ sống trung bình đạt 93%; tốc độ tăng trưởng là 3,31 ± 0,05g/ngày và 1,35  ± 
0,005%/ngày; hệ số thức ăn: 2,26; năng suất: 4147 kg/ha). Tôm nuôi đạt: Tỷ lệ sống: 73,49%; tốc độ tăng 
trưởng: 0,25 g/ngày và 3,46%/ngày; hệ số thức ăn: 1,13; năng suất: 11.470 kg/ha). 

Từ khóa: Cá măng, nuôi ghép, tôm thẻ chân trắng, khẩu phần ăn. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ17F

17 

Trong những năm gần đây, nuôi tôm thâm canh ở 
nhiều nơi bị thiệt hại lớn do điều kiện môi trường xấu, 
dịch bệnh bùng phát và lây lan nhanh. Để giảm thiểu 
rủi ro, đã có những giải pháp cải thiện môi trường 
nước nuôi nhằm hạn chế dịch bệnh. Nuôi ghép với 
loài thủy sản thứ hai là giải pháp sinh học nhằm hạn 
chế sử dụng hóa chất trong nuôi tôm. Việc sử dụng 
các loài phụ nuôi cùng trong ao tôm sẽ cung cấp nhiều 
lợi ích như giảm số lượng các chất dinh dưỡng hòa 
tan, lọc chất rắn lơ lửng, ăn các chất hữu cơ dư thừa, 
cải thiện chất lượng nước và tăng cường khả năng 
kháng bệnh chống lại tác nhân gây bệnh [1]. 

 Cá măng (Chanos chanos Forsskål, 1775) là loài 
dễ nuôi, có cấu tạo lược mang dày, thích hợp cho việc 
ăn lọc. Trong tự nhiên, cá măng ăn chủ yếu là thực 
vật phù du, giai đoạn cá nhỏ ăn nhiều mùn bã hữu cơ 
và các chất vẫn trong nước hay ở đáy thủy vực. Giai 
đoạn cá sau 3 tuần tuổi đặc tính thích ăn các loại tảo 
lam, tảo lục, tảo khuê và giáp xác, ấu trùng côn trùng, 
giun đất và nhóm tảo lục dạng sợi [2]. Việc nuôi ghép 
tôm với cá măng sẽ giúp một số yếu tố môi trường 
như: pH, độ trong, ammonia tổng số, tổng lượng đạm, 
hydrogen sunphide, lân hòa tan và mật độ tảo trong ao 
có hàm lượng nhỏ hơn và biến động thấp hơn so với 
các ao nuôi tôm đơn. Đặc biệt ở các ao nuôi tôm với cá 
măng trong ao luôn có thành phần tảo khuê và tảo lục 

1 Viện Nông nghiệp và Tài nguyên, Trường Đại Học Vinh 
2  Trường Cao đẳng Sư phạm Nghệ An 

chiếm ưu thế, còn ở các ao tôm đơn trong ao luôn tồn 
tại thành phần tảo khuê, tảo lam chiếm ưu thế và mật 
độ biến động lớn. Do đó, nuôi ghép tôm với cá măng 
được coi là giải pháp có hiệu quả cao về kinh tế và an 
toàn về mặt sinh học cho tôm nuôi. Đồng thời, giúp 
chất lượng nước trong ao nuôi tôm tốt hơn, góp phần 
giảm thiểu các mầm bệnh, giúp tôm nuôi khỏe và tăng 
năng suất tôm nuôi [3]. Nhằm khai thác, sử dụng có 
hiệu quả những ao hồ nuôi tôm kém hiệu quả hiện 
nay, một số tỉnh đã triển khai thực hiện các mô hình 
nuôi ghép cá măng với một số các đối tượng khác như 
tôm, ốc hương, cá dìa và bước đầu cho thấy các đối 
tượng nuôi ghép sinh trưởng, phát triển rất tốt, các 
thông số kỹ thuật đều đạt.  

Tuy nhiên, hiện tại trong nuôi ghép cá măng với 
tôm chỉ xác định được khẩu phần ăn cho tôm từ 3 - 
6,5% khối lượng thân (BW) tùy theo kích cỡ tô, trong 
khi chưa xác định được khẩu phần ăn phù hợp cho cá 
măng. Từ đó, có thể tận dụng được nguồn thức ăn 
sẵn có trong ao nuôi góp phần tăng giá trị kinh tế 
trên một đơn vị diện tích sản xuất.  

Do đó, nghiên cứu: “Xác định khẩu phần thức ăn 
nuôi ghép cá măng với tôm thẻ chân trắng nuôi 
thương phẩm” là rất cần thiết. Kết quả nghiên cứu 
này là cơ sở khoa học xây dựng quy trình nuôi ghép 
tôm và cá măng thúc đẩy mục tiêu đa dạng hóa đối 
tượng nuôi ở Nghệ An và vùng Bắc Trung bộ. 
2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 
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Cá măng có kích thước 10 - 12 cm, có nguồn gốc 

sinh sản nhân tạo từ dự án “Sản xuất thử nghiệm 
giống và nuôi thương phẩm nguồn gen cá măng” ấu 
trùng tôm thẻ PL15 được mua từ Công ty TNHH 
Thông Thuận.  

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp bố trí thí nghiệm  

Cá măng giống và ấu trùng tôm thẻ được bố trí 
ngẫu nhiên trong 4 ao với diện tích 600 m2/ao, mỗi 
ao ngăn làm 3 ô, mỗi ô 200 m2 với các khẩu phần ăn 
khác nhau:  

Nghiệm thức 1 (KP1): Cho cá măng ăn với khẩu 
phần 2% khối lượng thân/ngày.  

Nghiệm thức 2 (KP2): Cho cá măng ăn với khẩu 
phần 4% khối lượng thân/ngày.  

Nghiệm thức 3 (KP3): Cho cá măng ăn với khẩu 
phần 6% khối lượng thân/ngày.  

Nghiệm thức 4 (KP4): Không cho cá măng ăn.  

Mật độ tôm nuôi: 70 con/m2. 

Mật độ cá nuôi: 0,5 con/m2. 

Cá măng thả sau khi thả tôm 30 ngày.  

Thời gian thí nghiệm: Tôm sau khi nuôi được 90 
ngày tiến hành thu hoạch và nuôi tiếp cá măng đến 
270 ngày thì tiến hành thu hoạch. 

Cách thu hoạch tôm: Tháo 30% lượng nước trong 
ao, dùng lưới vét có chiều dài tối thiểu bằng chiều dài 
một cạnh bờ ao để kéo thu tôm (cá măng có tập tính 
sống bầy đàn nên thường nhảy ra ngoài khi kéo lưới, 
số còn lại sẽ bắt loại bỏ  để thu tôm). 

Phương pháp cho ăn:  

Đối với tôm: Thức ăn cho tôm là thức ăn công 
nghiệp có hàm lượng protein không quá 38%, ngày 
cho ăn 4 lần với khẩu phần ăn từ 3 - 6,5 tùy theo kích 
cỡ tôm. Thức ăn của tôm được đặt trong sàng để điều 
chỉnh lượng thức ăn cho phù hợp (mỗi ô thí nghiệm 
1 sàng ăn)  

Đối với cá măng: Thức ăn sử dụng cho cá măng 
là thức ăn công nghiệp dạng viên nổi có hàm lượng 
protein 20% (Vì cá măng là loài ăn thiên về thực vật 
nên nhu cầu hàm lượng protein thấp). Cho cá măng 
ăn trước khi cho tôm ăn 30 phút. Thời gian nuôi ghép 
với tôm cho cá măng ăn 1 lần, thời gian sau khi thu 
hoạch tôm thì cho cá ăn ngày 2 lần/ngày. Thức ăn 
của cá măng được cho vào khung để điều chỉnh 
lượng thức ăn cho phù hợp. 

Quản lý và chăm sóc: Thường xuyên kiểm tra các 
yếu tố môi trường nước như: pH, độ mặn, màu nước, 
oxy hoà tan, nhiệt độ… Duy trì các chỉ số ổn định trong 
giới hạn thích hợp, bảo đảm cho cá phát triển bình 
thường trong suốt thời gian nuôi. Thay nước thường 
xuyên, mỗi lần thay 30% lượng nước trong ao hoặc 
nhiều hơn khi nước trong ao nuôi bị ô nhiễm. Định kỳ 
bón Dolomite (1 - 2 kg/100 m3 nước), bổ sung khoáng 
Vemedim (liều lượng 1 kg/1.000 m3), hòa chế phẩm 
sinh học Sitto LBB (30 - 40 g/1.000 m3 nước). 

Các chỉ tiêu theo dõi và đánh giá: tỷ lệ sống, tốc độ 
tăng trưởng, hệ số tiêu tốn thức ăn và năng suất nuôi. 

2.2.2. Phương pháp thu và đánh giá các chỉ tiêu  

Phương pháp thu và đánh giá các chỉ tiêu môi 
trường, được thực hiện theo bảng 1. 

Bảng 1. Phương pháp đo các yếu tố môi trường 
Yếu tố Phương pháp Thiết bị 

Nhiệt độ Đo 2 lần/ngày, vào lúc 5 - 6 giờ sáng và 13 - 14 giờ chiều Nhiệt kế 
pH Phương pháp so màu: đo 2 lần/ngày, vào lúc 5 - 6 giờ sáng và 13 - 14 giờ chiều Test pH 
DO Đo 2 lần/ngày, vào lúc 5 - 6 giờ sáng và 13 - 14 giờ chiều, Máy HANNA 98172 

- Phương pháp thu và đánh giá các chỉ số sinh 
trưởng: 

Đánh giá tốc độ tăng trưởng của cá: được xác 
định định kỳ 1 tháng/lần, trên 30 cá thể được thu 
ngẫu nhiên, cân khối lượng (W) toàn thân cá bằng 
cân điện tử TANITA có độ chính xác đến 0,01 g.  

+ Sinh trưởng theo khối lượng bình quân theo 
ngày của cá thí nghiệm, xác định bởi công thức:  

ADG (g/ngày) = (Wt-W0)/t . 

Trong đó: W0 là khối lượng của cá tại thời điểm 
bắt đầu thí nghiệm;  Wt là khối lượng của cá tại thời 
điểm kết thúc thí nghiệm;  t là số ngày thí nghiệm. 

+ Tốc độ tăng trưởng đặc biệt của cá, xác định 
bởi công thức:  

SGR (%/ngày) = 100 x [Ln(w2) - Ln(w1)]/t  

Trong đó: W1 là khối lượng cá tại thời điểm bắt 
đầu thí nghiệm; W2 là khối lượng cá tại thời điểm kết 
thúc thí nghiệm; t là số ngày thí nghiệm. 
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- Phương pháp đánh giá tỷ lệ sống: 

Đánh giá tỷ lệ sống của cá thí nghiệm được xác 
định theo công thức:  SR (%) = 100 x (số cá thu hoạch 
+ số cá chết do thu mẫu)/số cá thả ban đầu.  

- Phương pháp đánh giá hệ số thức ăn: 

Hệ số thức ăn FCR được tính theo công thức:  

 FCR = Wtasd/WG.  

Trong đó: Wtasd: Khối lượng thức ăn sử dụng; 
WG: Khối lượng cá tăng. 

2.3. Phương pháp phân tích và xử lý số liệu  

Toàn bộ số liệu thu được tính toán và vẽ đồ thị 
trên phần mềm Excel 2010. Số liệu ở các thí nghiệm 
phân tích phương sai trên phần mềm SPSS 20.0. Sử 
dụng hàm phân tích phương sai một nhân tố (oneway 
- ANOVA) và Duncan test để kiểm định sự khác biệt 
có ý nghĩa thống kê (p < 0,05) của các thông số một 
biến giữa các nghiệm thức trong từng thí nghiệm.    

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả theo dõi các yếu tố môi trường trong quá 
trình thí nghiệm 

Các yếu tố môi trường  được trình bày ở bảng 2. 
Trong thời gian thí nghiệm, dao động nhiệt độ trong 
ngày không quá 2oC, nhiệt độ nước ở các nghiệm 
thức vào buổi sáng 26,7oºC và buổi chiều 28,3oC, 
khoảng nhiệt độ này thích hợp cho cá phát triển. 
Theo Boyd (1990) [4] nhiệt độ thích hợp cho sự tăng 
trưởng của tôm, cá từ 25 - 32oC. Oxy hòa tan trong các 
nghiệm thức dao động từ 5,1 - 5,4 mg/l vào buổi sáng 
và buổi chiều từ 5,6 - 5,8 mg/l. Giá trị pH của thí 
nghiệm luôn ổn định trong khoảng thích hợp từ 7,7-
8,1 và dao động trong ngày nhỏ hơn 0,5 đơn vị. Theo 
Boyd (1998) [5] và Timmoms và cs (2002) [6]  oxy từ 
5 mg/l đến bão hòa là môi trường tốt cho tôm, cá 
phát triển và khoảng pH thích hợp cho cá từ 6-9. 

Bảng 2. Biến động môi trường trong quá trình thí nghiệm 

Nghiệm thức Nhiệt độ (oC) pH Oxy (mg/l) 
Sáng        Chiều Sáng Chiều Sáng Chiều 

KP1 27,2±0,32 28,1±0,32 7,6-7,8 7,9-8,1 5,1±0,22 5,8±0,20 
KP2 27,4±0,49 28,3±0,21 7,6-7,8 7,9-8,0 5,3±0,24 5,3±0,22 
KP3 27,3±0,26 28,2±0,25 7,7-7,8 7,9-8,0 5,2±0,22 5,2±0,18 
KP4 27,3±0,26 28,2±0,25 7,6-7,8 7,9-8,0 5,2±0,22 5,2±0,18 

 

Bảng 2 cho thấy các yếu tố nhiệt độ, pH, oxy hòa 
tan ở các nghiệm thức của thí nghiệm không có sự 
chênh lệch nhiều giữa buổi sáng và chiều, nằm trong 
khoảng thích hợp cho sự phát triển của cá, tôm.  

3.2. Đánh giá tỷ lệ sống, tốc độ tăng trưởng, hệ số 
chuyển đổi thức ăn và năng suất của cá măng trong 
ao nuôi ghép với tôm thẻ 

3.2.1. Tỷ lệ sống  

Trong phạm vi thí nghiệm, khẩu phần ăn cho cá 
măng trong mô hình nuôi ghép tôm với cá măng 
không ảnh hưởng đến tỷ lệ sống của cá (p>0,05). Tỷ 
lệ sống thấp nhất ở nghiệm thức không cho cá măng 
ăn (KP4) là 92%, tiếp đến nghiệm thức cho cá măng 
ăn 2% BW/ngày (KP1) là 92,65%. Nghiệm thức cho cá 
măng ăn 6% BW/ngày (KP4) là 93%. Cao nhất là 
nghiệm thức cho cá măng ăn 4% BW/ngày (KP3) là 
94,11% (Hình 1).  

Kết quả nghiên cứu này tương tự với kết quả 
nghiên cứu của Nguyễn Thị Kim Vân (2016) [3] 
trong mô hình nuôi ghép cá măng với tôm sú. Cá 

măng trong nuôi ghép sau 180 ngày đạt tỷ lệ sống 
92,5%. Kết quả cũng cho thấy so với một số đối tượng 
cá biển nuôi khác (cá song, cá giò, cá nhụ), cá măng 
nuôi thương phẩm trong ao nuôi ghép có tỷ lệ sống 
tốt hơn.  

 
Hình 1. Ảnh hưởng của khẩu phần ăn cho cá măng 

đến tỷ lệ sống của cá măng nuôi ghép 

3.2.2. Ảnh hưởng của khẩu phần ăn đến tốc độ sinh 
trưởng của cá măng nuôi ghép  

Kết quả ảnh hưởng của khẩu phần ăn đến tốc độ 
sinh trưởng của cá măng nuôi ghép được trình bày 
tại bảng 3. 
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Bảng 3. Sinh trưởng của cá măng nuôi ghép khi cho ăn ở các khẩu phần ăn khác nhau 

Chỉ tiêu 
khối lượng 

Khẩu phần ăn 
KP1 KP2 KP3 KP4 

W0(g)     24,16±1,25 24,16±1,25 24,16±1,25 24,16±1,25 
Wfl(g) 706,31±7,99b 826,89±11,65c 917,80±11,7d 562,95±16,71a 

AGR (g/ngày) 2,53±0,03b 2,97±0,04c 3,31±0,05d 2,00±0,06a 
SGR (%/ngày) 1,25±0,004b 1,31±0,005c 1,35±0,005d 1,17±0,011a 

Ghi chú: Số liệu có chữ mũ trong cùng hàng khác nhau thì khác nhau có ý nghĩa (P<0,05); W0 (g) là khối lượng của cá tại thời 
điểm bắt đầu thí nghiệm; Wfl (g) là khối lượng của cá tại thời điểm kết thúc thí nghiệm; AGR (g/ngày) là tốc độ tăng trưởng về 
khối lượng của cá theo ngày; SGR (%/ngày) là tăng trưởng đặt biệt của cá trong thời gian thí nghiệm; KP: Khẩu phần 

Bảng 3 cho thấy, cá được lựa chọn cho thí 
nghiệm có khối lượng đồng đều 26,16 g, khác nhau 
không có ý nghĩa (P>0,05). Sau 270 ngày thí nghiệm, 
cá măng đạt khối lượng từ 562,95 g đến 917,80 g, có 
xu hướng khác nhau ở các mật độ nuôi. Cá măng 
nuôi ghép không cho ăn có khối lượng thấp nhất 
(562,95±16,71 g/con), tiếp đến là cá măng nuôi ghép 
cho ăn với khẩu phần 2% BW là (706,31±7,99 g), cá 
măng nuôi ghép cho ăn với khẩu phần 4% BW là 
(826,89±11,65 g/con) và cao nhất là cá măng nuôi 
ghép cho ăn với khẩu phần 6% BW là (917,80±11,7 
g/con). Phân tích thống kê cho thấy khối lượng cá 
măng ở các nghiệm thức nuôi ghép sai khác có ý 
nghĩa thống kê (P<0,05).  

Tốc độ sinh trưởng của cá măng nuôi thương 
phẩm trong mô hình nuôi ghép với tôm có sự sai 
khác có ý nghĩa giữa các nghiệm thức cho ăn với 

khẩu phần khác nhau (p<0,05). Tốc độ tăng trưởng 
của cá măng nuôi thương phẩm ở KP1 lần lượt là 
2,53±0,03 g/ngày và 1,25 ±0,004% ngày, cá măng nuôi 
thương phẩm ở KP2 lần lượt là 2,97±0,04 g/ngày và 
1,31±0,005% ngày, tốc độ tăng trưởng của cá măng 
nuôi thương phẩm ở KP3 lần lượt là 3,31±0,05 g/ngày 
và 1,35 ±0,005% ngày, cá măng nuôi thương phẩm ở 
KP4 lần lượt là 2,00 ± 0,06 g/ngày và 1,17 ± 0,011% 
ngày. Phân tích thống kê cho thấy tốc độ tăng trưởng 
bình quân ngày và tăng trưởng đặc trưng về khối 
lượng của cá măng có sự khác biệt giữa 4 nghiệm 
thức (P<0,05).  
3.3. Hệ số chuyển đổi thức ăn và năng suất 

Hệ số chuyển đổi thức ăn và năng suất nuôi của 
cá măng ở khẩu phần cho ăn khác nhau được thể 
hiện qua bảng 4, hình 2, 3. 

Bảng 4. Hệ số chuyển đổi thức ăn và năng suất của cá măng ở các  khẩu phần cho ăn khác nhau 

Chỉ tiêu 
Cho cá măng 

ăn 2% W/ngày 
(KP1) 

Cho cá măng 
ăn 4% W/ngày 

(KP2) 

Cho cá măng 
ăn 6% W/ngày 

(KP3) 

Không cho cá 
măng ăn 

(KP4) 
Tổng khối lượng cá thả (g) 21.744 21.744 21.744 21.744 
Khối lượng cá thu (g/con) 588,37 700,44 768,29 466,14 
Tổng khối lượng cá tăng (kg) 611,99 693,63 644,02 301,45 
Tổng khối lượng thức ăn sử dụng (kg) 641,16 731,17 534,43 153,54 
Diện tích nuôi (m2) 600 600 600 600 
FCR 2,13 ± 0,06a 2,32 ± 0,13a 2,26 ± 0,17a - 
Năng suất (kg/ha) 3148 ± 53b 3770 ± 92c 4147 ± 125d 2468 ± 88a 

Ghi chú: KP (Khẩu phần) 

Bảng 4, hình 2 cho thấy, mặc dù nuôi cho ăn với 
các khẩu phần ăn nhau nhưng hệ số FCR không bị 
ảnh hưởng (p>0,05), FCR cao nhất ở nhóm cá cho ăn 
với khẩu phần 4% BW (2,32), tiếp đến là nhóm cá cho 
ăn với khẩu phần 6% BW (2,26) và thấp nhất là nhóm 
cá cho ăn với khẩu phần 2% BW (2,13).   

Với diện tích nuôi là 600 m2 cho mỗi nghiệm thức 
thí nghiệm đạt từ 301,45 - 693,63 kg/600 m2. Sau khi 

tính quy đổi  đạt  năng suất từ 2.462 - 4.147 kg/ha. 
Trong đó khi cho cá măng với khẩu phần 6% BW 
năng suất đạt cao nhất (4.147 kg/ha), tiếp đến là khi 
cho cá măng ăn với khẩu phần 4% BW đạt 3.770 
kg/ha, khi cho cá măng ăn với khẩu phần 2% BW 
năng suất đạt 3.148 kg/ha và thấp nhất khi không 
cho cá măng ăn là 2.462 kg/ha. Kết quả phân tích 
thống kê cho thấy năng suất cá sai khác có ý nghĩa 
giữa các nghiệm thức nuôi (p<0,05).  
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Hình 2. Ảnh hưởng của khẩu phần cho ăn đến hệ số 

chuyển đổi thức ăn của cá măng 

 
Hình 3. Ảnh hưởng của mật độ nuôi ghép đến 

năng suất nuôi của cá măng 

Kết quả thí nghiệm này cho thấy cá măng nuôi 
ghép cho ăn với khẩu phần 6% BW là đảm bảo được 
các tiêu chí về sinh trưởng, hệ số chuyển đổi thức ăn, 
tỷ lệ sống và năng suất của cá măng. 

3.4. Đánh giá tỷ lệ sống, tốc độ tăng trưởng, hệ số 
chuyển đổi thức ăn và năng suất của tôm thẻ chân 
trắng trong ao nuôi ghép với cá măng 

3.4.1. Tỷ lệ sống  

Trong phạm vi thí nghiệm, khẩu phần cho cá 
măng ăn không ảnh hưởng đến tỷ lệ sống của tôm 
(p>0,05). Tỷ lệ sống thấp nhất ở nghiệm thức KP1 là 
71,72%, kế đến nghiệm thức KP4 là 73,41%, nghiệm 
thức KP3 đạt 73,49 và cao nhất là nghiệm thức KP2 là 
75,53% (Hình 4). 

 
Hình 4. Ảnh hưởng của khẩu phần cho ăn của cá 

măng đến tỷ lệ sống của tôm  

Kết quả cho thấy so với một số mô hình nuôi 
ghép tôm với cá rô phi, tôm với cá đối mục thì kết 
quả nghiên cứu này có tỷ lệ sống tương tự.  

3.4.2. Ảnh hưởng của khẩu phần cho cá măng ăn đến 
tốc độ sinh trưởng của tôm 

Bảng 5. Sinh trưởng của tôm ở các khẩu phần cho ăn của cá măng 

Chỉ tiêu 
khối lượng 

Khẩu phần cho ăn của cá măng  
Cho cá măng 

 ăn 2% BW/ngày 
(KP1) 

Cho cá măng  
ăn 4% BW/ngày 

(KP2) 

Cho cá măng ăn 
 6% BW/ngày 

(KP3) 

Không cho cá 
măng ăn 

(KP4) 
W0(g) 0,76 ± 0,02 0,76 ± 0,02 0,76 ± 0,02 0,76 ± 0,02 
Wfl(g) 23,72±0,14 23,80±0,62 23,36±0,42 23,85±0,46 

   AGR (g/ngày) 0,26±0,006 0,26±0,006 0,25±0,006 0,25±0,006 
SGR (%/ngày) 3,47±0,006 3,47±0,025 3,46±0,015 3,48±0,021 

Ghi chú: Số liệu có chữ mũ trong cùng hàng khác nhau thì khác nhau có ý nghĩa (P<0,05); W0 (g) là khối lượng của cá tại thời 
điểm bắt đầu thí nghiệm; Wfl (g) là khối lượng của cá tại thời điểm kết thúc thí nghiệm; AGR (g/ngày) là tốc độ tăng trưởng về 
khối lượng của cá theo ngày; SGR (%/ngày) là tăng trưởng đặt biệt của cá trong thời gian thí nghiệm; KP: Khẩu phần 

Kết quả tại bảng 5 cho thấy, tôm được lựa chọn 
cho thí nghiệm có khối lượng đồng đều 0,76 g, khác 
nhau không có ý nghĩa (P>0,05). Sau 90 ngày thí 
nghiệm, tôm đạt khối lượng từ 23,36 g đến 23,85 g và 
sai khác không có ý nghĩa giữa các nghiệm thức cho 
ăn của cá măng (P>0,05).    

Tốc độ tăng trưởng bình quân ngày của tôm nuôi 
thương phẩm tương đối nhanh và không có sự sai 
khác có ý nghĩa giữa các nghiệm thức (p>0,05). Tốc 

độ tăng trưởng bình quân ngày của tôm nuôi thương 
phẩm đạt thấp nhất khi nuôi ở nghiệm thức không 
cho cá măng ăn và cho ăn với khẩu phần 6% BW đạt 
0,25 g/ngày, tiếp đến là tốc độ tăng trưởng bình quân 
ngày của tôm nuôi thương phẩm ở nghiệm thức cho 
cá măng ăn với khẩu phần 2% BW và 4% BW đạt 0,26 
g/ngày.  

Tốc độ tăng trưởng đặc trưng của tôm nuôi 
thương phẩm tương đối nhanh và không có sự sai 
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khác có ý nghĩa giữa các mật độ nuôi ghép (p>0,05). 
Tốc độ tăng đặc trưng của tôm nuôi thương phẩm đạt 
cao nhất khi nuôi nghiệm thức không cho cá măng 
ăn là 3,48%/ngày, tiếp đến là tốc độ tăng trưởng tăng 
đặc trưng của tôm nuôi thương phẩm ở nghiệm thức 
cho cá măng ăn với khẩu phần 2% BW và 4% BW đạt 
là 3,47%/ngày và thấp nhất là tốc độ tăng trưởng đặc 

trưng ở nghiệm thức cho cá măng ăn với khẩu phần 
6% BW là 3,46%/ngày.  
3.4.3. Hệ số chuyển đổi thức ăn và năng suất 

Hệ số chuyển đổi thức ăn và năng suất nuôi của 
tôm ở các mật độ nuôi ghép khác nhau được thể hiện 
qua bảng 6 và hình 5, 6 

Bảng 6. Hệ số chuyển đổi thức ăn và năng suất của cá măng ở các mật độ ghép nuôi khác nhau 

Chỉ tiêu 
Cho cá măng 

ăn 2% BW/ngày 
(KP1) 

Cho cá măng 
ăn 4% BW/ngày 

(KP2) 

Cho cá măng ăn 
6% BW/ngày 

(KP3) 

Không cho cá 
măng ăn (KP4) 

Tổng khối lượng tôm thả (g) 21.744 21.744 21.744 21.744 
Khối lượng tôm thu (g/con) 20-24 20-24 20-24 20-24 
Tông khối lượng tôm thu (kg) 714,6 735,1 750,9 755,2 
Tổng khối lượng tôm tăng (kg) 682,70 703,16 718,95 723,31 
Tổng khối lượng thức ăn sử dụng (kg) 774,14 798,69 865,00 869,80 
Diện tích nuôi (m2) 600 600 600 600 
FCR 1,10 ± 0,08 1,10 ± 0,13 1,13 ± 0,17 1,20 ± 0,00 
Năng suất (kg/ha) 11.378 ± 246 12.055 ± 660 11.470 ± 603 11.734 ± 1.091 

Ghi chú: KP (Khẩu phần)  

Bảng 6 và hình 5 cho thấy, mặc dù tôm nuôi ở 
các khẩu phần cho cá măng ăn khác nhau nhưng hệ 
số FCR không bị ảnh hưởng (p>0,05), FCR cao nhất ở 
nghiệm thức KP4 (1,20), tiếp đến là nhóm tôm nuôi ở 
nghiệm thức KP3 (1,13) và thấp nhất là nhóm tôm 
nuôi ở nghiệm thức KP1 và KP2 (1,1).   

 
Hình 5. Ảnh hưởng của khẩu phần cho cá măng ăn 

đến hệ số chuyển đổi thức ăn của tôm 

Bảng 6 và hình 5 cho thấy với diện tích nuôi là  
600 m2  cho mỗi nghiệm thức thí nghiệm đạt từ 682 - 
723 kg/600 m2. Sau khi tính quy đổi đạt được năng 
suất tương đối cao, từ 11.378 - 12.055 kg/ha. Kết quả 
phân tích thống kê cho thấy năng suất tôm đạt được 
giữa nghiệm thức nuôi sai khác không có ý nghĩa 
thống kê (P>0,05). 

Theo Nguyễn Thị Kim Vân (2016) [3] khi nuôi 
ghép cá măng với tôm sú thì tỷ lệ sống của tôm trong 

ao nuôi ghép đạt 65,0 - 98,2%. Tỷ lệ sống cá măng trong 
nuôi ghép đạt khá cao (> 90%), khối lượng cá măng sau 
4 - 5 tháng nuôi đạt 350 - 450 g/con, năng suất tôm 
trong ao nuôi ghép đạt từ (5,7 - 8,4 tấn/ha). Như vậy, 
kết quả thí nghiệm này tương đương và có một số chỉ 
tiêu cao hơn của Nguyễn Thị Kim Vân (2016). 

 
Hình 6. Ảnh hưởng của mật độ nuôi ghép đến 

năng suất nuôi của cá măng 

Qua kết quả thí nghiệm này cho thấy, tôm và cá 
nuôi ở khẩu phần cho ăn 6% BW đảm bảo được các 
tiêu chí về sinh trưởng, hệ số chuyển đổi thức ăn, tỷ 
lệ sống và năng suất. Kết quả nghiên cứu cũng cho 
thấy hiệu quả rõ rệt trong mô hình nuôi ghép tôm 
thẻ với cá măng và đây là một trong những giải pháp 
mới cho nghề nuôi tôm hiện nay, giúp cải thiện môi 
trường nuôi, giảm sự ô nhiễm môi trường do tảo tàn 
và hạn chế việc sử dụng thuốc, hóa chất trong nuôi 
tôm, góp phần tăng hiệu quả thu nhập trên cùng 1 
đơn vị diện tích. 
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KHOA HỌC CÔNG NGHỆ 

4. KẾT LUẬN 

Để nuôi ghép cá măng với tôm thẻ chân trắng 
nên cho cá măng ăn với khẩu phần 6% BW đảm bảo 
được các tiêu chí về sinh trưởng, hệ số chuyển đổi 
thức ăn, tỷ lệ sống và năng suất. Cụ thể: Ở cá măng 
(Tỷ lệ sống: 93%; tốc độ tăng trưởng: 3,31±0,05 
g/ngày và 1,35 ±0,005%/ngày; hệ số thức ăn: 2,26; 
năng suất: 4.147 kg/ha). Tôm nuôi đạt tỷ lệ sống: 
73,49%; tốc độ tăng trưởng: 0,25 g/ngày và 
3,46%/ngày; hệ số thức ăn: 1,13; năng suất: 11.470 
kg/ha. 
TÀI LIỆU THAM KHẢO 

1. Xujia Liu, Xugang He, Guoqiang Huang, Yi Zhou, 
Junxiang Lai (2021). Bioremediation by the mullet 
Mugil cephalus feeding on organic deposits 
produced by intensive shrimp mariculture [online], 
viewed: 23 September 2021. 

2. T. U. Bagarinao (1991). Biology of milkfish 
(Chanos chanos Forsskal). Iloilo, Philippines: 
Aquaculture Department, Southeast Asian 

Fisheries Development Center, ISBN 971-8511-22-9, 
104pp. 

3. Nguyễn Thị Kim Vân (2016). Kết quả mô hình 
nuôi ghép cá Măng (Chanos chanos) với tôm sú 
(Penacus monodon) tại tỉnh Trà Vinh. Bản tin Viện 
Nghiên cứu Hải sản, 6, số 41: 16-17. 

4. Boyd, C. E (1990). Water Quality in Ponds for 
Aquaculture, Birmingham Publishing Company, 
Birmingham, Alabama.. 

5. Boyd, C. E. (1998). Water quality for pond 
aquaculture, Research and development series 
No. 43 August 1998 international center for 
aquaculture and aquatic environments Alabama 
agricultural experiment station Auburn 
University. 

6. Timmoms, M. B., M. E., James., W. W.  Fred., T. S.  
Steven and J. V (2002). Brian, Recirculating 

Aquaculture systems (2nd Edition), NRAC 
Publcation, 6. No. 01-002. 

 

DETERMINATION OF DIETS MILKFISH (Chanos chanos Forsskål, 1775) IN POLYCULTURE WITH 
WHITE SHRIMP (Litopennaeus vannamei Boone, 1931) 

 Ta Thi Binh1, Nguyen Dinh Vinh1, Tran Thi Kim Ngan2 

1School of Agriculture and Natural resources, Vinh University 
2 Nghe An College of Education 

Summary 

Determination of diets milkfish (Chanos chanos Forsskål, 1775) in polyculture with white shrimp 
(Litopennaeus vannamei Boone, 1931) conducted from December 2020 to September 2021. The 
experiment was designed completely randomly with 4 treatments: feed the milkfish 2% body weight/day; 
feed the milkfish 4% body weight/day; feed the milkfish 6% body weight/day and feed the milkfish 0% body 
weight/day. Each treatment was replicated 3 times. The results of this experiment showed that, milkfish 
polyculture with white shrimp with 6% BW ensure about survival rate, growth, Food conversion ratio, yield 
of fish and shrimp. Milkfish: survival rate: 93%, growth: 3.31 ± 0.05 g/day và 1.35 ±0.005%/day, Food 
conversion ratio: 6 2.26, yield: 4147 kg/ha. Shrimp: survival rate: 73.49%, growth: 0.25 ± 0.05 g/day và 3.46  
± 0.005%/day, Food conversion ratio:1.13, yield: 1.1470 kg/ha. 

Keywords: Milkfish, white shrimp, diets, polyculture. 
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Abstract 

The genetic diversity of five natural populations of milkfish (Chanos 

chanos) collected in Nghe An, Quang Binh, Binh Dinh, Phu Yen, 

Khanh Hoa provinces in Vietnam was examined using COI gene 

sequence analysis. Twelve haplotypes were noted from a total of 50 

sequences along with 12 variable sites and 6 parsimony informative 

sites. The Quang Binh milkfish population had the highest haplotype 

(0.889 ± 0.060) and nucleotide diversities (0.00301 ± 0.00049). 

Overall, haplotype and nucleotide diversities were 0.804 ± 0.036 and 

0.00212 ± 0.00026, respectively. Genetic differentiation (FST) was 

high between the milkfish populations of Nghe An – Quang Binh 

(0.21744) and Nghe An - Phu Yen (0.26215). Haplotype network 

analysis indicated that milkfish populations shared common 

haplotypes and each population had its own private haplotypes. 

Population structure and demographic expansion were not evident for 

all populations except for Quang Binh. This is the first principal 

endeavor to understand genetic information of milkfish in Vietnam, 

thereby providing information for scientists, managers, and the 

general public to establish timely strategies to explore, protect, and 

develop milkfish genetic resources in the future. 

Keywords  

COI sequences, milkfish, natural populations, genetic diversity, 

genetic relationship 

Introduction 

The milkfish, Chanos chanos (Forsskål, 1775), is the only living 

species of the family Chanidae (Bagarinao, 1991; Leis & Reader, 

1991). They are widely distributed in the Indo-Pacific region and 

inhabit subtropical and tropical areas (Beveridge & Haylor, 1998). C. 

chanos is one of the most important  fish  species  cultured  in  Asian 
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countries such as the Philippines, Indonesia, and 

Taiwan. The total milkfish production in these 

countries accounts for 99.8% of the global 

milkfish production (Santos et al., 2019). 

Vietnam is a country with a high potential to 

develop milkfish aquaculture. However, studies 

on milkfish in Vietnam have only begun in recent 

years, and these studies have mainly focused on 

the collection, storage, and preliminary 

understanding of some biological characteristics 

of milkfish (Le Van Sinh et al., 2005; Ta Thi 

Binh, 2015; Nguyen Thi My Dung et al., 2020). 

Moreover, there are no records of genetic 

information for milkfish in Vietnam prior to this 

study.  

There are many different methods that 

enable the assessment of genetic diversity of a 

species. In particular, molecular markers are 

commonly used for genetic diversity studies. 

Microsatellite markers are widely used and are 

effective in studying the genetic structures of fish 

(Abdul-Muneer, 2014). On the other hand, 

mitochondrial DNA cytochrome oxidase I (COI) 

sequence information also plays an important 

role in identifying and assessing genetic diversity 

(Bingpeng et al., 2018). In animals, the COI gene 

is frequently used to identify species through the 

use of the polymerase chain reaction (PCR) 

technique and universal primers to facilitate 

amplification (Folmer et al., 1994). This gene 

sequence is always preserved within a species, 

and the rate of mutation is fast enough to 

distinguish between closely related species 

(Rebijith et al., 2016). For milkfish conservation 

and aquaculture development in Vietnam, it is 

important to gain a better understanding of the 

genetic variability in milkfish stocks. Therefore, 

we conducted this study to investigate the genetic 

diversity of natural milkfish populations in 

Vietnam using mitochondrial COI gene sequence 

analysis. 

Materials and Methods 

Sample collection 

Fifty milkfish (C. chanos) samples were 

randomly collected from five provinces in 

Central Vietnam, with ten specimens per 

province, from April 2017 to March 2018 (Table 

1). The fin samples for DNA extraction were 

clipped from the caudal fin and preserved in 96% 

ethanol at 4°C until further use. 

DNA extraction, PCR amplification, and 

sequencing 

Total DNA was extracted using the ethanol 

precipitation of DNA method according to 

Sambrook & Russell (2001). The cytochrome c 

oxidase subunit I (COI) sequences were 

amplified using the primers FishF1 [5′-

TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC-3′] 

and FishR1 [5′-

TAGACTTCTGGTGGCCAAGAATCA-3′] 

(Ward et al., 2005). PCR was conducted using an 

Eppendorf Mastercycler® pro. The PCR reaction 

mixture in a 50-μL reaction contained 200 ng μL-

1 of DNA, 20μM of each primer (1μL), 25µL of 

MyTaq™ Mix 2x (Bioline), and water to 

complete the 50µL volume. Amplification was 

performed with a two-minute denaturation step at 

94°C, followed by 30 cycles of denaturation for 

30 seconds at 94°C, annealing at 56°C for 30 

seconds, and extension at 72°C for 45 seconds, 

and a final extension at 72°C for 5 minutes. A 

UVITEC Gel Documentation System was used 

to check the quality of the PCR products on a 2% 

agarose gel. The PCR products were sequenced 

following the forward direction. 

Data analysis 

The COI sequences were verified, aligned, 

and trimmed to the same length using BioEdit 

7.2.5 with the ClustalW function under default 

settings (Thompson et al., 1994). The BioEdit 

software was also used to determine the degree of 

sequence similarity. The software DnaSP version 

5.0 was used to estimate the molecular diversity 

indices such as haplotype diversity (Hd), 

nucleotide diversity (π), the number of private 

haplotypes (Hp), and demographic patterns using 

Tajima’s D test and Fu’s Fs test (Librado & Rozas, 

2009). Hierarchical analyses of the molecular 

variance (AMOVA) were performed using 

Arlequin 3.5 to calculate the level of genetic 

differentiation among the different populations 

(Excoffier & Lischer, 2010). A haplotype network 

was constructed using NETWORK version 

5.0.0.3 (Forster et  al., 2007).
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 Table 1. Milkfish sampling sites and the genetic variability parameters of the examined populations 

Sampling site Coordinates Collection date n nH Hp 

Hd 

(Mean ± SD) 

π 

(Mean ± SD) 

Nghe An 
18°52'34.7"N, 
105°44'47.9"E 

12-Apr-2017 10 5 2 0.756 ± 0.130 0.00147 ± 0.00037 

Quang Binh  
17°29'48.9"N, 
106°44'45.4"E 

4-Apr-2018 10 5 2 0.889 ± 0.060 0.00301 ± 0.00049 

Binh Dinh  
13°59'44.2"N, 
109°18'36.0"E 

10-Oct-2017 10 5 1 0.822 ± 0.097 0.00171 ± 0.00035 

Phu Yen  
13°07'14.1"N, 
109°24'29.7"E 

6-Mar-2018 10 4 1 0.644 ± 0.152 0.00144 ± 0.00040 

Khanh Hoa  
12°04'06.5"N, 
109°16'34.8"E 

12-Mar-2018 10 5 2 0.800 ± 0.100 0.00236 ± 0.00073 

Total 50 12 8 0.804 ± 0.036 0.00212 ± 0.00026 

Note: n: sample size; nH: number of haplotypes; Hp: number of private haplotypes; Hd: haplotype diversity; π: nucleotide diversity. 

 

Figure 1.  Sampling locations map with the five sampling sites indicated by red dots 

 

Results  

Haplotype diversity and nucleotide diversity 

The lengths of the COI gene sequences were 

649 bp after alignment. The 50 COI gene 

sequences obtained without indels had 12 

variable sites and 6 parsimony informative sites, 

resulting in 12 haplotypes, 50% of which were 

singletons (represented by a single sequence in 

the sample). The number of haplotypes per 
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population ranged from four to five. Milkfish 

populations in Nghe An, Quang Binh, and Khanh 

Hoa had the highest number of private 

haplotypes (Hp = 2), followed by Binh Dinh and 

Phu Yen (Hp = 1). Quang Binh showed the 

highest values of haplotype diversity (0.889 ± 

0.060) and nucleotide diversity (0.00301 ± 

0.00049). The COI gene haplotype and 

nucleotide diversities had overall values of 0.804 

± 0.036 and 0.00212 ± 0.00026, respectively 

(Table 1). 

Based on the COI sequences, a haplotype 

network was formed (Figure 2). The radial 

network had a number of distinct haplotypes 

linked to a central haplotype. Figure 2 shows that 

the haplotype H_1 held the middle position in the 

network, one step distant from the other 11 

haplotypes, accounting for 34% (17/50) of all the 

milkfish samples. This indicated that H_1 was 

the ancestral haplotype of the C. chanos 

populations in this study. Haplotype H_2 

appeared in all the populations but at lower 

frequencies than H_1 (7/50). Haplotype H_7 was 

found in most of the studied populations except 

that of Nghe An, and the frequency of haplotype 

H_7 in Phu Yen accounted for nearly 50%. 

Haplotype H_8 for Quang Binh and haplotype 

H_11 for Khanh Hoa was the most distant from 

the others. Furthermore, each population had its 

own set of haplotypes that were unique to that 

population. All the haplotype sequences were 

deposited in the GenBank database (accession 

numbers: MK241873 - MK241884). 

Genetic differentiation 

Pairwise FST values among the populations 

are shown in Table 2. The milkfish population in 

Nghe An province was found to be significantly 

different from those of Quang Binh and Phu Yen 

provinces. Other milkfish populations had no 

genetic differences (P >0.05). 

Population structure 

Hierarchical analysis of AMOVA (Table 3) 

indicated that the majority of the overall genetic 

variation (92.96%, P <0.05) was from differences 

within populations, and only 7.04% (P <0.05) of 

the variation was found among populations. These 

results demonstrated that the total genetic 

variation    occurred     within     populations,   and 

   

 
Figure 2. Haplotype network of the studied milkfish populations in Central Vietnam 

Note: The lengths of the connecting lines are related to the number of mutational steps between haplotypes, and the sizes of the 
circles are proportional to the haplotype frequency. The authors assigned external information related to the genotypes (Nghe An, 

Quang Binh, Binh Dinh, Phu Yen, Khanh Hoa) to replace the circles with colors that represented the frequency of each group. 
Colors are used in the haplotype network to show the distribution of groups or populations within each haplotype. 
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  Table 2. Pairwise FST values based on the COI sequences (below diagonal) and associated P values (above diagonal)  

Milkfish 
populations 

Nghe An Quang Binh Binh Dinh Phu Yen Khanh Hoa 

Nghe An  0.00000 0.66667 0.01802 0.14414 

Quang Binh 0.21744  0.17117 0.46847 0.52252 

Binh Dinh -0.01307 0.08730  0.23423 0.79279 

Phu Yen 0.26215 -0.00309 0.08730  0.82883 

Khanh Hoa 0.07131 -0.00255 -0.03299 -0.02778  

  Note: Bolded values are significant (P <0.05). 

 

 Table 3. Results from the analysis of molecular variance (AMOVA) of the population structure 

Source of variation d.f. Sum of squares Variance component Percentage  of variation 

Among populations 4 4.560 0.04911 7.04 

Within populations 45 29.200 0.64889 92.96 

Total 49 33.760 0.69800  

population structure was not well defined among 

the studied populations. 

Demographic history 

Tajima’s D and Fu’s Fs values were negative 
for all five populations except that of Quang Binh 
(Tajima’s D value). These values were not 
significant for most of the populations except 
those of Nghe An and Binh Dinh (Fu’s Fs values) 
(Table 4). Tajima's D and Fu's Fs tests having 
negative values indicate that population 
demographic expansion is occurring (Tajima, 
1989; Fu, 1997). 

Discussion 

Milkfish genetic variations have been 

previously investigated in the Pacific Ocean from 

the Philippines to Hawaii using isozymes and 

PCR-RFLP (Winans, 1980; Ravago-Gotanco & 

Juinio-Meñez, 2004). Other studies utilized, 

namely, the use of: (a) mitochondrial cytochrome 

b sequences to determine the genetic 

relationships among milkfish from Indonesia, the 

Philippines, and Taiwan (Adiputra et al., 2011); 

(b) amplified fragment length polymorphism 

(AFLP) in Indonesian stocks (Adiputra et al., 

2012); (c) microsatellite markers of milkfish in 

the Philippines which were characterized using 

novel short tandem repeats (Santos et al., 2015; 

Romana-Eguia et al., 2018); (d) the mtDNA 

control region and cytochrome b genes in the 

Philippines and Indonesia (Santos et al., 2019); 

and (e) ATPase 6/8 genes in India (SriHari et al., 

2019). This research is the first attempt to 

compare the genetic diversity of milkfish in 

Vietnam and also is the first study to use the COI 

marker for genetic assessment in milkfish.  

Previously reported values of milkfish 

genetic diversity were considerably lower than 

this preliminary study.  Winans  (1980)  reported  

 

Table 4. The COI sequence-based neutrality measures and demographic estimates for the five wild milkfish populations 

Populations Fu's Fs Tajima’s D Fu and Li's D Fu and Li's F 

Nghe An -2.377* -1.24468 -1.12706 -1.29372 

Quang Binh -0.653 0.42681 1.30011* 1.21749 

Binh Dinh -1.993* -0.82229 -0.33833 -0.51090 

Phu Yen -1.020 -0.43130 -0.80490 -0.79808 

Khanh Hoa -1.215 -1.14612 -1.51001 -1.59382 

  Note: * Significant at P <0.10 for related index. 
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the average heterozygosity (H) was 0.075, 

Adiputra  et  al.  (2012)  presented the range of H 

from 0.041 to 0.187, Santos et al. (2019) showed 

that haplotype diversity (Hd) was 0.66 for 

cytochrome b gene, and SriHari et al. (2019) 

recorded that the Hd ranged from 0.5684 to 

0.8053 and the nucleotide diversity (π) fluctuated 

from 0.001838 to 0.002519. Genetic diversity in 

marine fish is generally considered high when Hd 

> 0.5 and π > 0.5% (Grant & Bowen, 1998). In 

this study, the five populations had a high level 

of haplotype diversity (average of 0.804) and a 

low value of nucleotide diversity (average of 

0.00212). According to Grant & Bowen (1998), 

high Hd and low π imply a bottleneck or founder 

effect followed by rapid expansion, whereas high 

values for both Hd and π indicate that the 

populations are large and stable. The bottleneck 

could be due to purifying selection, which has 

slowed the evolution of the COI gene. The value 

of Hd in this study was also noted for being at a 

high level when compared with other marine fish 

species (Grant & Bowen, 1998; Gaither et al., 

2010; Winters et al., 2010). As presented by Bay 

et al. (2004), two fish populations of Chlorurus 

sordidus in Amirante and Papua New Guinea had 

the highest Hd (Hd = 1). The highest Hd values 

were also recorded by Hobbs et al. (2013) for fish 

populations of Centropyge flavicauda in 

Christmas Island and Centropyge joculator in the 

Cocos Islands. Both studies of Bay et al. (2004) 

and Hobbs et al. (2013) used the mitochondrial 

control region (D-loop) to investigate the genetic 

diversity of marine fish populations. The highest 

haplotype diversity in milkfish (Hd = 0.997) was 

reported in wild populations in the Philippines 

using the mitochondrial control region (Santos et 

al., 2019). This difference is likely due to the 

mitochondrial control region gene having higher 

levels of haplotype diversity than those of 

cytochrome b and COI.  

According to Grant et al. (1987), the 

differences in allele frequencies or genotypes 

among marine fish populations are due to 

differences in migration, genetic drift, and 

natural selection. These authors also assumed 

that there would be little or no expected genetic 

differences between marine fish populations due 

to the high gene flow between populations. In 

this study, the Nghe An milkfish population was 

found to be significantly different from the 

Quang Binh and Phu Yen milkfish populations. 

This can be explained by the lack of migration or 

gene flow between these populations due to 

fishing activities and the collection of fry for 

rearing. Moreover, Nghe An, Quang Binh, and 

Phu Yen are geographically distant areas. An 

overabundance of low-frequency 

polymorphisms is indicated by a negative 

Tajima's D value and is usually interpreted as 

purifying selection, or as a signal of recent 

population expansion. On the other hand, a 

positive Tajima's D means low rates of both low 

and high-frequency polymorphisms, suggesting 

a reduction in population size. Except for Quang 

Binh, all populations in this study had negative 

Tajima's D values. None of these values were 

significant. This can be explained in that the 

number of samples per population was not large 

enough to assess significance or that these 

populations are neutrally evolving. Fu and Li's D 

and F statistics showed that all values were 

negative and non-significant except for the fish 

from Quang Binh. These negative values 

indicated an excess of singletons and can be 

assumed to mean that there is a population 

expansion in Quang Binh due to Fu and Li's 

statistics. In fact, Nghe An, Phu Yen, Khanh Hoa, 

and especially Binh Dinh are areas with a long 

tradition of catching milkfish fry from the wild 

for combined aquaculture with shrimp and crab. 

These activities have not been recorded in Quang 

Binh. This could be one of the reasons for the 

population expansion observed only in Quang 

Binh. The most important aspects that determine 

and affect the current status of fish species are 

biological factors such as breeding and feeding 

habits, seasonal migration behaviors, and 

environmental factors. Besides, overfishing also 

has a great influence on a fish population's 

genetic structure. Based on these research 

findings, we recommend that the authorities 

should complete the policy for the appropriate 

utilization and conservation of milkfish 

resources. Moreover, scientists need more 

studies to get further information about milkfish 

resources as well as investigating methods to 
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manage the milkfish genetic resources in 

Vietnam. 

Conclusions 

In this study, five milkfish populations 

generally exhibited a high value of haplotype 

diversity and a low value of nucleotide diversity 

based on mtDNA COI marker analysis. High 

indices were recorded for the Quang Binh 

population. In terms of genetic differentiation, 

the milkfish population in Nghe An was found to 

be significantly different from those of Quang 

Binh and Phu Yen. Population structure and 

demographic expansion were not evident for the 

populations except for Quang Binh. This study is 

the first major attempt to understand the genetic 

diversity of milkfish in Vietnam. Further studies 

on milkfish in Vietnam should focus on 

expanding sampling sites, screening more 

samples in both hatchery and other wild 

populations, and using other polymorphism 

molecular markers. 
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ABSTRACT 

The spawning season of the milkfish Chanos chanos (Forsskål, 1775) of the family Chanidae in 

the Central Coast of Vietnam was determined. A total of 220 specimens (3.20 to 4.50 g body 

weight, BW) was collected from seven provinces (Nghe An, Ha Tinh, Quang Binh, Quang Tri, 

Binh Dinh, Khanh Hoa, Ninh Thuan) from January to December 2021. Results showed that the 

Gonado Somatic Index (GSI) ranged from 2.03 to 16.02 in females and 1.15 to 9.87 in males and 

had two peaks, one in April–May (13.47–16.02 for females and 8.03–9.87 for males) and another 

in August-September (11.45–12.32 for females and 6.75–7.98 for males). Conditional factors in 

females and males ranged from 3.68×10
-2

 to 4.11×10
-2

 and 3.02×10
-2

 to 3.43×10
-2

, respectively 

with the highest values found in May (4.11×10
-2

 for females and 3.46×10
-2

 for males) and 

September (3.92×10
-2

 for females and 3.34×10
-2

 for males). The Fulton’s and Clark’s indexes 

were highest in November, 1.82% and 1.67%, respectively and these were then decreased in the 

following months; the lowest values were recorded between August to September and April to 

June (0.66–0.74% Fulton and 0.49–0.72 Clark). The gonadal development stages III and IV in 

females and males were observed from April to June and August to September of the year. Our 

findings suggest that the main spawning seasons of milkfish take place from April to June and 

August to September. 

Keywords: Milkfish, Gonado Somatic Index, spawning season, Chanos chanos. 
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INTRODUCTION 

The milkfish Chanos chanos (Forsskål, 
1775), also known as the marine milkfish, is 
the only extant species in the family 
Chanidae. This species is one of the important 
farmed fish in the Southeast Asia. Milkfish 
meat has high nutritional value, in which 
protein content and unsaturated fatty acids 
account for 24.18% and 32.11%, respectively 
(Malle et al., 2019). Essential amino acids 
account for 49.49% of the total amino acids, 
of which glutamic acid is the predominant 
amino acid (18%), followed by leucine (8%), 
lysine (7.3%), phenylalanine (6.7%), and 
histidine (6.1%) (Murthy et al., 2016). 

In Vietnam, C. chanos is distributed along 
the coast from Nghe An to Binh Thuan 
province, highly abundant in Binh Dinh and 
Khanh Hoa provinces. This species has been 
included in the Red Book of Vietnam under 
the endangered classification - VU A2d 
(Vietnam Red Book, 2007) and in the list of 
rare genetic resources in the national database 
of aquatic resources, belonging to the species 
group that needs to be preserved and 
developed (Decision No. 188/QD-TTg, 2012). 

The C. chanos has a high reproductive 
capacity, however, survival rates of its 
embryonic and juvenile stages are 
considerably low, which is due to the highly 
intensive fishing in the coastal lagoons and 
the increasing pollution in nearshore waters. 
C. chanos has been known as a new crop for 
Vietnamese fish farmers. They have been 
cultivated in monoculture systems such as 
cages, and ponds, or polyculture with shrimp 
and crabs in brackish water areas, contributing 
to additional income and solving the water 
pollution in intensive shrimp farming areas 
(Nguyen Thi My Dung et al., 2020). 
However, the artificial seed production of 
milkfish is still only on the laboratory scale 
and the culture industry relies on fry captured 
from the wild. 

Currently, little data are available 
regarding the reproductive biology of milkfish 
in Vietnam, whereas most of the studies have 
focused on distribution, taxonomy, and 

morphology (Nguyen Thi My Dung et al., 
2020). Therefore, it is necessary to study the 
spawning season as a basis for artificial 
spawning, developing seed production 
technology and subsequently providing this 
species to the aquaculture industry. Together, 
this help contributes to diversifying culture 
species, maintaining, developing resources, 
protecting genetic resources, and conserving 
biodiversity in the Central region and the 
entire country in general. 

MATERIALS AND METHODS 

Sample collection 

Two hundred twenty specimens (135 
specimens of females and 85 specimens of 
males) with (3.20 g BW to 4.50 g BW) were 
collected from 7 provinces in Central Coast 
Vietnam, namely Nghe An, Ha Tinh, Quang 
Binh, Quang Tri, Binh Dinh, Khanh Hoa, 
Ninh Thuan (Fig. 1). 15–20 individuals were 
randomly collected each month by using a 
trawl net, bottom net, and racket. After 
collection, samples were washed, refrigerated 
and transferred to the laboratory at Institute 
for Agriculture and Natural Resources, Vinh 
University. Sampling time occurred from 
January to December 2021. 

Data collection and analysis 

Total length (TL, cm) and standard length 
(SL, cm) were measured using a Palme ruler 
(cm); body weight (W, g), gonad weight 
(Wtsd, g) and body weight without internal 
organs (Wo, g) were determined using an 
electrical balance with two odd numbers. 

Gonad development was categorized into 
the following six stages: inactive (In), early 
active (Ea), late active (La), ripe (R), spent 
(Sp) and degenerative stage (D) (Xakun & 
Buskaia, 1968). 

In addition, the determination of gonadal 
was also based on the results of findings on 
the change of oocytes corresponding to each 
stage of gonadal development. Gonadal 
histology specimens were made by paraffin-
moulded excision and stained with 
Haematoxyline and Eosin by Drury & 
Wallington (1967). 
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Figure 1. Map of sample collection locations (Vu Van Luong, 2021) 
 

The spawning season was predicted by 
results of Fulton and Clark, GSI, CF, 
gonadal development stages obtained from 
collected fish samples over a period of  
1 year (study time). 

(i) Gonadosomaticindex (GSI) is a factor 
to predict spawning seasons of fish and it was 
calculated monthly following the equation of 
Biswas (1993): 

  tsdGSI % 100 W W   

Where: Wtsd: Gonad weight (g); W: Body 

weight (g). 

(ii) Fulton and Clark’s factors were 

calculated with the following equations: 

Fulton: 3F W 100 SL   
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Clark: 3
oC W 100 SL   

(iii) Conditional factor (CF) of a fish 
reflects physical and biological circumstances 
and fluctuations by interaction among feeding 
conditions, parasitic infections and 
physiological factors. The CF was calculated 
with the following equation: CF = W/TL

b
, 

Where: W: Body weight with internal organs; 
Wo: Body weight without internal organs; TL: 
Total length; b: growth rate (the correlation 
between length and weight). 

RESULTS AND DISCUSSION 

Sex discrimination of milkfish 

It is difficult to distinguish immature 
males and immature females when observing 
external morphological characteristics. 
However, mature males have a darker or dark 
olive-green back, while females have their 
back in light silver. In the females, there are 
3 main openings in the anal region instead of 
2 as found in the males. When pressed to the 
abdomen of a ripe male, it is easy to see 
vaginal discharge. The female’s abdomen is 
enlarged and has yellow fatty fluid. 
Anatomically, the eggs and sperm are 
developed symmetrically. Figure 2 
distinguishes some sexual characteristics of 
milkfish.

 

 

  
 

 

 

Figure 2. Distinguishes some sexual characteristics of milkfish. a. Milk fish male and female,  
b. Male genital papilla; c. Female genital papilla 

 
When analyzing the number of 220 

milkfish samples in each age group, the 
majority of fish were in the age group from 0+ 
to 4+. The sex composition by age group was 
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presented in Figure 3. The results indicated that 
It was unable to identify sexes by external 
morphology in the age group 0+ to 1+ 
accounted for (100%) and the age group 1+ 

accounted for (6.77%). The age group 2+ began 
to distinguish male and female by external 
morphology (males accounted for 37.7–
47.37%; females accounted for 52.5–61.29%). 

 

 

Figure 3. Sex composition of milkfish by age groups 
 

Gonadosomatic index (GSI) 

The GSI is a good indicator of fish 
reproductive activity, so it has been used to 

determine the stages of gonadal maturation 

(Le Cren, 1951; Hojo et al., 2004). Table 1 
shows that the GSI in males and females 

changed continuously over 12 months. The 
GSI in females were higher in April to May 

and August to September 2021, with the 

highest mean in April to May 2021 (13.47–
16.02% and 8.03–9.87% for females and 

males, respectively) and sharply declined 
between December and January, 2.03–4.15% 

for females, and 1.15–1.65% for males. 

The variation of GSI indicates that after 

spawning, the majority of the reproductive 
products (eggs and sperms) are released into 
the external environment, so the gonads will 
decrease rapidly in size and weight along with 

GSI. Therefore, the GSI is one of the crucial 
conditions to predict the maturity level of the 
fish's reproductive products. 

Thus, the main spawning seasons of 
milkfish were predicted in April–May and 
August–September every year. Our findings are 
consistent with the survey results of fishermen 
in the coastal area of Khanh Hoa, which 
reported that the spawning seasons of milkfish 
usually occur around May–July and September–
December of the lunar calendar every year. 

Table 1 shows that the GSI in females was 
higher than that in males, which is due to the 
fact that the female ovary is much bigger at the 
same development stages. Pham Minh Thanh 
& Nguyen Van Kiem (2009) suggested that the 
increase in the gonad weight was determined 
by the intrinsic nutrient metabolism from the 
muscle and liver in the fish body. 

According to Marte & Lacanilao (1986), 
the GSI of milkfish caught in Panay Island 
(Philippines) had a GSI of 5–20 (BW: 5–14 
kg), with a mean value of 10. These values are 
similar to fish caught in Indonesia; while fish 
caught in Hawaii have lower GSI (> 5; 
observed in July–August). 
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Table 1. Monthly variation in GSI of Chanos chanos 

Month/year 
Males (n = 85) Females (n = 135) 

W(g) Wtsd (g) GSI (%) W (g) Wtsd (g) GSI (%) 

1/2021 
3,476.43 ± 

705.77 

29.36 ± 

3.56 

1.65 ± 

0.54 

3,579.08 ± 

563.56 
48.53 ± 4.76 4.15 ± 1.35 

2/2021 
3,584.85 ± 

295.34 

16.45 ± 

2.54 

1.24 ± 

0.43 

3,687.54 ± 

347.43 
83.16 ± 21.45 3.34 ± 1.15 

3/2021 
3,752.65 ± 

753.23 

158.88 ± 

48.43 

4.98 ± 

1.32 

3,855.36 ± 

237.54 

138.25 ± 

32.43 
6.18 ± 2.34 

4/2021 
4,326.54 ± 

615.43 

319.42 ± 

125.43 

8.03 ± 

1.76 

4,429.19 ± 

575.34 

396.61 ± 

104.57 
13.47 ± 3.56 

5/2021 
4,263.83 ± 

453.83 

392.84 ± 

154.32 

9.87 ± 

2.32 

4,366.48 ± 

478.43 

499.51 ± 

123.43 
16.02 ± 5.68 

6/2021 
3,831.56 ± 

285.54 

178.52 ± 

65.54 

5.39 ± 

1.14 

3,934.21 ± 

375.54 

402.46 ± 

98.91 
10.23 ± 2.76 

7/2021 
3,931.54 ± 

532.65 

158.74 ± 

76.32 

4.75 ± 

0.85 

4,034.19 ± 

276.54 

381.23 ± 

112.87 
9.45 ± 2.32 

8/2021 
4,263.25 ± 

715.79 

259.76 ± 

102.43 

6.75 ± 

1.12 

4,365.9 ± 

465.45 

465.89 ± 

98.54 
11.45 ± 3.65 

9/2021 
4,194.65 ± 

932.54 

306.73 ± 

132.76 

7.98 ± 

0.98 

4,297.36 ± 

276.68 

329.42 ± 

89.65 
12.32 ± 3.83 

10/2021 
3,463.26 ± 

375.65 

72.173 ± 

32.67 

1.16 ± 

0.32 

3,565.91 ± 

189.43 

115.17 ± 

23.73 
3.23 ± 1.54 

11/2021 
4,258.54 ± 

672.21 

59.30 ± 

27.21 

2.05 ± 

0.87 

4,361.19 ± 

543.54 

179.68 ± 

54.53 
4.12 ± 1.32 

12/2021 
4,021.76 ± 

423.63 

18.25 ± 

8.34 

1.15 ± 

0.43 

4,124.41 ± 

432.76 
83.72 ± 18.76 2.03 ± 0.98 

Note: The data are expressed as mean ± standard deviation; W(g) is body weight; Wtsd (g) is gonadal 

weight; GSI (%) is Gonado Somatic Index. 
 
Condition factor (CF) 

The condition factor of the milkfish was 
estimated from the relationship between 
standard length and body weight following the 
equations, W = 192.01×L

2.1058
 and W = 

21.235×L
2.2275

 for females (n = 135) and 
males (n = 85), respectively (Fig. 4). 

The CF of females and males varied from 
3.68 × 10

-2
 to 4.11 × 10

-2
 and 3.02 × 10

-2
 to 

3.43 × 10
-2

, respectively and peaked in May 
and September with females (4.11 × 10

-2
 and 

3.92 ×10
-2

) and males (3.46 ×10
-2

 and 3.34 × 
10

-2
), respectively (Fig. 5). Thus, the CF 

reached its maximum when the GSI reached 
the highest level. 

According to King (1995), the CF refers 

to the status or development conditions of fish 

at each time of the survey. The CF evaluates 

the increase in fish weight relative to length 

and the rapid increase in fish weight over a 

certain period is mainly due to the increase in 

gonad weight (e.g., during their sexual 

maturation), especially in females. 

We found that the GSI of milkfish 

peaked in May and September (Table 1). 

The field survey results showed that the 

majority of specimens collected during this 

time had gonads developed in stages III and 

IV when the gonad weight reached its 

maximum and was about to complete the 
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growth stage. According to Nguyen Van 

Kiem (2004), this is the period of nutrient 

accumulation and therefore, the gonad 

weight is constantly increasing. This means 

that total body weight is at its maximum, 

leading to an increase in CF, which is 

consistent with the normal development of 

the species. 

 

 

 
 

 

Figure 4. Relationship between standard length (SL) and total weight (W):  
a. females; b. Males 
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Figure 5. Monthly variation in the CF of Chanos chanos 
 

Fulton and Clark indexes 

The Fulton and Clark indexes varied 

significantly with maturity and time (Fig. 6) 
and ranged from 0.66% to 1.82% in Fulton 
and 0.49 % to 1.67% in Clark, respectively. 

 

 

Figure 6. Variation in Fulton and Clark indexes of the studied Chanos chanos 



Spawning season of milkfish 

131 

Fulton and Clark indexes were highest in 
December 2021, reaching 1.82% and 1.67%, 
respectively. These factors gradually 
decreased in the following months, dropping 
to the lowest values of 0.66–0.74% (Fulton) 
and 0.49–0.72% (Clark) in August–September 
2021 and April–June 2021. This was 
attributed to the conversion of nutrients 
accumulated in other organs to gonads to 
prepare for the spawning season. During 
sexual maturation, the accumulation and 
transfer of nutrients to produce eggs and 
sperm occur simultaneously. In the early 
stages of egg production, the level of 
accumulation of nutrients in the body is often 
higher than the metabolism to produce eggs 
(Chung Lan, 1969 according to Nguyen Van 
Kiem, 2004). 

Therefore, in the rearing period, it is 
essential to ensure foods contain essential 
nutrients (proteins, lipids, vitamins, minerals) 
so that the fish can accumulate enough 
nutrients to perform the best maturity. From 
April, the Fulton and Clark indexes decreased 
drastically, and this could be due to the fastest 

gonadal growth rate in this time to peaked in 
May (Fig. 5). Following that period, the 
factors began to increase gradually, on the 
contrary, the GSI began to decrease. The 
finding indicates that after spawning time, fish 
are able to increase nutrient accumulation to 
prepare for the next spawning season. 

Spawning season 

The spawning season is based on the 

variation of GSI and the rate of gonadal 

development stages over time (months). The 

spawning season of milkfish was determined 

based on Figure 7 and Table 2. 

The Fulton and Clark indexes varied 

significantly over the months and both factors 

peaked in January (Fig. 7). This variation is 

related to the GSI of fish due to the fact that 

before sexual maturity, many fish species 

normally accumulate lipids in a number of 

different organs (Tran Thi Thanh Hien & 

Nguyen Anh Tuan, 2009; Lai Van Hung, 

2004). GSI and Fulton/Clark are always two 

opposite indicators at all times. 

 

 

Figure 7. Variation in GSI, Fulton and Clark factors of Chanos chanos 
 

Figure 8 and Table 2 show that the 
majority of female fish (60.0% to 86.67%) 
had gonads at stages I–II in the months of 
October, November, December and January 

2021. The proportion gradually decreased and 
reached the lowest value in June and July 
2021 (6.67%). No fish with gonads in stages 
I–II were observed between May and August 
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2021. The proportion of female fish with 
gonads in stage III reached the lowest in 
October 2021, accounting for 13.33% and the 
highest in March and July 2021 (53.33%). 
Fish with gonads at stage IV did not appear in 
October and December 2021, but reached the 

highest in April, June and August 2021, 
ranging from 40.0% to 46.67%. While fish 

with gonads at stage V did not appear in 
February, October and January 2021, but 
peaked in May 2021 (53.33%). 

Thus, the percentage of females and 
males with mature gonads increased from 
April to June and August to September. 
During this time, gonadal stages of III, IV 
and V accounted for over 70% (Fig. 9). 

 
Table 2. Monthly variation in the percentage of gonadal development stages  

of the studied milkfish female (n = 135) 

Month/Year 
Percentage of gonadal development stages of C. chanos (%) 

I–II III IV V 

1/2021 73.33 20.00 6.67 - 

2/2021 46.67 40.00 13.33 - 

3/2021 20.00 53.33 20.00 6.67 

4/2021 6.67 33.33 40.00 20.00 

5/2021 0.00 20.00 26.67 53.33 

6/2021 6.67 26.67 46.67 20.00 

7/2021 6.67 53.33 26.67 13.33 

8/2021 - 26.67 40.00 33.33 

9/2021 6.67 20.00 33.33 40.00 

10/2021 86.67 13.33 - - 

11/2021 60.00 26.67 13.33 - 

12/2021 80.00 20.00 - - 

 

 

Figure 8. Monthly variation in gonadal development stages 
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a     

   
  

  

 

 

Figure 9. Gonadal female histology structures: a. Oocyte histology Stage I; b. Oocyte  
histology Stage II; c. Oocyte histology Stage III; d. Oocyte histology Stage IV;  

e. Oocyte histology Stage V 
 

The results of GSI, Fulton and Clark 
factors, and gonadal development stages 
showed that the sexual maturity cycle and 
spawning season of milkfish were determined 
through the percentage of mature fish at 
stages III, IV and gonadal index. It can be 
clearly seen that the percentage of mature fish 
in stages III, IV and V appeared mainly from 
April to June 2021 and August to September 

2021. Therefore, it can be inferred that the 
spawning season of milkfish is from April to 
June and August to September (Fig. 10). In 
artificial spawning, it is necessary to rely on 
the spawning season to create suitable 
conditions such as environmental factors, 
spawning grounds, flow regimes, etc. to 
stimulate fish reproduction and to obtain the 
highest spawning rate. 

 

 

Figure 10. Graphical diagram showing the spawning season of milkfish 
 

CONCLUSION 

Milkfish spawns sporadically from March 
–October, but concentrate in April–June and 
August–September. Therefore, it is possible to 
judge that the spawning seasons of milkfish in 
Central Coast Vietnam are two times a year, 
April–June and August–September. 
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