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TÓM T3T 

Nghiên c4u này nh]m ?ánh giá Lnh h Qng riêng ll và k3t h6p cBa nhi=t ?& (27 - 28˚C, 30˚C, 32˚C) 

và n7ng ?& ammonia không ion hóa (NH3: 0; 0,02; 0,03; 0,19; 0,23; 0,31 ppm) ?3n các chx tiêu ch7t 

l 6ng cBa cá h7ng Mä (Sciaenops ocellatus) giai ?o8n giDng. Cá ? 6c theo dõi vR tá l= sDng, tMng 

tr Qng (chiRu dài, khDi l 6ng, SGR), tÄn sD hô h7p, d* hình x Png và khL nMng phWc h7i sau thí 

nghi=m. K3t quL cho th7y, tá l= sDng giLm tT 90,0 ± 11,55% (27 - 28˚C, 0 ppm) xuDng 50,0 ± 11,55% 
(32˚C, 0,31 ppm). ChiRu dài k3t thúc giLm tT 43,00 ± 3,00 mm còn 36,00 ± 0,01 mm (giLm 16,3%), 

khDi l 6ng giLm tT 0,82 ± 0,02 g còn 0,47 ± 0,01 g (giLm 42,7%). TÄn sD hô h7p tMng tT 109,00 ± 
1,73 lên 157,33 ± 5,13 lÄn/phút, t Png 4ng tMng 44,32%. SGR theo khDi l 6ng giLm tT 4,82 ± 
0,18%/ngày xuDng 0,24 ± 0,19%/ngày (giLm 95,0%). Không ghi nhun d* hình x Png rõ r=t Q t7t cL 

các nghi=m th4c. Tuy nhiên, Q các tV h6p có nhi=t ?& ≥ 30˚C và NH3 ≥ 0,19 ppm, cá không sDng 
sót ?3n h3t giai ?o8n phWc h7i. Nghiên c4u xác ?*nh ?iRu ki=n tDi  u cho  Png giDng là 27 - 30˚C 

và NH3 < 0,03 ppm. K3t quL cung c7p cP sQ khoa h#c ?m ?iRu chxnh quy trình kä thuut và quLn lý 

môi tr !ng, nâng cao ch7t l 6ng cá giDng trong ?iRu ki=n bi3n ?Vi khí huu. 

TT khóa: Cá h7ng Mä, nhi=t ?&, ammonia, cá giDng, bi3n ?Vi khí huu. 

 

1. $%T V(N $* 
Bi3n ?Vi khí huu toàn cÄu ?ang làm thay ?Vi 

sâu sqc các ?iRu ki=n sinh thái trong thBy vhc, kéo 

theo nhiRu thách th4c ?Di vUi ngành nuôi tr7ng 

thBy sLn. Theo IPCC (2021) [1], nhi=t ?& trung 

bình toàn cÄu ?ã tMng 0,74˚C trong th3 ká XX và dh 

báo có thm tMng thêm tT 2,0 - 4,5˚C vào nMm 2100. 

Sh gia tMng này không chx gây stress sinh lý cho 

sinh vut thBy sinh mà còn làm tMng ?&c tính cBa 

các ch7t ô nhi%m nh  ammonia - y3u tD ?ã ? 6c 

ch4ng minh có Lnh h Qng tiêu chc ?3n sinh 

tr Qng và tá l= sDng cBa cá nuôi [2, 3]. Theo FAO 

(2020) [4], các ?iRu ki=n môi tr !ng b7t l6i, ?oc 

bi=t là nhi=t ?& và ch7t l 6ng n Uc, là nhJng 

nguyên nhân hàng ?Äu làm suy giLm hi=u quL sLn 

xu7t giDng t8i nhiRu khu vhc nuôi tr7ng. 

Cá h7ng Mä (Sciaenops ocellatus) là m&t loài 

cá bimn có giá tr* kinh t3 cao, phân bD th nhiên d#c 

b! bimn "8i Tây D Png và v*nh Mexico [5]. VUi 

?oc tính r&ng muDi, r&ng nhi=t và tDc ?& sinh 

tr Qng nhanh, loài cá này ?ã ? 6c ? a vào nuôi t8i 

Vi=t Nam tT nMm 1999 và hi=n ?ang trQ thành ?Di 

t 6ng nuôi chB lhc Q nhiRu ?*a ph Png ven bimn 

[6, 7]. Tuy nhiên, ch7t l 6ng 7u trùng [8, 9] và cá 

giDng v~n ch a Vn ?*nh, vUi tá l= sDng trong các 

tr8i giDng th !ng chx dao ?&ng tT 15 - 25% tùy ?iRu 

ki=n quLn lý [7, 10]. 

M&t sD nghiên c4u tr Uc ?ã ?R cup Lnh h Qng 

cBa nhi=t ?& hooc ammonia riêng ll ?3n cá rô phi 

(Oreochromis niloticus) [11], cá tra (Pangasius 

hypophthalmus) [12] và cá chim vây vàng 

(Trachinotus blochii) [13], nh ng nhJng công bD 

vR tác ?&ng k3t h6p hai y3u tD này trên cá bimn giai 

?o8n giDng - ?oc bi=t là cá h7ng Mä v~n còn r7t 

h8n ch3. HPn nJa, phÄn lUn các nghiên c4u chx tup 

trung vào tá l= sDng và sinh tr Qng ngqn h8n, ch a 

khai thác ?Äy ?B các Lnh h Qng mang tính tích l{y 

nh  tVn th Png c7u trúc x Png hay rDi lo8n ch4c 
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nMng hô h7p - nhJng y3u tD quan tr#ng quy3t ?*nh 

ch7t l 6ng giDng tr Uc khi chuymn sang nuôi 

th Png phCm. 

Do ?ó, nghiên c4u này ? 6c thhc hi=n nh]m 

?ánh giá Lnh h Qng c&ng g&p cBa các m4c nhi=t 

?& và n7ng ?& ammonia khác nhau ?3n tá l= sDng, 

sinh tr Qng, hô h7p và c7u trúc x Png cBa giDng 

cá h7ng Mä. Nghiên c4u không chx góp phÄn làm 

rõ các phLn 4ng sinh lý và hình thái cBa cá giDng 

trong ?iRu ki=n stress môi tr !ng, mà còn t8o cP 

sQ khoa h#c cho vi=c ?iRu chxnh quy trình  Png 

nuôi phù h6p vUi bDi cLnh bi3n ?Vi khí huu hi=n 

nay, nâng cao hi=u quL và ch7t l 6ng con giDng 

phWc vW phát trimn nghR nuôi bimn t8i Vi=t Nam. 

2. V,T LI/U VÀ PH45NG PHÁP NGHIÊN C:U 

2.1. Th!i gian, ?*a ?imm và ?Di t 6ng nghiên 

c4u 

Nghiên c4u ? 6c thhc hi=n tT tháng 1 ?3n 

tháng 12 nMm 2024 t8i Tr8i sLn xu7t giDng cá bimn 

" !ng "=, ph !ng V}nh Hòa, thành phD Nha 

Trang, txnh Khánh Hòa. "Di t 6ng nghiên c4u là 

cá h7ng Mä (Sciaenops ocellatus, Linnaeus, 1766) 

giai ?o8n giDng, có chiRu dài trung bình 35,90 ± 
2,77 mm và khDi l 6ng trung bình 0,46 ± 0,09 g. 
"ây là giai ?o8n nh8y cLm vUi các y3u tD môi 

tr !ng và có ý ngh}a quy3t ?*nh ?3n ch7t l 6ng 

con giDng chuymn sang nuôi th Png phCm. T7t cL 

cá tr Uc khi bD trí thí nghi=m ? 6c thuÄn hóa 

trong 4 ngày Q các ?iRu ki=n nhi=t ?& 30˚C và 32˚C 

?m ?Lm bLo thích nghi môi tr !ng tr Uc khi cLm 

nhi%m. 

2.2. Ngu7n cá thí nghi=m và cách tính n7ng ?& 

ammonia cho thí nghi=m 

Cá giDng ? 6c sZ dWng trong nghiên c4u là 

sLn phCm tT ?àn cá bD mô thuÄn chBng ? 6c sinh 

sLn nhân t8o t8i Tr8i sLn xu7t giDng cá bimn " !ng 

"=, txnh Khánh Hòa. Sau khi cá ?8t ?3n giai ?o8n 

giDng vUi kích th Uc ?7ng ?Ru, chúng ? 6c thuÄn 

d íng trong bm có kimm soát nhi=t ?& trong th!i 

gian ngqn nh]m giúp cá thích nghi tDt vUi ?iRu 

ki=n phòng thí nghi=m tr Uc khi phân bD vào các 

nghi=m th4c thí nghi=m. 

Trong quá trình xây dhng môi tr !ng thí 

nghi=m, các m4c n7ng ?& ammonia không ion hóa 

(NH3) ? 6c t8o ra thông qua vi=c bV sung muDi 

NH4Cl (Sigma-Aldrich, "4c) m&t d8ng muDi vô cP 

d% hòa tan, ?óng vai trò là ngu7n tVng nitP 

ammoniac (TAN) cho môi tr !ng n Uc. "m ?Lm 

bLo giá tr* NH3 ?8t ?úng yêu cÄu, các tính toán 

? 6c thhc hi=n theo mô hình cân b]ng hóa h#c có 

xét ?3n các tham sD Lnh h Qng nh  pH, nhi=t ?& 

và ?& mon cBa n Uc. VUi ?iRu ki=n chuCn ? 6c 

thi3t lup là pH 7,6 ± 0,1, ?& mon 30 ppt và nhi=t ?& 

dao ?&ng trong khoLng tT 27 - 32˚C, l 6ng NH4Cl 

bV sung ? 6c xác ?*nh t Png 4ng vUi tTng m4c 

NH3 nh  sau: 0,902 mg/L (0,02 ppm NH3), 1,354 

mg/L (0,03 ppm), 8,573 mg/L (0,19 ppm), 10,378 

mg/L (0,23 ppm) và 13,988 mg/L (0,31 ppm). "Di 

vUi nghi=m th4c ?Di ch4ng, không bV sung NH4Cl. 

Dung d*ch NH4Cl ? 6c chuCn b* theo tá l= 

chính xác và bV sung hàng ngày vào h= thDng nuôi 

?m ?Lm bLo n7ng ?& ammonia luôn duy trì Vn ?*nh 

trong suDt th!i gian thZ nghi=m. Vi=c ?iRu chxnh 

pH ? 6c thhc hi=n b]ng dung d*ch kiRm (NaOH) 

hooc ?=m sinh h#c (Tris) tùy theo yêu cÄu tTng 

ngày, giúp giJ môi tr !ng thí nghi=m trong tr8ng 

thái cân b]ng hóa h#c Vn ?*nh, t8o tiRn ?R ?áng tin 

cuy cho vi=c phân tích tác ?&ng riêng ll và k3t h6p 

giJa nhi=t ?& và ammonia lên ch7t l 6ng cá giDng. 

2.3. BD trí thí nghi=m 

Thí nghi=m ? 6c thi3t k3 theo mô hình 3 x 6 

(3 m4c nhi=t ?& × 6 m4c n7ng ?& ammonia), vUi 

ba m4c nhi=t ?& g7m: 27 - 28˚C (?iRu ki=n 

th !ng), 30˚C và 32˚C (mô phzng ?iRu ki=n bi3n 

?Vi khí huu); k3t h6p vUi sáu n7ng ?& ammonia: 0, 

0,02, 0,03, 0,19, 0,23, 0,31 ppm. M^i nghi=m th4c 

? 6c lop l8i 4 lÄn, m^i lÄn lop g7m 5 cá giDng ? 6c 

bD trí trong cDc nhha 1 lít có sWc khí nhô và thay 

n Uc hàng ngày. TVng c&ng 72 nghi=m th4c (3 

nhi=t ?& × 6 n7ng ?& × 4 lop) vUi 360 cá giDng ? 6c 
sZ dWng. Cá ? 6c cho Mn 3 lÄn/ngày b]ng th4c Mn 

công nghi=p (INVE G8) vUi khCu phÄn là 3%/khDi 

l 6ng thân. Các y3u tD môi tr !ng nh : Nhi=t ?&, 

pH, ?& mon và oxy hòa tan ? 6c theo dõi và ?iRu 

chxnh hàng ngày, ?Lm bLo duy trì trong ng íng 

Vn ?*nh (DO > 5 mg/L; ?& mon 30 ppt; pH 7,6 ± 
0,1). Nhi=t ?& 27 - 28˚C ? 6c sZ dWng làm ?Di 

ch4ng vì phLn ánh ?iRu ki=n nhi=t th nhiên t8i khu 

vhc nghiên c4u, có dao ?&ng nhô giJa ngày và 

?êm (cao nh7t vào buVi tr a và th7p nh7t vR ?êm). 

Nhi=t ?& này không ? 6c kimm soát b]ng thi3t b* 
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gia nhi=t mà phW thu&c hoàn toàn vào nhi=t ?& môi 

tr !ng. Ng 6c l8i, các m4c nhi=t 30˚C và 32˚C 

? 6c duy trì Vn ?*nh b]ng thi3t b* gia nhi=t có tích 

h6p cLm bi3n (SUOIHZQ5-500W, Ou Gecai, Trung 

QuDc), nh]m mô phzng các k*ch bLn bi3n ?Vi khí 

huu dh báo. T7t cL các nghi=m th4c ? 6c theo dõi 

và ghi nhun nhi=t ?& h]ng ngày b]ng nhi=t k3 ?i=n 

tZ ?m ?Lm bLo ?& chính xác và Vn ?*nh. 

2.4. Ph Png pháp xác ?*nh các chx tiêu 

Trong suDt quá trình thí nghi=m, các chx tiêu 

sinh lý và sinh tr Qng cBa cá giDng ? 6c theo dõi 

bao g7m: Tá l= sDng, tDc ?& tMng tr Qng và tÄn sD 

hô h7p. Tá l= sDng cBa cá ? 6c xác ?*nh thông qua 

vi=c ?3m sD l 6ng cá còn sDng t8i th!i ?imm k3t 

thúc thí nghi=m, sau ?ó quy ?Vi thành phÄn trMm 

so vUi sD l 6ng cá ban ?Äu theo công th4c: 

Tá l= sDng (%) = (SD cá sDng cuDi kÖ/SD cá 

ban ?Äu) × 100. 
"m ?ánh giá hi=u quL tMng tr Qng, tDc ?& tMng 

tr Qng ?oc tr ng (Specific Growth Rate — SGR) 

? 6c tính theo cL hai chx sD: ChiRu dài và khDi 

l 6ng. Công th4c tính SGR theo chiRu dài ? 6c thm 

hi=n nh  sau: 

SGR (chiRu dài, %/ngày) = 100 × (ln Lt - ln L0)/t 

T Png th, tDc ?& tMng tr Qng theo khDi l 6ng 

? 6c tính b]ng: 

SGR (khDi l 6ng, %/ngày) = 100 × (ln Wt - ln W0) /t 

Trong ?ó: L0 và W0 là chiRu dài (mm) và khDi 

l 6ng (mg) trung bình cBa cá Q th!i ?imm bqt ?Äu 

thí nghi=m, Lt và Wt là giá tr* t Png 4ng t8i th!i 

?imm k3t thúc, t là sD ngày thí nghi=m. 

TÄn sD hô h7p ? 6c xác ?*nh b]ng ph Png 

pháp quan sát trhc ti3p b]ng mqt th !ng, thông 

qua vi=c ?3m sD lÄn ?óng mQ nqp mang cBa tTng 

cá thm trong vòng 1 phút. Quá trình này ? 6c thhc 

hi=n trong ?iRu ki=n ánh sáng Vn ?*nh, Q khoLng 

cách gÄn và do cùng m&t ng !i thhc hi=n nh]m 

?Lm bLo tính nh7t quán giJa các lÄn quan sát. Chx 

tiêu này phLn ánh ho8t ?&ng hô h7p và m4c ?& 

stress sinh lý cBa cá d Ui Lnh h Qng cBa các y3u 

tD môi tr !ng. 

Sau khi hoàn t7t vi=c thu thup các chx tiêu sinh 

tr Qng, sinh lý và s4c khze, m~u cá ? 6c cD ?*nh 

trong dung d*ch formalin 4% nh]m bLo quLn c7u 

trúc mô phWc vW cho phân tích hình thái x Png. 

"m ?ánh giá sh phát trimn và bi3n d8ng trong h= 

x Png, quy trình nhu&m x Png toàn b& ? 6c áp 

dWng theo ph Png pháp cLi ti3n cBa Taylor và Van 

Dyke (1985) [14], vUi các b Uc xZ lý hóa h#c 

nh]m làm rõ các thành phÄn sWn và x Png cBa 

m~u vut. Tr Uc tiên, m~u ? 6c ngâm cD ?*nh trong 

formalin tDi thimu 24 gi!, sau ?ó xZ lý sP b& b]ng 

ethanol và n Uc c7t ?m lo8i bz ch7t cD ?*nh d  và 

làm mRm mô. Ti3p theo, cá ? 6c nhu&m sWn b]ng 

dung d*ch alcian blue (20 mg alcian blue trong h^n 

h6p g7m 70 ml ethanol 95% và 30 ml axit acetic), 

nh]m làm nVi but các c7u trúc sWn ch a cDt hóa. 

Sau ?ó, m~u ? 6c chuymn qua các dung d*ch 

ethanol và KOH ?m khZ n Uc và làm trong mô 

mRm, ?7ng th!i h^ tr6 lo8i bz sqc tD th nhiên b]ng 

h^n h6p hydrogen peroxide 3% và KOH 1% theo tá 

l= thm tích 1: 9. Cá ? 6c ti3p tWc nhu&m thành phÄn 

x Png b]ng dung d*ch alizarin red S, giúp phân bi=t 

rõ phÄn x Png ?ã cDt hóa. Sau các b Uc nhu&m, 

m~u ? 6c trung hòa trong KOH và làm trong b]ng 

cách chuymn dÄn qua các n7ng ?& glycerol k3t h6p 

vUi KOH: "Äu tiên 2 gi! trong h^n h6p 40% glycerol 

và 60% KOH 1%, sau ?ó 6 gi! trong 70% glycerol + 

30% KOH 1%. CuDi cùng, m~u ? 6c l u giJ lâu dài 

trong dung d*ch glycerol nguyên ch7t 100% ?m bLo 

quLn hình thái rõ nét phWc vW cho phân tích ?*nh 

tính và ?*nh l 6ng các d* tut x Png. 

Sau khi k3t thúc th!i gian thí nghi=m thì cá 

? 6c chuymn sang th!i gian nuôi phWc h7i. Th!i 

gian nuôi phWc h7i ? 6c himu là giai ?o8n nuôi sau 

khi k3t thúc thí nghi=m, trong ?ó toàn b& cá thí 

nghi=m ? 6c ? a vR ?iRu ki=n môi tr !ng tDi  u 

(nhi=t ?& 27 - 28˚C, n7ng ?& NH3 = 0 ppm) nh]m 

theo dõi khL nMng phWc h7i sinh lý và tá l= sDng 

sau stress.  

2.5. XZ lý sD li=u 

DJ li=u thí nghi=m ? 6c phân tích b]ng SPSS 

22 và Excel 2013. Phân tích ph Png sai hai nhân tD 

(Two-way ANOVA) ? 6c sZ dWng ?m ?ánh giá Lnh 

h Qng cBa nhi=t ?& và ammonia. Khi có sh khác 

bi=t có ý ngh}a (P < 0,05), kimm ?*nh Duncan ? 6c 

áp dWng ?m so sánh giJa các nghi=m th4c. K3t quL 

? 6c trình bày d Ui d8ng trung bình ± ?& l=ch 
chuCn (Mean ± SD). 
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3. K=T QU? NGHIÊN C:U VÀ TH?O LU,N 
3.1. ùnh h Qng cBa nhi=t ?& và ammonia lên 

tá l= sDng và sinh tr Qng 

K3t quL Q bLng 1 cho th7y, tá l= sDng cBa cá 

h7ng Mä giai ?o8n giDng giLm ?áng km khi nhi=t 

?& và n7ng ?& ammonia tMng. ° m4c nhi=t ?& 27 - 

28˚C, tá l= sDng giLm tT 90,0 ± 11,55% (NH3 0 

ppm) xuDng 55,0 ± 10,00% (NH3 0,31 ppm), t Png 

4ng giLm 35,0%. T8i nhi=t ?& 30˚C, tá l= sDng 

giLm tT 80,0 ± 16,33% (NH3 0 ppm) xuDng 50,0 ± 
11,55% (NH3 0,31 ppm), giLm 30,0%. Trong khi ?ó, 

Q m4c 32˚C, tá l= sDng giLm tT 70,0 ± 11,55% (NH3 

0 ppm) xuDng 50,0 ± 11,55% (NH3 0,31 ppm), 

t Png 4ng giLm 20,0%. Phân tích ph Png sai hai 

y3u tD cho th7y, nhi=t ?& có Lnh h Qng rõ r=t ?3n 

tá l= sDng (P < 0,0001), trong khi ammonia c{ng 

Lnh h Qng ?áng km (P = 0,004). T Png tác giJa 2 

y3u tD không có ý ngh}a thDng kê (P = 0,252), cho 

th7y m^i y3u tD tác ?&ng ?&c lup, nh ng k3t h6p 

l8i có thm làm tMng tVng m4c ?& stress. K3t quL 

thDng kê khëng ?*nh r]ng nhi=t ?& và ammonia 

?Ru làm giLm tá l= sDng cBa cá, ?oc bi=t khi Q 

m4c nhi=t ?& cao hooc n7ng ?& NH3 lUn hPn 0,03 

ppm.  

BLng 1. Tá l= sDng giDng cá h7ng Mä Q các m4c nhi=t ?& và n7ng ?& ammonia khác nhau 

N7ng ?& ammonia (ppm) 
Nhi=t ?& 

(
°o
C) 

0 0,02 0,03 0,19 0,23 0,31 

27 - 28 90,0 ± 11,55 85,0 ± 19,15 75,0 ± 19,14 75,0 ± 10,00 70,0 ± 11,55 55,0 ± 10,00 

30 80,0 ± 16,33 80,0 ± 16,33 75,0 ± 10,00 70,0 ± 11,55 60,0 ± 16,33 50,0 ± 11,55 

32 70,0 ± 11,55 65,0 ± 10,00 60,0 ± 16,33 55,0 ± 30,00 50,0 ± 11,55 50,0 ± 11,55 

Phân tích ANOVA Nhi=t ?& Ammonia Nhi=t ?& × ammonia 

Giá tr* P < 0,0001 0,004 0,252 

Tá l= sDng là chx tiêu sinh h#c quan tr#ng 

phLn ánh khL nMng thích nghi cBa cá giDng tr Uc 

các bi3n ?&ng môi tr !ng. K3t quL thí nghi=m cho 

th7y, cL nhi=t ?& và n7ng ?& ammonia ?Ru Lnh 

h Qng ?áng km ?3n tá l= sDng cBa cá h7ng Mä, 

trong ?ó nhi=t ?& là y3u tD có tác ?&ng m8nh hPn 

(P < 0,0001) so vUi ammonia (P = 0,004). Sh t Png 

tác giJa hai y3u tD không có ý ngh}a thDng kê (P = 

0,252), cho th7y Lnh h Qng chB y3u mang tính ?&c 

lup. CW thm, khi n7ng ?& NH3 tMng tT 0 lên 0,31 

ppm, tá l= sDng giLm tT 90,0% xuDng 55,0% Q 27 - 

28˚C (giLm 35,0%), tT 80,0% xuDng 50,0% Q 30˚C 

(giLm 30,0%) và tT 70,0% xuDng 50,0% Q 32˚C (giLm 

20,0%). Nh  vuy, dù m4c nhi=t ?& cao hPn làm 

giLm s4c ?R kháng, m4c suy giLm tá l= sDng do 

tMng ammonia v~n thm hi=n rõ, ?oc bi=t Q nhóm 

nhi=t ?& th7p hPn. Nhi=t ?& cao không chx làm 

tMng tDc ?& trao ?Vi ch7t mà còn thúc ?Cy khu3ch 

tán NH3 vào máu cá qua mô mang, d8ng có ?&c 

tính cao nh7t cBa ammonia [3, 15 - 17], gây rDi lo8n 

thCm th7u, suy giLm hô h7p và ch4c nMng gan, 

thun [18, 19]. Khi k3t h6p vUi n7ng ?& NH3 ≥ 0,23 
ppm, ?oc bi=t t8i 32˚C, tá l= sDng chx ?8t 50,0%, 

ti=m cun ng íng nguy himm. K3t quL này phù h6p 

vUi các báo cáo tr Uc ?ó Q các loài cá bimn nh  cá 

chim vây vàng [13], cobia [20], cá rô phi [11] và cá 

h7i [21]. Do ?ó, ?m ?Lm bLo tá l= sDng cao trong 

giai ?o8n  Png giDng cá h7ng Mä, cÄn duy trì 

nhi=t ?& n Uc không v 6t quá 30˚C và n7ng ?& 

ammonia không ion hóa NH3 d Ui 0,03 ppm. "ây 

là nhJng ng íng an toàn có thm áp dWng trong 

thhc t3 sLn xu7t giDng, ?oc bi=t trong bDi cLnh môi 

tr !ng ngày càng bi3n ?&ng do tác ?&ng cBa bi3n 

?Vi khí huu. 

K3t quL theo dõi tMng tr Qng (BLng 2) cho 

th7y, nhi=t ?& có Lnh h Qng rõ r=t ?3n cL chiRu dài 

(P = 0,013) và khDi l 6ng (P = 0,001) cuDi cùng cBa 

cá giDng. ° m4c nhi=t ?& 27 - 28˚C và n7ng ?& 

ammonia 0 ppm, cá ?8t chiRu dài k3t thúc 43,00 ± 
3,00 mm và khDi l 6ng 0,82 ± 0,02 g cao nh7t trong 
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các nghi=m th4c. Khi nhi=t ?& tMng lên 32˚C, chiRu 

dài k3t thúc giLm còn 36,00 ± 0,01 mm và khDi 

l 6ng còn 0,47 ± 0,01 g Q n7ng ?& NH3 = 0,31 ppm. 

So vUi nhóm ?Di ch4ng, chiRu dài giLm 7,00 mm 

(t Png ? Png 16,3%) và khDi l 6ng giLm 0,35 g 

(t Png ? Png 42,7%). VR tDc ?& tMng tr Qng ?oc 

tr ng, SGR theo chiRu dài (SGR - CD) giLm tT 1,49 

± 0,58%/ngày (27 - 28˚C, 0 ppm) xuDng 0,02 ± 
0,01%/ngày (32˚C, 0,31 ppm), giLm tUi 98,7%. 

T Png th, SGR theo khDi l 6ng (SGR - KL) giLm tT 

4,82 ± 0,18%/ngày xuDng 0,24 ± 0,19%/ngày, t Png 
4ng giLm 95,0%. ùnh h Qng cBa n7ng ?& ammonia 

riêng ll thm hi=n rõ ?Di vUi khDi l 6ng (P < 0,0001) 

và SGR - KL (P < 0,0001), nh ng không ?áng km 

?Di vUi chiRu dài (P = 0,433) và SGR - CD (P = 

0,414). T Png tác giJa nhi=t ?& và ammonia không 

có ý ngh}a thDng kê Q t7t cL chx tiêu sinh tr Qng (P 

> 0,05). Nh  vuy, k3t quL cho th7y, nhi=t ?& là y3u 

tD chi phDi m8nh ?3n sinh tr Qng chiRu dài, trong 

khi ammonia tác ?&ng rõ hPn ?3n khDi l 6ng và 

hi=u su7t tMng tr Qng theo khDi l 6ng. "iRu ki=n 

lý t Qng ? 6c ghi nhun t8i 30˚C và NH3 = 0 ppm, 

vUi SGR - KL ?8t 4,44 ± 0,01%/ngày, trong khi ?iRu 
ki=n khqc nghi=t nh7t (32˚C và 0,31 ppm) cho SGR 

- KL th7p nh7t, chx 0,24 ± 0,19%/ngày. 

K3t quL nghiên c4u cho th7y, nhi=t ?& và 

n7ng ?& ammonia ?Ru Lnh h Qng ?áng km ?3n 

sinh tr Qng cBa cá h7ng Mä giai ?o8n giDng, 

trong ?ó nhi=t ?& chi phDi m8nh chiRu dài (P = 

0,013) còn ammonia Lnh h Qng rõ ?3n khDi l 6ng 

và SGR - KL (P < 0,0001). ° ?iRu ki=n tDi  u (27 - 

28˚C, 0 ppm NH3), cá ?8t chiRu dài 43,00 ± 3,00 
mm, khDi l 6ng 0,82 ± 0,02 g, SGR - KL 4,82 ± 
0,18%/ngày. Trong khi ?ó, Q nghi=m th4c khqc 

nghi=t nh7t (32˚C, 0,31 ppm NH3), các giá tr* này 

lÄn l 6t giLm còn 36,00 ± 0,01 mm (t Png 4ng 

16,3%), 0,47 ± 0,01 g (t Png 4ng 42,7%) và 0,24 ± 
0,19%/ngày (t Png 4ng 95,0%). CP ch3 tác ?&ng 

phù h6p vUi lý thuy3t sinh lý h#c: Nhi=t ?& Lnh 

h Qng trao ?Vi ch7t cP bLn [3, 17, 19], còn 

ammonia gây tVn th Png gan và giLm h7p thu 

dinh d íng [5, 18]. Moc dù không có t Png tác 

thDng kê rõ r=t, tV h6p nhi=t ?& cao và NH3 ≥ 0,31 
ppm v~n làm giLm m8nh tMng tr Qng, tá l= sDng 

và nh*p hô h7p. Do ?ó, ?m tDi  u sinh tr Qng, cÄn 

duy trì nhi=t ?& trong khoLng 27 - 30˚C và NH3 < 

0,03 ppm. K3t quL này t Png ?7ng vUi các nghiên 

c4u tr Uc trên cá chim vây vàng [13], cá h7i [21], 

cá rô phi [11] và cá bUp [20]. 

BLng 2. ùnh h Qng cBa nhi=t ?& và ammonia ?3n sinh tr Qng cá h7ng Mä giai ?o8n giDng 

N7ng ?& ammonia (ppm) Thông sD 

?ánh giá 

Nhi=t ?& 

(
o°
C) 

0 0,02 0,03 0,19 0,23 0,31 

ChiRu dài ban 

?Äu (mm) 

27 - 28 

/30/32 
35,90 ± 2,77 35,90 ± 2,77 35,90 ± 2,77 35,90 ± 2,77 35,90 ± 2,77 35,90 ± 2,77 

KhDi l 6ng 

ban ?Äu (g) 

27 - 28 

/30/32 
0,46 ± 0,09 0,46 ± 0,09 0,46 ± 0,09 0,46 ± 0,09 0,46 ± 0,09 0,46 ± 0,09 

27 - 28 43,00 ± 3,00 42,00 ± 4,36 40,33 ± 1,15 39,67 ± 1,53 39,67 ± 3,51 38,67 ± 2,31 

30 42,33 ± 0,58 41,00 ± 4,36 40,00 ± 5,20 39,00 ± 5,20 38,33 ± 2,08 36,33 ± 0,58 
ChiRu dài k3t 

thúc (mm) 

32 39,00 ± 5,20 38,67 ± 3,06 38,00 ± 1,00 37,00 ± 1,00 36,00 ± 0,01 36,00 ± 0,01 

27 - 28 0,82 ± 0,02 0,73 ± 0,01 0,64 ± 0,01 0,58 ± 0,01 0,54 ± 0,01 0,50 ± 0,01 

30 0,79 ± 0,01 0,71 ± 0,03 0,60 ± 0,08 0,57 ± 0,01 0,52 ± 0,01 0,50 ± 0,03 
KhDi l 6ng k3t 

thúc (g) 

32 0,76 ± 0,03 0,70 ± 0,06 0,59 ± 0,01 0,56 ± 0,01 0,51 ± 0,01 0,47 ± 0,01 
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27 - 28 1,49 ± 0,58 1,28 ± 0,89 0,97 ± 0,24 0,83 ± 0,32 0,81 ± 0,74 0,61 ± 0,51 

30 1,37 ± 1,11 1,07 ± 0,92 0,86 ± 1,05 0,64 ± 1,07 0,54 ± 0,46 0,10 ± 0,13 
SGR - CD 

(%/ngày) 

32 0,64 ± 1,07 0,60 ± 0,65 0,47 ± 0,22 0,25 ± 0,23 0,02 ± 0,01 0,02 ± 0,01 

27 - 28 4,82 ± 0,18 3,85 ± 0,13 2,71 ± 0,17 1,86 ± 0,06 1,28 ± 0,13 0,71 ± 0,06 

30 4,44 ± 0,01 3,91 ± 0,37 3,00 ± 098 1,73 ± 0,11 1,07 ± 0,04 0,65 ± 0,57 

32 4,16 ± 0,33 3,42 ± 0,65 2,04 ± 0,08 1,57 ± 0,01 0,90 ± 0,13 0,24 ± 0,19 

SGR - KL 

(%/ngày) 

Phân tích ANOVA Nhi=t ?& Ammonia Nhi=t ?& × ammonia 

ChiRu dài Giá tr* cBa P 0,013 0,433 0,513 

KhDi l 6ng Giá tr* cBa P 0,001 <0,0001 0,578 

SGR - CD Giá tr* cBa P 0,011 0,414 0,517 

SGR - KL Giá tr* cBa P < 0,0001 < 0,0001 0,708 

3.2. ùnh h Qng cBa nhi=t ?& và ammonia lên 

tÄn sD hô h7p 

K3t quL theo dõi tÄn sD hô h7p (BLng 3) cho 

th7y, cL nhi=t ?&, n7ng ?& ammonia và t Png tác 

giJa 2 y3u tD ?Ru Lnh h Qng có ý ngh}a thDng kê 

?3n ho8t ?&ng hô h7p cBa cá (P < 0,0001). ° 

nghi=m th4c ?Di ch4ng (27 - 28˚C và 0 ppm NH3), 

tÄn sD hô h7p ?o ? 6c là 109,00 ± 1,73 lÄn/phút. 
Khi nhi=t ?& tMng lên 32˚C t8i cùng n7ng ?& 

ammonia 0 ppm, chx sD này tMng lên 124,00 ± 2,65 
lÄn/phút, t Png 4ng tMng 13,76%. VR Lnh h Qng 

cBa ammonia, t8i nhi=t ?& 27 - 28˚C, khi n7ng ?& 

NH3 tMng tT 0 lên 0,31 ppm, tÄn sD hô h7p tMng tT 

109,00 ± 1,73 lên 146,00 ± 1,00 lÄn/phút, t Png 4ng 
tMng 33,94%. ° m4c nhi=t ?& 32˚C, cùng vUi sh gia 

tMng NH3 tT 0 lên 0,31 ppm, tÄn sD hô h7p tMng tT 

124,00 ± 2,65 lên 157,33 ± 5,13 lÄn/phút, tMng 
26,05%. TV h6p ?iRu ki=n khqc nghi=t nh7t (32˚C 

và 0,31 ppm NH3) ghi nhun giá tr* tÄn sD hô h7p 

cao nh7t: 157,33 ± 5,13 lÄn/phút, tMng 44,32% so 
vUi nghi=m th4c ?Di ch4ng (27 - 28˚C, 0 ppm). Sh 

gia tMng này phLn ánh tình tr8ng stress hô h7p 

nghiêm tr#ng và hi=u 4ng c&ng h Qng giJa nhi=t 

?& cao và ?&c tính ammonia. 

BLng 3. TÄn sD hô h7p (lÄn/phút) cBa cá h7ng Mä giai ?o8n giDng  

Q các m4c nhi=t và n7ng ?& ammonia khác nhau 

N7ng ?& ammonia (ppm) Nhi=t 

?& (
°o
C) 

0 0,02 0,03 0,19 0,23 0,31 

27 - 28 109,00 ± 1,73 124,00 ± 1,00 130,33 ± 0,58 134,33 ± 1,53 139,67 ± 2,08 146,00 ± 1,00 

30 110,33 ± 1,53 126,00 ± 1,00 132,00 ± 1,00 134,33 ± 2,08 140,67 ± 1,53 147,00 ± 1,00 

32 124,00 ± 2,65 130,00 ± 2,65 134,00 ± 1,73 135,67 ± 0,58 143,33 ± 1,15 157,33 ± 5,13 

Phân tích ANOVA Nhi=t ?& Ammonia Nhi=t ?& × ammonia 

Giá tr* P < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
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TÄn sD hô h7p là chx tiêu sinh lý nh8y, phLn ánh 

m4c ?& stress cBa cá khi ti3p xúc vUi ?iRu ki=n b7t 

l6i [15, 16, 19]. K3t quL nghiên c4u cho th7y, cL 

nhi=t ?&, n7ng ?& ammonia và t Png tác giJa chúng 

?Ru Lnh h Qng có ý ngh}a ?3n tÄn sD hô h7p cBa cá 

h7ng Mä (P < 0,0001). CW thm, khi nhi=t ?& tMng tT 

27 - 28˚C lên 32˚C (NH3 = 0 ppm), tÄn sD hô h7p 

tMng tT 109,00 ± 1,73 lên 124,00 ± 2,65 lÄn/phút 
(tMng 13,76%). Khi NH3 tMng tT 0 lên 0,31 ppm Q 27 - 

28˚C, chx sD này tMng 33,94%; còn Q 32˚C, tMng 

26,05%. TV h6p ?iRu ki=n khqc nghi=t nh7t (32˚C + 

0,31 ppm NH3) cho giá tr* cao nh7t: 157,33 ± 5,13 
lÄn/phút, tMng 44,32% so vUi ?Di ch4ng. Sh gia tMng 

này phLn ánh hi=u 4ng c&ng h Qng rõ r=t cBa 

stress nhi=t và ?&c tính NH3, gây rDi lo8n trao ?Vi 

khí và ?iRu hòa n&i môi [3, 16, 17, 19]. Vi=c giám sát 

tÄn sD hô h7p có thm giúp phát hi=n sUm stress và 

?iRu chxnh k*p th!i ?iRu ki=n nuôi [18, 21]. 

3.3. ùnh h Qng cBa nhi=t ?& và ammonia lên 

c7u trúc x Png 

Phân tích c7u trúc x Png cá h7ng Mä sau thí 

nghi=m (BLng 4) cho th7y, không phát hi=n d* tut 

hay bi3n d8ng rõ ràng Q t7t cL nghi=m th4c, b7t km 

nhi=t ?& (27 - 32˚C) hay n7ng ?& NH3 (0 - 0,31 

ppm). "iRu này cho th7y, th!i gian phPi nhi%m 

trong nghiên c4u có thm ch a ?B dài ?m gây Lnh 

h Qng ?3n quá trình khoáng hóa x Png, hooc h= 

x Png Q giai ?o8n giDng ?ã ?B Vn ?*nh ?m chDng 

ch*u stress môi tr !ng. Tuy nhiên, các tVn th Png 

tiRm Cn Q c7p mô hooc cP quan khác nh  mang, 

gan, thun v~n có thm xLy ra, do NH3 có ái lhc cao 

vUi các mô này [6, 17, 18]. Do ?ó, cÄn nghiên c4u 

sâu hPn Q c7p ?& mô h#c và mQ r&ng sang các giai 

?o8n phát trimn sUm hPn ?m làm rõ Lnh h Qng tích 

l{y cBa stress môi tr !ng. 

BLng 4. C7u trúc x Png cBa giDng cá h7ng Mä Q các m4c nhi=t ?& và n7ng ?& NH3 khác nhau 

Nhi=t ?& (
o
C) NH3  

(ppm) 28 30 32 

0 

   

0,02 

   

0,03 
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0,19 

   

0,23 

   

0,31 

   

3.4. KhL nMng phWc h7i cBa cá giDng sau giai 

?o8n thí nghi=m 

K3t quL theo dõi tá l= sDng sau giai ?o8n phWc 

h7i trong ?iRu ki=n môi tr !ng tDi  u (nhi=t ?& 27 - 

28˚C, NH3 = 0 ppm) cho th7y, m4c ?& h7i phWc cBa 

cá h7ng Mä (BLng 5) phW thu&c rõ r=t vào m4c ?& 

stress mà cá ?ã trLi qua tr Uc ?ó. ° nhóm ?Di 

ch4ng (27 - 28˚C, 0 ppm NH3), tá l= sDng sau 5 

ngày phWc h7i ?8t 95,00 ± 12,25%. Tuy nhiên, Q các 
nhóm cá tTng ti3p xúc vUi ammonia 0,02 ppm và 

0,03 ppm t8i cùng m4c nhi=t ?&, tá l= sDng lÄn l 6t 

giLm còn 35,00 ± 15,50% và 20,00 ± 12,50%, moc dù 

các cá thm này ? 6c ? a trQ l8i ?iRu ki=n lý t Qng. 

"áng chú ý, ?Di vUi các nghi=m th4c có n7ng ?& 

ammonia tT 0,19 ppm trQ lên, cá không còn sDng 

?3n th!i ?imm k3t thúc giai ?o8n phWc h7i. CW thm, 

Q nhi=t ?& 27 - 28˚C, cá chx duy trì sh sDng trong 10 

ngày t8i n7ng ?& 0,19 và 0,23 ppm, 8 ngày t8i 0,31 

ppm. T8i 30˚C, th!i gian sDng kéo dài 10 ngày 

(0,03 ppm), 9 ngày (0,19 và 0,23 ppm), 8 ngày (0,31 

ppm). "oc bi=t, Q m4c nhi=t ?& cao nh7t (32˚C), 

th!i gian sDng sau khi chuymn vR môi tr !ng s8ch 

chx còn 8 ngày (0,03 ppm), 7 ngày (0,19 ppm), 5 

ngày (0,23 và 0,31 ppm). K3t quL này cho th7y, cá 

?ã ch*u tVn th Png sinh lý nghiêm tr#ng khi b* 

phPi nhi%m Q các nghi=m th4c nhi=t ?& cao và 

ammonia ≥ 0,19 ppm, v 6t quá khL nMng th phWc 

h7i. Vi=c chuymn vR ?iRu ki=n tDi  u sau ?ó không 

còn ?B ?m ?Lo ng 6c các tVn th Png tr Uc ?ó, ?oc 

bi=t là khi stress xLy ra ?7ng th!i do nhi=t ?& cao 

và ?&c tính ammonia v 6t ng íng sinh lý ch*u 

?hng. 

KhL nMng phWc h7i cBa cá h7ng Mä sau stress 

chx hi=u quL trong ?iRu ki=n ch*u tác ?&ng nhô (27 

- 28˚C, 0 ppm NH3, tá l= sDng phWc h7i ?8t 95%). 

Khi tTng ti3p xúc vUi 0,02 - 0,03 ppm NH3, tá l= 

sDng sau phWc h7i giLm còn 20 - 35% và Q m4c ≥ 
0,19 ppm NH3, cá không thm sDng ?3n cuDi giai 

?o8n phWc h7i. "oc bi=t, nhóm 32˚C k3t h6p vUi ≥ 
0,23 ppm NH3 chx sDng thêm trung bình 5 ngày 

cho th7y, tVn th Png không thm h7i phWc. K3t quL 

này phù h6p vUi k3t quL nghiên c4u cBa Guo và cs 

(2023) [18], Oliveira và cs (2008) [19] và Ip và cs 

(2001) [15], Ip và Chew (2010) [16], khëng ?*nh 

cÄn duy trì môi tr !ng Vn ?*nh, tránh stress v 6t 

ng íng ?m ?Lm bLo ch7t l 6ng cá giDng. 



KHOA H&C CÔNG NGH+ 
 

N«ng nghiÖp vµ ph¸t triÓn n«ng th«n - kỲ 2 - TH¸NG 4/2025 80 

BLng 5. Tá l= sDng cBa giDng cá h7ng Mä sau giai ?o8n nuôi phWc h7i 

Nhi=t 

?& (
o°
C) 

0 0,02 0,03 0,19 0,23 0,31 

27 - 28 95,00 ± 12,25 35,00 ± 15,50 20,00 ± 12,50 - (10 ngày) - (10 ngày) - (8 ngày) 

30 60,00 ± 15,00 25,00 ± 7,00 - (10 ngày) - (9 ngày) - (9 ngày) - (8 ngày) 

32 40,00 ± 10,45 15,50 ± 5,00 - (8 ngày) - (7 ngày) - (5 ngày) - (5 ngày) 

Dha trên k3t quL nghiên c4u, cÄn mQ r&ng các 

h Ung nghiên c4u chuyên sâu nh]m himu rõ hPn 

tác ?&ng môi tr !ng ?3n ch7t l 6ng cá giDng bimn. 

Tr Uc tiên, nên phân tích mô h#c các cP quan nh  

mang, gan, thun ?m xác ?*nh cP ch3 tVn th Png do 

nhi=t ?& và ammonia [18, 19]. "7ng th!i, theo dõi 

dài h8n sau stress sn giúp ?ánh giá khL nMng h7i 

phWc và huu quL lâu dài. Vi=c mQ r&ng nghiên c4u 

trên các loài cá bimn khác (cá chim, cá mú, cá bUp) 

sn giúp xây dhng khuy3n ngh* chung thích 4ng 

bi3n ?Vi khí huu [13, 20]. Ngoài ra, 4ng dWng chx 

th* sinh hóa (ALT, AST, cortisol) sn h^ tr6 ?ánh 

giá stress Q c7p t3 bào [3, 17, 22]. CuDi cùng, nên 

thZ nghi=m bV sung vitamin, khoáng và probiotic 

?m tMng s4c ?R kháng [2, 18]. NhJng ?*nh h Ung 

này góp phÄn nâng cao ch7t l 6ng giDng và hi=u 

quL sLn xu7t bRn vJng. 

4. K=T LU,N VÀ KI=N NGH% 

4.1. K3t luun  

CL 2 y3u tD nhi=t ?& và n7ng ?& ammonia 

không ion hóa (NH3) ?Ru Lnh h Qng rõ r=t và ?&c 

lup ?3n ch7t l 6ng cá h7ng Mä giai ?o8n giDng. 

Trong ?ó, nhi=t ?& ≥ 32˚C và n7ng ?& NH3 ≥ 0,19 
ppm, ?oc bi=t khi k3t h6p là các ?iRu ki=n không 

phù h6p, gây suy giLm ?áng km tá l= sDng (còn 

50,0%), 4c ch3 tMng tr Qng (SGR - KL chx 0,24 ± 
0,19%/ngày) và tMng tÄn sD hô h7p ?3n m4c cao 

(157,33 ± 5,13 lÄn/phút). NhJng tV h6p này còn 
làm giLm khL nMng phWc h7i sau stress, vUi cá chx 

sDng thêm 5 - 8 ngày, cho th7y, tVn th Png sinh lý 

không h7i phWc. 

Ng 6c l8i, ?iRu ki=n tDi  u ? 6c xác ?*nh 

trong nghiên c4u là 27 - 30˚C k3t h6p vUi NH3 ≤ 
0,03 ppm, trong ?ó cá ?8t tá l= sDng cao (≥ 75%), 
sinh tr Qng tDt (SGR - KL ≥ 4,44 ± 0,01%/ngày) và 

ho8t ?&ng hô h7p Vn ?*nh. Dù không ghi nhun d* 

tut x Png rõ r=t, các tVn th Png tiRm Cn Q c7p mô 

nh  gan, thun hooc mang v~n cÄn ? 6c nghiên c4u 

chuyên sâu hPn trong các giai ?o8n ti3p theo. 

4.2. Ki3n ngh* 

Duy trì nhi=t ?& n Uc không quá 30˚C và 

n7ng ?& NH3 d Ui 0,03 ppm trong giai ?o8n  Png 

giDng cá h7ng Mä ?m giLm thimu stress sinh lý. 

CÄn theo dõi th !ng xuyên tÄn sD hô h7p ?m phát 

hi=n sUm d7u hi=u b7t th !ng, ?7ng th!i ti3n 

hành nghiên c4u mô h#c và thZ nghi=m các bi=n 

pháp bV tr6 nh  vitamin, khoáng ch7t và probiotic 

nh]m tMng c !ng s4c ?R kháng. Ngoài ra, nên mQ 

r&ng nghiên c4u trên các loài cá bimn khác ?m xây 

dhng h Ung d~n kä thuut thích 4ng vUi bi3n ?Vi 

khí huu. 
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EFFECTS OF TEMPERATURE AND AMMONIA ON GROWTH, SURVIVAL RATE, RESPIRATORY 

RATE AND DEFORMITY RATE OF JUVENILE RED DRUM (Sciaenops ocellatus) 

Ngo Van Manh
1
, Le Minh Hoang

1
 

1
Institute of Aquaculture, Nha Trang University 

Summary 

This study aimed to evaluate the individual and combined effects of temperature (27 - 28˚C, 30˚C, 

32˚C) and un-ionized ammonia concentrations (NH3: 0; 0.02; 0.03; 0.19; 0.23; 0.31 ppm) on the 

quality indicators of juvenile red drum (Sciaenops ocellatus). Fish were monitored for survival 

rate, growth (length, weight, specific growth rate - SGR), respiration rate, skeletal deformities, 

and recovery ability after exposure. Results showed that survival dropped from 90.0 ± 11.55% (27 - 
28˚C, 0 ppm) to 50.0 ± 11.55% (32˚C, 0.31 ppm). Final length decreased from 43.00 ± 3.00 mm to 

36.00 ± 0.01 mm (a 16.3% reduction) and weight declined from 0.82 ± 0.02 g to 0.47 ± 0.01 g (a 
42.7% reduction). Respiration rate increased from 109.00 ± 1.73 to 157.33 ± 5.13 breaths/min, 

equivalent to a 44.32% increase. SGR based on weight dropped significantly from 4.82 ± 0.18%/day 
to 0.24 ± 0.19%/day (a 95.0% decrease). No visible skeletal deformities were observed across 

treatments. However, fish exposed to temperatures ≥ 30˚C and NH3 concentrations ≥ 0.19 ppm 

did not survive the recovery phase. The study identifies optimal nursery conditions as 27 - 30˚C 

with NH3 levels below 0.03 ppm. These findings provide a scientific foundation for refining 

hatchery protocols and improving environmental management strategies under climate change 

conditions. 

Keywords: Red drum, temperature, ammonia, juvenile fish, climate change. 
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