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ABSTRACT 

This study was conducted to evaluate the effects of temperature, salinity and the 
interaction of temperature and salinity on the growth and expression of growth 
hormone on tra catfish in order to assess and predict the effects of global climate 
change on tra catfish farming in Vietnam. Tra catfish juveniles were acclimated in 
suitable time were distributed randomly to 9 treatments include three temperature 
treatments (25, 30, 35°C) and three salinity treatments (0, 6, 12‰). The results showed 
that temperature, salinity and their interaction had significant effects on growth, growth 
rate and feed efficiency of fish. In particular, at 35°C-6‰ conditions, the fish had better 
growth and growth rate in comparison with control and other treatments (p<0.05) with 
feed efficiency equivalent to the control condition (p>0.05). Salinity, temperature and 
their interaction did not affect the expression levels of growth hormone in 56 days of the 
experiment (p>0.05). However, in the early stages exposed to changing conditions of 
temperature and salinity (day 0 and day 1), IGF-1 levels of fish in all higher salinity 
and temperature were increased differed from normal conditions. After 4 days 
exposure, IGF-1 levels return to normal levels and the average ranged from 
11.95±4.04 ng/mL at the end of the experiment. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá ảnh hưởng của nhiệt độ, độ mặn và tương 
tác của nhiệt độ và độ mặn lên sự tăng trưởng và biểu hiện của hormone tăng trưởng 
của cá tra nhằm mục tiêu đánh giá và dự đoán ảnh hưởng của sự biến đổi khi hậu toàn 
cầu đối với nghề nuôi cá tra ở Việt Nam. Cá tra giống được thuần dưỡng theo thời gian 
thích hợp được bố trí ngẫu nhiên vào 9 nghiệm thức bao gồm 3 nghiệm thức nhiệt độ 
(25, 30, 35oC) và 3 nghiệm thức độ mặn (0, 6, 12‰). Kết quả cho thấy nhiệt độ, độ mặn 
và tương tác của chúng có ảnh hưởng rõ rệt lên sự tăng trưởng, tốc độ tăng trưởng và 
hiệu quả sử dụng thức ăn của cá tra. Trong đó, ở điều kiện 35oC - 6‰, cá tra có tăng 
trưởng và tốc độ tăng trưởng cao hơn so với đối chứng và các nghiệm thức còn lại 
(p<0,05) với hiệu quả sử dụng thức ăn tương đương với điều kiện đối chứng (p>0,05). 
Độ mặn, nhiệt độ và tương tác giữa chúng không ảnh hưởng đến mức độ biểu hiện của 
hormone tăng trưởng trong 56 ngày thí nghiệm (p>0,05). Tuy nhiên, trong giai đoạn 
đầu tiếp xúc với điều kiện thay đổi của nhiệt độ và độ mặn (ngày 0 và ngày 1), nồng độ 
IGF-1 của cá tra trong các nghiệm thức có độ mặn và nhiệt độ cao khác biệt so với 
điều kiện bình thường. Sau 4 ngày tiếp xúc, nồng độ IGF-1 trở về mức bình thường và 
dao động trong khoảng trung bình 11,95±4,04 ng/mL cho đến kết thúc thí nghiệm. 
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1 GIỚI THIỆU 

Cá tra (P. hypopthalmus) đã trở thành một 
trong những đối tượng nuôi phổ biến nhất ở Đồng 
bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) kể từ sau khi được 
nhân giống nhân tạo thành công từ giữa những năm 
1990 (Bui et al., 2010). Cùng với những tiến bộ về 
khoa học, kỹ thuật nuôi, các quy trình chế biến 
thức ăn và ứng dụng khoa học và thực tế sản xuất, 
sản lượng cá tra không ngừng được nâng lên và giá 
trị xuất khẩu của cá tra đạt 1,4 tỉ USD vào năm 
2010 (De Silva & Phuong, 2011). Nghề nuôi cá tra 
không những đem về ngoại tệ mà còn thúc đẩy sự 
phát triển của kinh tế, đặc biệt là sự phát triển của 
hệ thống chế biến thủy sản và tạo được nhiều công 
ăn việc làm cho người dân ĐBSCL. Tuy nhiên, 
dưới sự ảnh hưởng của luật chống phá giá, các yếu 
tố y tế, môi trường và ảnh hưởng của biến đổi khí 
hậu, mầm bệnh,… nghề nuôi cá tra đang bị ảnh 
hưởng nghiêm trọng. Sản lượng cá tra bắt đầu giảm 
và nhiều hộ nông dân nuôi thâm canh cá tra phải 
“treo ao”. Theo tổng cục thống kê (2014), sản 
lượng cá tra cả năm 2013 đạt 1,17 triệu tấn, giảm 
6% so với năm 2012. Ngoài các nguyên nhân chủ 
quan, sự biến đổi khí hậu dẫn đến sự thay đổi về 
các yếu tố môi trường như đất, nước, nhiệt độ và 
độ mặn từ đó làm thay đổi đến hoàn cảnh sống 
bình thường của sinh vật. Sự biến đổi khi hậu tác 
động trực tiếp lên nghề nuôi cá tra thông qua việc 
biến động nhiệt độ của nước và sự xâm mặn. Theo 
tổ chức đánh giá ảnh hưởng của biến đổi khí hậu 
thế giới – IPCC, ĐBSCL là một trong ba vùng chịu 
ảnh hưởng nặng nề nhất của sự nóng lên toàn cầu 
và sự dâng lên của mực nước biển (IPCC, 2007). 
Các nghiên cứu khác cũng cho rằng nhiệt độ trung 
bình tăng lên hàng năm khoảng 0.6oC trong những 
năm sắp tới (IPCC, 2007). Bên cạnh đó, nước biển 
được dự đoán sẽ dâng 25 cm vào năm 2030 và 75 
cm vào cuối thế kỷ này (Hallegatte et al., 2009). 
Theo mô hình dự đoán, sự tăng lên của nhiệt độ 
toàn cầu làm mực nước biển dâng lên; nếu gia tăng 
thêm 50 cm nước biển, các vùng hạ lưu trũng ở An 
Giang, Đồng Tháp và Cần Thơ sẽ bị ngập sâu 3m 
(Nguyen et al., 2014). 

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm đánh giá 
ảnh hưởng của nhiệt độ, độ mặn và sự tương tác 
giữa chúng trong khoảng chịu đựng của cá tra 
nhằm xem xét đến hiệu quả nuôi và sự tăng trưởng 
của cá trong điều kiện thí nghiệm, từ đó, cung cấp 
các cơ sở khoa học cho việc hoạch định vùng nuôi 
nhằm ứng phó với kịch bản biến đổi khí hậu toàn 
cầu. Ngoài ra, nghiên cứu cũng tìm hiểu sự thích 
ứng của cá tra nói riêng và thủy sinh động vật nói 
chung dưới sự thay đổi của yếu tố môi trường. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Sinh vật thí nghiệm 

Cá tra (P. hypophthalmus) khá đồng kích cỡ có 
cùng nguồn gốc mua từ trại cá giống Ô Môn – 
Thành phố Cần Thơ được thuần dưỡng môi trường 
nuôi bể trong 2 tuần trong các bể 2000 L tại 
WETLAB - Khoa Thủy sản – Trường Đại học Cần 
Thơ trước khi thí nghiệm. Tổng cộng 1350 cá thể 
có khối lượng 10 – 20 g được phân phối hoàn toàn 
ngẫu nhiên vào 27 bể thí nghiệm 500 L với 300 L 
nước thí nghiệm tương ứng với 9 nghiệm thức (3 
bể lặp lại) gồm 3 nghiệm thức độ mặn (0‰, 6‰ và 
12‰) kết hợp với 3 nghiệm thức nhiệt độ (25oC, 
30oC và 35oC) tại WETLAB - Khoa Thủy sản của 
Trường Đại học Cần Thơ.  

2.2 Phương pháp bố trí thí nghiệm 

Phương pháp thuần nhiệt độ và độ mặn: các bể 
nghiệm thức có mức nhiệt độ và độ mặn cao sẽ 
được tiến hành thuần nhiệt độ và độ mặn trước, 
phương thức thuần độ mặn và nhiệt độ 2oC- 
2‰/ngày được thực hiện theo phương pháp của 
Selong et al. (2001). Nhiệt độ được điều chỉnh 
bằng các heater điều chỉnh nhiệt tự động. Các 
heater được bao bọc trong bể bởi các lưới nhựa để 
ngăn cách, tránh làm bỏng cá khi hệ thống mở có 
sự chênh lệch 0.5oC so với nhiệt độ thiết kế. Các 
sục khí được thiết kế gần heater có vai trò đối lưu 
nước nhằm làm đều nhiệt độ trong bể thí nghiệm. 
Độ mặn trong các bể thí nghiệm được tăng lên nhờ 
bổ sung thêm nước biển sâu vào bể theo thể tích 
được tính toán trước. 

Nghiên cứu được thực hiện thông qua 2 thí 
nghiệm là (1) thí nghiệm 7 ngày (ngắn hạn) và (2) 
thí nghiệm nuôi tăng trưởng 56 ngày (dài hạn): 

Thí nghiệm (1): 50 cá/bể được tiến hành thuần 
độ mặn và nhiệt độ cho đến khi đạt được nhiệt độ 
và độ mặn yêu cầu thì bắt đầu thu mẫu. Quá trình 
thu mẫu được tiến hành qua 5 thời điểm: Trước khi 
thuần, ngày 0, ngày 1, ngày 4, và ngày 7 của thí 
nghiệm. Mỗi lần thu mẫu thu 05 cá thể/bể.  

Cá được bắt từ bể bằng vợt, cân, đo khối lượng. 
Trong quá trình thu mẫu máu cá, phần đầu của cá 
được đậy bởi một khăn ẩm để giảm thiểu sự căng 
thẳng ở cá (Snellgrove & Alexander, 2011). Mẫu 
máu cá được thu từ mạch đuôi bằng bơm kim tiêm 
1 ml có tráng heparin theo phương pháp được sử 
dụng bởi Becker et al. (2011). Lượng máu thu 
được ở mỗi cá tối thiểu là 400 l và máu được 
chuyển vào eppendorf 1,5ml. Mẫu máu cá được ly 
tâm 4000 vòng/phút để thu huyết tương. Mẫu huyết 
tương được dùng để xác định hormone tăng trưởng 
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IGF-1 thông qua phương pháp kháng nguyên 
kháng thể bằng bộ kit thương mại IGF-1 ELISA 
(EIA-4140 DGR®, USA), quy trình thực hiện tuân 
theo hướng dẫn của nhà sản xuất. 

Thí nghiệm (2): 50 cá/bể được tiến hành cân và 
đo khối lượng của từng cá thể rồi bố trí vào bể, tiến 
hành thuần và ghi nhận các số liệu tăng trưởng. Số 
liệu tăng trưởng được tính toán gồm: tỉ lệ sống 
(SR), sự tăng trọng (WG, g), tăng trưởng đặc biệt 
(SGR, %/ngày), tăng trưởng ngày (DWG, g/ngày) 
và hệ số chuyển hóa thức ăn (FCR) được tính toán 
theo các công thức phổ biến dùng trong nghiên cứu 
dinh dưỡng thủy sản (Bandyopadhyay & Das 
Mohapatra, 2009; Fagbenro & Arowosoge, 1991; 
Xu et al., 2009). Trong quá trình nuôi tăng trưởng, 
ở thời điểm 28 và 56 ngày, 05 cá/bể/đợt được thu 
mẫu nhằm tiếp tục khảo sát ảnh hưởng dài hạn của 
nhiệt độ và độ mặn lên nồng độ hormone IGF-1 
của cá. 

Trong suốt quá trình thực hiện hai thí nghiệm, 
cá được cho ăn thức ăn viên nổi công nghiệp 
Aquafed (2mm, 25% đạm) 2 lần/ngày vào lúc 8 –  
9 giờ và 15 – 16 giờ cho đến khi thỏa mãn. Sau 1 
giờ cho ăn, thức ăn thừa được ghi nhận và loại khỏi 
bể để đảm bảo chất lượng nước. Trong quá trình thí 
nghiệm, các chỉ tiêu môi trường như pH, nhiệt độ, 
DO được theo dõi 2 lần mỗi ngày lúc 8 – 9 giờ và 
15 – 16 giờ bằng máy đo cầm tay (YSI Profesional 
Plus, USA). Số lượng, khối lượng và chiều dài cá 
chết trong thời gian thí nghiệm được ghi nhận và 
được vớt ra tránh làm nhiễm bẩn môi trường  
thí nghiệm. 

2.3 Phương pháp xử lý kết quả 

Sự ảnh hưởng của nhiệt độ, độ mặn và tương 
tác của nhiệt độ và độ mặn lên cá được xác định 
thông qua phương pháp phân tích phương sai đa 
nhân tố (Multivariate Analysis of Variance –
MANOVA) thông qua công cụ GLM (General 
linear model), trong đó, nhiệt độ và độ mặn đóng 
vai trò là fixed factor. Tất cả các so sánh được thực 
hiện thông qua phương pháp so sánh post hoc 
Duncan ở mức tin cậy 95%. Giá trị được trình bày 
trong bài viết là trung bình ±độ lệch chuẩn. Tất cả 
các phép xử lý thống kê được thực hiện bằng phần 
mềm thống kê SPSS 21 dùng cho Windows. 

3 KẾT QUẢ 

3.1 Các yếu tố môi trường 

Trong quá trình nghiên cứu các chỉ tiêu về môi 
trường được đo hàng ngày và kết quả cho thấy 
ngoài yếu tố nhiệt độ và độ mặn thì các chỉ tiêu còn 
lại đều đảm bảo phù hợp với điều kiện sinh trưởng 

của cá tra. Sự khác biệt giữa các nghiệm thức và sự 
dao động giữa ngày và đêm là không đáng kể. Giá 
trị pH trong thời gian thí nghiệm tương đối ổn 
định, dao động từ khoảng 7,22 – 8,24 vào buổi 
sáng và từ 7,19 – 8,15 vào buổi chiều. Theo Boyd 
(1998), cá nước ngọt phát triển tốt trong điều kiện 
pH 6,5 – 9,0. Sự chênh lệch giữa sáng và chiều 
nằm trong khoảng 1oC. Theo Boyd (1998), tốc độ 
thay đổi nhiệt độ khoảng 0,2oC/phút không sẽ ảnh 
hưởng đến sinh lý cá. Oxy hòa tan dao động từ 
3,32 – 5,1 mg/L vào buổi sáng, 3,37 – 5,37 mg/L 
vào buổi chiều, mức chênh lệch oxy hòa tan trong 
ngày là 0,12 mg/L. Kết quả trên cho thấy rằng 
trong suốt quá trình nghiên cứu, ngoài yếu tố nhiệt 
độ và độ mặn, các yếu tố môi trường đều được đảm 
bảo nằm trong giới hạn thích hợp cho sự phát triển, 
sinh trưởng, phù hợp với điều kiện sống bình 
thường của cá tra. 

3.2 Ảnh hưởng của nhiệt độ và độ mặn lên 
sự tăng trưởng của cá tra 

Tác động riêng lẻ của nhiệt độ đến 35oC và độ 
mặn đến 12‰ không ảnh hưởng có ý nghĩa lên tỉ lệ 
sống của cá, tuy nhiên, sự tương tác giữa nhiệt độ 
và độ mặn lại có ảnh hưởng nhất định lên tỉ lệ sống 
của cá tra (Bảng 1). Yếu tố nhiệt độ, độ mặn và sự 
tương tác của nhiệt độ và độ mặn có ảnh hưởng rõ 
rệt lên sự tăng trọng và tốc độ tăng trưởng của cá 
tra (Bảng 1). Trong khi đó, yếu tố nhiệt độ và 
tương tác của nhiệt độ và độ mặn có ảnh hưởng 
nhất định lên sự tăng dài của cá. Bên cạnh đó, khối 
lượng thức ăn cá ăn mỗi ngày chủ yếu chỉ do yếu 
tố nhiệt độ của nước quyết định. Ngược lại, hiệu 
quả sử dụng thức ăn không chịu sự tác động tương 
tác của nhiệt độ và độ mặn mà chịu sự tác động 
riêng lẻ của từng yếu tố (Bảng 1). 

Tỉ lệ sống của cá giảm khi điều kiện nhiệt độ 
môi trường tăng lên 35oC khi nuôi tăng trưởng 
trong 56 ngày, thấp hơn so với các nghiệm thức 
còn lại (p<0,05). Cũng trong điều kiện nhiệt độ 
cao, nếu có sự tương tác với độ mặn 6 và 12‰, tỉ 
lệ sống của cá được duy trì cao không khác biệt có 
ý nghĩa thống kê so với đối chứng. Ở các nghiệm 
thức nhiệt độ cao (35oC), tăng trưởng trung bình 
của cá là 11,78±4,56g, cao khác biệt (p<0,05) so 
với các nghiệm thức có nhiệt độ thấp hơn. Ngược 
lại, độ mặn càng cao, tăng trưởng càng bị ảnh 
hưởng. Ở điều kiện nước ngọt và 6‰, tăng trưởng 
trung bình của cá là 8,51±2,52 và 9,97±5,4g 
(p>0,05) cao khác biệt so với nghiệm thức có độ 
mặn cao (12‰) là 5,91±1,88g (p<0,05). Tương tự, 
tốc độ tăng trưởng ngày và tốc độ tăng trưởng đặc 
biệt của cá tra cũng chịu ảnh hưởng của nhiệt độ và 
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độ mặn; ở nhiệt độ cao 35oC, cá tăng trưởng trung 
bình 0,21±0,08g/ngày trong khi DWG trung bình 
của cá ở nghiệm thức có nhiệt độ thấp hơn chỉ là 
0,11±0,03g/ngày (p<0,05). Ở độ mặn 6‰ có thể 
được xem như độ mặn tối ưu cho cá, tuy nhiên, tốc 
độ tăng trưởng của cá ở độ mặn 6‰ không khác 
biệt có ý nghĩa thống kê so với nghiệm thức đối 
chứng tuy chúng cao khác biệt so với nghiệm thức 
12‰. Trong cùng một điều kiện nhiệt độ (25 và 
30oC), sự tăng lên của độ mặn đến 2‰ không là 

ảnh hưởng đến tăng trọng và tốc độ tăng trưởng 
của cá tra; tuy nhiên, sự tăng lên của độ mặn kéo 
theo sự tăng lên của giá trị FCR trong nhóm nhiệt 
độ này. Khi nhiệt độ tăng lên đến 35oC, sự thay đổi 
của độ mặn làm thay đổi rõ rệt các chỉ số tăng 
trưởng của cá (Bảng 2). Bên cạnh đó, khi so sánh 
trong cùng một nhóm độ mặn, sự thay đổi của nhiệt 
độ có ảnh hưởng rõ rệt lên các chỉ tiêu tăng trưởng 
của cá, đặc biệt có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 
khi trong điều kiện nhiệt độ cao, 35oC (Bảng 2).  

Bảng 1: Bảng phân tích phương sai xác định ảnh hưởng nhiệt độ, độ mặn và sự tương tác nhiệt độ x 
độ mặn lên sự tăng trưởng của cá tra 

Nhân tố Chỉ tiêu tăng trưởng Độ tự do Trung bình2 F P-value 
Nhiệt độ SR 2 0,034 3,507 0,052 
 WG 2 94,629 27,799 <0,001 
 LG 2 3,807 20,756 <0,001 
 DWG 2 0,03 27,825 <0,001 
 SGR 2 0,57 25,074 <0,001 
 FI 2 0,112 35,519 <0,001 
 FCR 2 3,214 10,908 0,001 
Độ mặn SR 2 0,013 1,382 0,277 
 WG 2 37,355 10,974 0,001 
 LG 2 0,439 2,392 0,120 
 DWG 2 0,012 11,037 0,001 
 SGR 2 0,258 11,367 0,001 
 FI 2 0,009 2,886 0,082 
 FCR 2 4,858 16,488 <0,001 
Nhiệt độ x độ mặn SR 4 0,031 3,199 0,038 
 WG 4 16,905 4,966 0,007 
 LG 4 0,831 4,531 0,010 
 DWG 4 0,005 4,969 0,007 
 SGR 4 0,087 3,818 0,020 
 FI 4 0,003 1,036 0,416 
 FCR 4 0,593 2,013 0,136 

Bảng 2: Ảnh hưởng của sự tương tác giữa nhiệt độ x độ mặn lên sự tăng trưởng của cá tra 

Nghiệm thức 
SR (%)

WG (g) LC (cm)
DWG 

(g/ngày) SGR (%/ngày) FCR 
25oC-0‰ 95.10±2.8b 6,82±0,66a 1,49±0,61ab 0,12±0,01a 0,75±0,06ab 1,97±0,18a 

25oC-6‰ 99.20±0.8b 6,67±0,34a 0,85±0,14a 0,12±0,01a 0,75±0,04ab 2,40±0,28ab 

25oC-12‰ 98.40±0.8b 4,49±1,46a 0,73±0,25a 0,08±0,03a 0,53±0,15a 3,98±1,08cd 

30oC-0‰ 98.40±0.8b 7,43±2,21ab 1,38±0,44ab 0,13±0,04ab 0,82±0,20bc 3,04±0,80bc 

30oC-6‰ 93.50±2.2b 6,39±1,24a 1,27±0,31ab 0,11±0,02a 0,71±0,13ab 3,71±0,25cd 

30oC-12‰ 82.93±14.7ab 5,25±0,98a 1,35±0,44ab 0,09±0,02a 0,61±0,10ab 4,33±0,50d 

35oC-0‰ 69.90±6.9a 10,52±3,37b 1,87±0,28b 0,19±0,06b 1,07±0,26c 2,55±0,48ab 

35oC-6‰ 93.50±2.2b 16,85±2,88c 3,11±0,78c 0,30±0,05c 1,50±0,17d 1,89±0,20a 

35oC-12‰ 92.67±2.4b 7,98±0,97ab 1,83±0,20b 0,14±0,02ab 0,82±0,12bc 3,26±0,38bc 

Các giá trị trung bình±độ lệch chuẩn có các chữ cái khác nhau trong cùng cột thì khác biệt có ý nghĩa thống kê 
(Duncan, p<0,05) 
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Sự tương tác giữa nhiệt độ và độ mặn có ảnh 
hưởng rõ rệt lên sự tăng trọng và tăng dài của cá 
tra. Nghiệm thức 35oC-6‰ tạo điều kiện tối ưu cho 
sự tăng trọng và tăng dài của cá, khác biệt có ý 
nghĩa thống kê so với các nghiệm thức còn lại 
(p<0,05). Không có sự khác biệt có ý nghĩa thống 
kê về tăng trưởng, tăng dài và tốc độ tăng trưởng 
giữa các nghiệm thức đối có nhiệt độ thấp hơn (25 
và 30oC) cho dù kết hợp với điều kiện độ mặn khác 
nhau. Sự tương tác giữa nhiệt độ và độ mặn chỉ thể 
hiện rõ ở điều kiện nhiệt độ cao là 35oC. Ở nhiệt độ 
này, trong điều kiện 6‰ cho sự tăng trưởng khác 
biệt có ý nghĩa thống kê so với hai nghiệm thức 
còn lại. Bên cạnh đó, tuy sự khác biệt giữa nghiệm 
thức độ mặn 12‰ và nước ngọt trong điều kiện 
35oC là không có ý nghĩa, điều kiện 12‰ có xu 
hướng bắt đầu ức chế sự tăng trưởng và tăng dài 

của cá (Bảng 2). 

Hiệu quả sử dụng thức ăn của cá tra tốt nhất ở 
điều kiện đối chứng (25oC-0‰) và 35oC-6‰, cao 
khác biệt so với các nghiệm thức còn lại (ngoại trừ 
nghiệm thức 35oC-0‰ và 25oC-6‰). Trong cùng 
một nhóm nhiệt độ, độ mặn tăng làm cá ăn nhiều 
hơn. Trong khi đó, trong cùng một nhóm độ mặn, 
hệ số tiêu tốn thức ăn không phụ thuộc vào quy 
luật tăng lên của nhiệt độ. 

Khi tiến hành so sánh trung bình nồng độ 
hormone tăng trưởng IGF-1 của cá tra trong sáu 
đợt thu mẫu ở 9 nghiệm thức, một cách tổng quát, 
kết quả cho thấy nồng độ hormone tăng trưởng 
hoàn toàn không phụ thuộc và sự thay đổi của nhiệt 
độ, độ mặn cũng như sự tương tác của nhiệt độ và 
độ mặn lên cá. 

Bảng 3: Phân tích phương sai 2 nhân tố đánh giá ảnh hưởng nhiệt độ, độ mặn và sự tương tác nhiệt 
độ x độ mặn lên hormone tăng trưởng (IGF-1) của cá tra 

Nhân tố Độ tự do Trung bình2 F P-value 
Nhiệt độ 2 86,467 0,585 0,557 
Độ mặn 2 39,439 0,267 0,766 
Nhiệt độ x độ mặn 4 279,408 1,891 0,111 

Tuy nhiên, trong quá trình nuôi 56 ngày, nồng 
độ IGF-1 trong các nghiệm thức có sự thay đổi 
theo thời gian. Đặc điểm chung của sự biến đổi này 
là ở thời gian đầu tiếp xúc với điều kiện thí 
nghiệm, cá có mức biểu hiện IGF-1 cao cho đến 
ngày thứ 1 sau khi tiếp xúc. Mức biểu hiện IGF-1 
ngày thứ nhất ở các nghiệm thức đều cao hơn khác 

biệt có ý nghĩa thống kê so với cá ngày còn  
lại (Bảng 4). Cao nhất là ở nghiệm thức 25oC – 
12‰, khác biệt có ý nghĩa thống kê so với các  
nghiệm thức còn lại khi so sánh trong cùng một 
thời điểm. Mức biểu hiện IGF-1 sau đó được giảm 
xuống và duy trì ở mức từ 8,7±1,2 ng/ml đến 20,6± 
4,4 ng/ml. 

Bảng 4: Ảnh hưởng của nhiệt độ, độ mặn và tương tác giữa nhiệt độ và độ mặn lên nồng độ hormone 
IGF-1 (ng/ml) theo nghiệm thức (cột) và theo thời gian (hàng) trong 6 đợt thu mẫu 

Nghiệm thức Ngày 0 Ngày 1 Ngày 4 Ngày 7 Ngày 28 Ngày 56 
25oC-0‰ 13,8±3,0 aAB 38,3±8,5 aC 13,4±1,8 cdAB 11,0±2,2 bA 13,5±1,6 cAB 16,0±6,3 cB 
25oC-6‰ 15,4±2,3 abB 36,7±7,1 aC 11,7±2,1 abcAB 10,1±1,9 abA 13,4±3,2 cAB 9,9±4,4 aA 

25oC-12‰ 16,5±1,0 abA 55,2±38,4 bB 12,4±1,9 abcdA 10,5±2,2 abA 11,2±1,2 bA 14,0±3,6 abcA 
30oC-0‰ 15,7±1,2 abC 30,2±3,5 aD 13,4±1,5 cdBC 10,7±2,6 bAB 9,7±2,3 abA 15,6±5,8 bcC 
30oC-6‰ 18,1±2,7 bcA 40,5±26,2 abB 12,5±3,9 abcdA 10,4±2,2 abA 8,7±1,8 aA 13,2±2,6 abcA 

30oC-12‰ 16,9±2,4 abB 33,3±8,8 aC 14,9±2,6 dB 10,2±2,7 abA 9,7±1,6 abA 15,6±2,0 bcB 
35oC-0‰ 23,1±6,9 cdB 33,8±5,4 aC 13,1±3,7 bcdA 15,0±7,3 cA 11,0±1,8 bA 20,6±4,4 dB 
35oC-6‰ 21,1±4,1 dC 37,1±4,6 aD 9,9±1,6 aA 8,5±1,9 abA 8,5±1,7 aA 14,9±6,6 bcB 

35oC-12‰ 18,2±3,3 bcD 29,3±3,5 aE 10,6±2,2 abBC 7,0±2,7 aA 8,5±1,2 aAB 11,2±1,3 abC 

Các trung bình±độ lệch chuẩn có cùng chữ cái thường trong cùng một cột hay cùng chữ cái in trong cùng một hàng thì 
khác biệt không có ý nghĩa thống kê (Duncan test, p>0,05) 

4 THẢO LUẬN 

Sự tăng trưởng của sinh vật, cụ thể là động vật 
thủy sinh, luôn chịu ảnh hưởng của nhiều yếu tố. 
Trong các nhân tố vô sinh, độ mặn và nhiệt độ là 
hai trong các yếu tác động mạnh mẽ và thường 
xuyên lên sự tăng trưởng của sinh vật. Pörtner et 

al. (2001), nghiên cứu trên cá thu Đại Tây Dương 
Gadus morhua và cá nheo Zoarces viviparous, đều 
cho thấy sự phụ thuộc của cá đối với nhiệt độ của 
môi trường. Sự tăng trưởng của cá luôn có điểm 
nhiệt độ cực thuận, ngoài điểm cực thuận này, sự 
tăng trưởng bắt đầu bị ảnh hưởng. Bên cạnh đó, 
yếu tố độ mặn không những ảnh hưởng lên sự tăng 
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trưởng mà còn ảnh hưởng lên sự phát triển và tỷ lệ 
sống của cá. Nghiên cứu của Tandler et al. (1995) 
cho thấy, tỉ lệ sống và tăng trưởng cá tráp biển 
Sparus aurata giống bị ảnh hưởng bởi sự thay đổi 
của độ mặn từ 15-40‰. Landaeta et al. (2012) 
đánh giá sự thay đổi của môi trường sống nước 
ngọt của cá ở các vịnh hẹp và nhận thấy rằng khi 
điều kiện về độ mặn thay đổi sẽ ảnh hưởng lớn đến 
sự tồn tại và phân bố của các loài cá. Cụ thể hơn 
nữa, Tipsmark et al. (2004) nghiên cứu trên cá hồi 
vân Morone saxatilis và báo cáo rằng năng lượng 
và vật chất của cá thông qua hoạt động tiêu hóa 
được sử dụng nhiều trong việc tổng hợp các kênh ở 
mang, ruột và thận trong điều kiện cá sống dưới sự 
thay đổi của yếu tố độ mặn. Đỗ Thị Thanh Hương 
& Trần Nguyễn Thế Quyên (2012) nghiên cứu trên 
cá tra giống P. hypophthalmus cũng thấy rằng độ 
mặn có ảnh hưởng nhất định lên sự phát triển của 
phôi và khả năng điều hòa áp suất của cá. Nhiều 
nghiên cứu về tương tác nhiệt độ và độ mặn lên 
sinh vật thủy sinh cũng được thực hiện. Imsland et 
al.  (2001) thực hiện nghiên cứu trên Scophthalmus 
maximus cũng nhận thấy nhiệt độ và độ mặn tương 
tác nhau và ảnh hưởng lên cá. Theo dự đoán của tổ 
chức biến đổi khí hậu toàn cầu thì nhiệt độ nước 
hàng năm sẽ tăng lên ở các khu vực biến đổi khí 
hậu trong đó có Việt Nam, với mức tăng đến 35oC 
trong thí nghiệm này, tỉ lệ sống của cá tra giảm 
khác biệt so với đối chứng và so với các nghiệm 
thức khác (Bảng 2). Bên cạnh đó, trong nghiên cứu 
này, sự tương tác giữa nhiệt độ và độ mặn bước 
đầu cho thấy tỉ lệ sống của cá được tăng lên khi cá 
được nuôi trong môi trường có độ mặn trung gian, 
lợ nhẹ. Kemp (2011) ghi nhận rằng tỉ lệ ăn mồi của 
cá tăng lên khi nhiệt độ môi trường tăng kết hợp 
các điều kiện độ mặn khác nhau, từ đó làm gia tăng 
sự tăng trưởng, gia tăng hiệu quả trao đổi chất và tỉ 
lệ sống của cá. Nhiều nghiên cứu cũng cho thấy 
rằng cá nước ngọt sống trong điều kiện có độ mặn 
thấp sẽ hạn chế được một số bệnh ký sinh, làm tăng 
tỉ lệ sống mà không làm ảnh hưởng đến tăng 
trưởng (Aihua & Buchmann, 2001; Plumb & 
Shoemaker, 1995; Waltman et al., 1986). 

Nhiệt độ cao thúc đẩy sự tăng trọng nhanh của 
cá nhưng khi kèm theo sự tăng lên của độ mặn thì 
sự tăng trưởng này bị kiềm hãm lại. Trong nghiên 
cứu này, nhiệt độ, độ mặn và tương tác nhiệt độ và 
độ mặn đều ảnh hưởng lên sự tăng trưởng, tốc độ 
tăng trưởng của cá tra (Bảng 1). Trong đó, sự tăng 
lên của nhiệt độ kéo theo sự tăng lên của tăng 
trưởng (Bảng 2). Ngược lại, độ mặn 6‰ lại là độ 
mặn tối ưu cho sự tăng trưởng của cá (Bảng 2). Cá 
tra là cá nước ngọt thích nghi sống trong vùng 

nhiệt đới ở ĐBSCL (Phuong & Oanh, 2010). Nhiệt 
độ nước trong ngày thay đổi rất thấp trong khoảng 
2-3oC. Trong nghiên cứu này, tăng trưởng và tốc 
độ tăng trưởng của cá tra đạt cao nhất ở nghiệm 
thức 35oC-6‰ là thuận theo nguyên lý tăng lên của 
nhiệt độ kéo theo sự tăng lên của hiệu quả trao đổi 
chất. Hơn nữa, cá tra là cá nước ngọt, độ mặn 6‰ 
là tương đối gần với điểm đẳng áp của cá tra 
(Nguyễn Loan Thảo et al., 2013). Ficke et al. 
(2007) ghi nhận rằng mỗi loài cá có một khoảng 
nhiệt độ tối ưu cho sự tăng trưởng; đối với cá ở 
vùng nước ấm và nhiệt đới, nhiệt độ tối ưu cho đại 
đa số các loài nằm trong khoảng 20 đến 32o C 
(Ficke et al., 2007; McLarney, 1998). Cá tra có 
khoảng tối ưu cao hơn, 35oC; nếu độ mặn không 
quá cao thì sự tăng trưởng và tốc độ tăng trưởng 
của cá sẽ không bị ảnh hưởng. 

Cá tăng dài tốt trong điều kiện có nhiệt độ cao 
và không chịu ảnh hưởng quá lớn bởi sự thay đổi 
độ mặn trong điều kiện thí nghiệm. Yếu tố nhiệt độ 
luôn được cho là có ảnh hưởng đến cá, nhóm sinh 
vật mà đại đa số các loài đều là động vật biến nhiệt 
(Kemp, 2009). Cũng theo nhận định này, sự tăng 
dài của cá lệ thuộc nhiều vào yếu tố nhiệt độ hơn 
nếu yếu tố độ mặn còn nằm trong khoảng chịu 
đựng của cá (Nguyễn Loan Thảo et al., 2013). Tuy 
nhiên, đối với cá tra, một loài cá kinh tế, tỷ lệ tiêu 
tốn thức ăn là một trong những mối quan tâm hàng 
đầu của người nuôi, từ đó mới có thể đánh giá 
được hiệu quả nuôi. Trong nghiên cứu này, sự thay 
đổi của nhiệt độ cũng như độ mặn đều làm tăng lên 
hệ số FCR. Duy chỉ có nghiệm thức 35oC-6‰ là có 
tỉ lệ FCR khác biệt không có ý nghĩa thống kê so 
với đối chứng, sự tăng lên của nhiệt độ và độ mặn 
làm tăng lên giá trị FCR. Tuy tốc độ tăng trưởng 
của hai nghiệm thức có nhiệt độ cao là 35oC-0‰ 
và 35oC-12‰ đều cao hơn khác biệt so với đối 
chứng, cá phải tiêu tốn nhiều thức ăn hơn để có thể 
lớn nhanh hơn. Điều này không có lợi về mặt kinh 
tế. Ở nhóm nhiệt độ 30oC, sự tăng trưởng và tốc độ 
tăng trưởng của cá không khác biệt có ý nghĩa 
thống kê so với nghiệm thức đối chứng nhưng cá 
lại tiêu tốn một lượng thức ăn nhiều hơn để tăng 
trọng. Trong quá trình thí nghiệm, cá ở các nghiệm 
thức nhiệt độ cao được ghi nhận có dấu hiệu bơi lội 
nhiều hơn. Bên cạnh đó, khi độ mặn vượt quá điểm 
đẳng áp, cá phải tiêu tốn nhiều năng lượng hơn cho 
việc duy trì sự cân bằng áp suất thẩm thấu 
(Sardella et al., 2004; Varsamos et al., 2005). 

Sự tăng trưởng tăng lên theo chiều gia tăng của 
nhiệt độ dưới sự tương tác với yếu tố độ mặn 
(Bảng 1, bảng 2); tuy nhiên, sự biểu hiện của 
chung hormone tăng trưởng IGF-1 trong 56 ngày ở 
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6 đợt thu mẫu của nghiên cứu này lại không phụ 
thuộc vào yếu tố nhiệt độ, độ mặn, cũng như sự 
tương tác giữa chúng (Bảng 3). Tuy nhiên, Bảng 4 
cho thấy sự thay đổi nồng độ hormone IGF-1 của 
cá theo thời gian và qua đó, cũng thể hiện được sự 
biến đổi và thích ứng của cá trước sự thay đổi của 
môi trường. Qua nhiều nghiên cứu, McCormick 
khẳng định IGF-1 có vai trò quan trọng trong việc 
tổng hợp các kênh trao đổi ion ở mang, ruột và 
thận của cá (McCormick & Bradshaw, 2006; 
McCormick, 2001, 2011). Trong các điều kiện thay 
đổi cân bằng nội môi, IGF-1, cortisol, hormone 
tăng trưởng và prolactin đều được tiết ra, tham gia 
vào quá trình điều hòa áp suất thẩm thấu này. Hầu 
hết các loài sinh vật đều có khả năng điều hòa áp 
suất thẩm thấu và đối với cá, thông thường, sự điều 
hòa áp suất thẩm thấu được thực hiện bởi các tuyến 
nội tiết. Trong khi các loại hormone như cortisol, 
arginine, mineralocorticoid thì đáp ứng cấp tính đối 
với sự thay đổi của áp suất thẩm thấu môi trường 
thì prolactin, hormone tăng trưởng GH và IGF-1 lại 
đáp ứng chậm hơn cho sự thích ứng từng ngày của 
cá (McCormick & Bradshaw, 2006). Trong nghiên 
cứu này, cá tra ở thời điểm ngày 0 thì ở các nghiệm 
thức nhiệt độ 35oC, 30oC và độ mặn cao hơn là 
12‰ và 6‰ thì cá đã được tiếp xúc với điều kiện 
nhiệt độ và độ mặn được 4 và 2 ngày, trong khi cá 
ở điều kiện đối chứng thì vẫn đang ở điều kiện bình 
thường. Nồng độ IGF-1 ở cá trong các nghiệm thức 
ở thời điểm ngày 0 có sự khác biệt với nhau; trong 
đó, các cá ở nghiệm thức nhiệt độ và độ mặn cao 
có xu hướng cao hơn ở nghiệm thức đối chứng. Sự 
biểu hiện này càng rõ ở ngày 1; trong đó, cá ở 
nghiệm thức nhiệt độ bình thường với độ mặn 12‰ 
cho nồng độ IGF-1 cao nhất, khác biệt có ý nghĩa 
so với các nghiệm thức còn lại ngoại trừ nghiệm 
thức 30 oC-6‰. Trục nội tiết GH/IGF-1 được nhiều 
nghiên cứu cho rằng là được tuyến nội tiết tiết ra 
nhằm kích thích sự gia tăng về kích thước cũng 
như số lượng của các thế bào tiết ione Chlor ở 
mang cá hồi  (Sakamoto et al., 1993) và cá rô phi 
Oreochromis niloticus (Xu et al., 1997) trong thời 
gian từ 1-14 ngày. Kết quả nghiên cứu cũng cho 
thấy, sau giai đoạn thích ứng, nồng độ IGF-1 của 
cá ở tất cả các nghiệm thức đều giảm, điều này phù 
hợp với nhiều nghiên cứu trên các đối tượng cá 
khác như cá khác (McCormick & Bradshaw, 
2006). Sau khi thích ứng từ ngày 4, nồng độ IGF-1 
trung bình của cá là 11,95±4,04 ng/ml (n=324), là 
tương đối thấp hơn so với một số loài cá xương 
khác như cá rô phi Oreochromis niloticus, 15 
ng/ml (Eppler et al., 2007), tương đương với cá hồi 
Oncorhunchus mykiss, 11,5 ng/ml (Gabillard et al., 
2003) hay 5-25 ng/ml (Taylor et al., 2008). Tuy 

nhiên, theo nhận định của Reinecke (2010), nồng 
độ IGF-1 trong huyết tương cá rất khác nhau, thay 
đổi tùy theo nhiều điều kiện, và nồng độ IGF-1 này 
phản ánh các giá trị sinh lý của cá khác nhau như 
độ tuổi, trạng thái dinh dưỡng (no/đói), mùa hay 
nhiệt độ, độ mặn của môi trường.  

5 KẾT LUẬN 

Yếu tố nhiệt độ, độ mặn và sự tương tác giữa 
chúng có ảnh hưởng rõ rệt lên sự tăng trưởng, tốc 
độ tăng trưởng của cá tra ở giai đoạn giống. Nhiệt 
độ tăng làm tăng trưởng và tốc độ tăng trưởng tăng 
lên trong khi sự tăng lên của độ mặn đến 12‰ kéo 
theo sự tiêu tốn nhiều thức ăn. Nhiệt độ 35oC kết 
hợp độ mặn 6‰ tạo điều kiện tối ưu cho sự phát 
triển của cá tra. Trong điều kiện này cá tra ăn nhiều 
hơn và mau lớn hơn; tăng trọng và tốc độ tăng 
trưởng tăng gấp 2,5 lần, trong khi giá trị FCR khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê so với điều kiện đối 
chứng. Nghề nuôi cá tra sẽ không bị ảnh hưởng 
tiêu cực nếu điều kiện nhiệt độ và độ mặn không 
vượt quá 35oC và 6‰. 

Yếu tố nhiệt độ, độ mặn và tương tác giữa 
chúng nhìn chung tác động không có ý nghĩa lên sự 
tiết hormone IGF-1 của cá, tuy nhiên, cá trong giai 
đoạn mới tiếp xúc với điều kiện thí nghiệm có biểu 
hiện đáp ứng với sự thay đổi môi trường sống bằng 
sự tăng lên của nồng độ IGF-1 ở các nghiệm thức 
có nhiệt độ và độ mặn cao. Sau 4 ngày, sự biểu 
hiện của IGF-1 trở lại bình thường và cá thích nghi 
với điều kiện thí nghiệm cho đến lúc kết thúc thí 
nghiệm. 
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