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ABSTRACT 

Study was carried out to access the effects of salinity on physiological 
processes and growth performance of striped catfish under the impacts of 
global climate change. Juvenile striped catfish were acclimated with 
salinity condition within a suitable time and were distributed in 6 
treatments including control, 2, 6, 10, 14 and 18 ppt of salinity. Results 
showed that fish had a highest survival rates in salinity condition from 2-
10 ppt. Fish in 6 ppt treatment had high growth performance, low FCR 
and high survival rate (p<0.05). Fish cultured in high saline water, 14 
and 18 ppt, showed low weight gain and survival rate. Plasma cortisol 
levels of fish in high salinity levels were significantly higher than others 
(p<0.05) which can led fish dealing with stressful condition; fish consume 
more energy to face to stressor instead  of growth. 

TÓM TẮT 

Đề tài nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá những ảnh hưởng đến 
quá trình sinh lý và sự tăng trưởng của cá tra khi có sự tăng lên của độ 
mặn dưới sự ảnh hưởng của biến đổi khí hậu toàn cầu. Cá tra giống đã 
được thuần dưỡng độ mặn theo thời gian thích hợp được bố trí ngẫu nhiên 
vào 6 nghiệm thức gồm đối chứng, 2, 6, 10, 14 và 18‰. Kết quả cho thấy 
cá sống trong điều kiện độ mặn từ 2-10‰ cho tỉ lệ sống cao nhất. Cá ở 
nghiệm thức 6‰ có tốc độ tăng trưởng cao, hệ số tiêu tốn thức ăn thấp và 
có tỉ lệ sống cao (p<0,05). Cá nuôi trong điều kiện độ mặn cao, 14 và 
18‰, cho tăng trưởng và tỉ lệ sống thấp. Nồng độ cortisol trong máu cá ở 
độ mặn cao thì rất cao, nhằm ứng phó với điều kiện stress; cá tốn năng 
lượng để ứng phó với stress thay vì tăng trưởng. 

 
1 ĐẶT VẤN ĐỀ 

Cá tra (Pangasianodon hypophthalmus) nuôi 
là loài cá kinh tế phổ biến và đặc hữu của vùng 
đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL). Với lợi 
thế phù hợp về điều kiện khí hậu, đặc điểm 
sông ngòi chằng chịt và sự cải tiến trong công 

tác giống, nghề nuôi cá tra đã và đang phát triển 
mạnh mẽ ở vùng ĐBSCL nói riêng, và Việt 
Nam nói chung, đem lại nguồn lợi kinh tế lớn 
cho đất nước (Phuong & Oanh, 2010). Tuy 
nhiên, dưới ảnh hưởng toàn cầu của biến đổi 
khí hậu, đặc biệt, ĐBSCL lại là một trong năm 
vùng trũng chịu ảnh hưởng nặng nề nhất của sự 
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dâng lên của nước biển (IPCC, 2007), nghề 
nuôi cá tra có thể chịu những ảnh hưởng      
nhất định.  

Stress là hiện tượng sinh lý phổ biến ở cá và 
cũng như các loài sinh vật khác, để đáp ứng 
trước những ảnh hưởng, kích thích hay sự thay 
đổi của môi trường nhằm tồn tại, duy trì các yếu 
tố cân bằng bên trong của cơ thể bằng cách 
chuyển đổi trạng thái, chức năng sinh lý và tạo 
ra mức năng lượng cao để đáp ứng với những 
tác động từ bên ngoài (Fuzzen et al., 2011). Cá 
là loài đặc trưng sống trong môi trường nước, 
chỉ ngăn cách với môi trường bằng những lớp 
biểu mô mỏng. Để duy trì trạng thái cân bằng 
nội môi, cả hệ nội tiết, hệ thần kinh và nhiều hệ 
cơ quan khác của cá tham gia hoạt động điều 
hòa lượng muối và nước hấp thu vào thông qua 
hệ hô hấp, tiêu hóa và bài tiết (Takei & 
Balment, 2009). Sự thay đổi độ mặn của môi 
trường sống là một yếu tố gây stress thường 
xuyên và có khả năng ảnh hưởng đến nhiều quá 
trình sinh lý ở cá (Fashina-Bombata & Busari, 
2003; Konstantinov & Martynova, 1993; 
Partridge & Jenkins, 2002; Sink, 2010).  

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Cá tra giống do trung tâm giống thủy sản 
Vĩnh Long cung cấp được nuôi thuần dưỡng 2 
tuần trước khi thí nghiệm trong các bể 4000 lít 
(500 cá thể/bể) tại Wetlab 3, Khoa Thủy sản, 
Trường Đại học Cần Thơ. Cá được nuôi bằng 
thức ăn viên công nghiệp Aquafed (25% đạm, 
đường kính 2 mm) 2 lần/ngày. Sau giai đoạn 
thuần, 1500 cá đồng cỡ (10 - 20g) được bố trí 
ngẫu nhiên vào 6 nghiệm thức (Đối chứng, 2, 6, 
10, 14 và 18‰) với 5 lần lặp lại, mỗi bể chứa 
50 cá (bể 500 lít với 300 lít nước). Các bể này 
được sục khí liên tục, nhiệt độ nước trung bình 
là 27 ± 0,5 °C ở Wetlab 2, Khoa Thủy sản, 
Trường Đại học Cần Thơ.  

Thuần độ mặn: cá được thuần độ mặn bằng 
cách thay thế nước trong bể bằng nước ót với 
phương thức là tăng 2‰ mỗi ngày. Các nghiệm 
thức có độ mặn cao, cá được thuần2 lần/ngày, 
1‰ ở mỗi buổi (sáng – chiều) nhằm tránh sự 
sốc độ mặn gây chết cá. Khi đạt độ mặn cần 
thiết, thời điểm tính tăng trưởng của cá thí 
nghiệm được xác định bằng cách cân tổng khối 

lượng cá ở mỗi bể, và đo chiều dài trung bình 
của cá ở các bể. Trong quá trình nuôi tăng 
trưởng, cá được cho ăn 2 lần/ngày vào lúc 8-9 
giờ sáng và 3 - 4 giờ chiều bằng thức ăn viên 
nổi Aquafed.  

Số liệu tăng trưởng được tính toán gồm: sự 
tăng trọng (g), tốc độ tăng trọng (%), tốc độ 
tăng trưởng tương đối (SGR, %/ngày), tăng 
trưởng ngày (DWG, g) 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). 

Cá được thu mẫu máu ở các thời điểm 0, 6, 
24 giờ, 4, 7, 14, 28 và 56 ngày tính từ thời điểm 
bắt đầu thí nghiệm. Trong 6 nghiệm thức, một 
cá ở mỗi bể lặp lại được bắt ở mỗi thời điểm thu 
mẫu. Cá được cân khối lượng, thu máu (trong 
khoảng 5 phút tính từ thời điểm bắt cá để tránh 
những thay đổi về nội tiết ở cá (Grutter & 
Pankhurst, 2000) và đo đạt chiều dài. 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 1cc 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 4020 vòng/phút ở 4oC 
để thu huyết tương theo quy trình phân tích 
cortisol (Cusabio). Huyết tương cá được đoáp 
suất thẩm thấu bằng máy Fiske 110 
Osmometer, đo nồng độ Na+, K+ bằng máy 420 
Flame photometer của hãng Sherwood 
Scientific, đo nồng độ cortisol bằng bộ ELISA 
KIT đo cortisol (Cusabio). 

Các yếu tố môi trường được theo dõi 2 
lần/ngày ở 8 giờ sáng và 4 giờ chiều. Các giá trị 
theo dõi bao gồm nhiệt độ, độ mặn, oxy hòa 
tan, nồng độ NH3, NH4

+, và pH của nước trong 
mỗi bể bằng máy đo YSI Professional plus. 
Ảnh hưởng của độ mặn lên sự tăng trưởng, và 
các yếu tố sinh lý như áp suất thẩm thấu, nồng 
độ các ion và hormone cortisol được phân tích 
bằng phép so sánh phương sai một nhân tố và 



Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ   Phần  B: Nông nghiệp, Thủy sản và Công nghệ Sinh học: 25 (2013): 1-10 

 3 

so sánh trung bình của Duncan thông qua phần 
mềm SPSS. Đường chuẩn đo nồng độ hormone 
cortisol được xây dựng bằng phần mềm chuyên 
dụng Curve Expert 1.3 đi kèm bộ Kit của hãng 
Cusabio. Tất cả các số liệu và biểu đồ được lưu 
trữ và vẽ bằng Microsoft Excel 2007. 

3 KẾT QUẢ 

3.1 Các yếu tố môi trường 

Các yếu tố môi trường được ghi nhận trên 
bảng 1 cho thấy các yếu tố môi trường ở các bể 
là thích hợp với đặc điểm sinh học của cá nước 
ngọt (Piper, 2010), đặc biệt là đối với cá tra 
nuôi (Zhang et al., 2010). Nhiệt độ trung bình 
của nước là 26,98 ± 0,87oC (n=1379, trong 56 
ngày; cao nhất là 29  oC, thấp nhất là 24.4 oC). 

Giá trị pH trung bình là 8,38 ở các nghiệm thức 
đối chứng, thấp hơn ở nghiệm thức 2‰ và 6‰ 
là 7,83 và 7,76, và thấp nhất ở các độ mặn cao 
hơn (7,64 ở buổi sáng và 7,59 ở buổi chiều ở 
nghiệm thức 18‰). 

Giá trị pH có tương quan lớn đến tỉ lệ của 
NH3và NH4

+ trong môi trường; cụ thể, sự tăng 
lên của pH sẽ kéo theo sự tăng lên của nồng độ 
NH3 từ đó làm giảm tỉ lệ giữa NH3/ NH4

+(Chew 
et al., 2005). Không có sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê về nồng độ NH4

+ ở các nghiệm thức, 
tuy nhiên có sự thay đổi nhỏ trong giá trị [NH3] 
giữa nghiệm thức có độ mặn thấp (2, 6‰) và độ 
mặn cao (10, 14 và 18‰). 

Bảng 1: Tổng hợp số liệu môi trường thí nghiệm 

Nghiệm 
thức 

Buổi 
Đối 

chứng 
2 ‰ 6 ‰ 10 ‰ 14 ‰ 18 ‰ Trung bình 

N (bể)  5 5 5 5 5 5 30 
Nhiệt độ 
nước (oC) 

Sáng (n=790) 26,38a 26,42 a 26,33 a 26,45 a 26,46 a 26,20 a 26,40 ±0,60 
Chiều (n=660) 27,68 a 27,74 a 27,51ab 27,65ab 27,63ab 27,28b 27,58±0,26 

pH 
Sáng (n=500) 8,38 a 7,83b 7,76b 7,61c 7,57c 7,64c 7,79±0,33 

Chiều (n=526) 8,38 a 7,77b 7,71b 7,55c 7,51cd 7,59d 7,74±0,34 

NH4 (mg/L) 
Sáng (n=446) 0,98b 1,51 a 1,73 a 1,68 a 1,64 a 1,75 a 1,56±0,61 

Chiều (n=469) 0,81b 1,63 a 1,74 a 1,74 a 1,72 a 1,89 a 1,59±0,73 

NH3 (mg/L) 
Sáng (n=474) 0,144 a 0,079b 0,076b 0,049c 0,048c 0,054c 0,074±0,052 

Chiều (n=496) 0,128 a 0,070b 0,071b 0,046c 0,043c 0,057bc 0,068±0,05 

DO (mg/L) 
Sáng (n=692) 6,55 a 6,23bc 6,41ab 6,04c 6,30b 6,57a 6,33±0,68 

Chiều (n=659) 6,14 a 5,56c 5,92ab 5,45c 5,83b 6,12a 5,81±0,77 

Giá trị là trung bình ± độ lệch chuẩn. Các giá trị có các chữ cái đi kèm trong giống nhau trong cùng một hàng chỉ sự khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê (Duncan test, p>0,01) 

Nồng độ oxy hòa tan trung bình buổi sáng là 
6,33 ± 0,68 mg/L, cao hơn trung bình buổi 
chiều là 5,81 ± 0,77 mg/L; Tuy nhiên, nồng độ 
oxy hòa tan ở các bể đều phù hợp và không  
ảnh hưởng đến điều kiện sống của loài cá có 
khả năng hô hấp khí trời này (Browman & 
Kramer, 1985; Graham, 2011; Podkowa & 
Goniakowska-Witalinska, 1998). 

3.2 Tỉ lệ sống 

Có thể dễ dàng nhận thấy tỉ lệ sống ở 
nghiệm thức 6‰ là cao nhất (p<0,05), tiếp đến 
là 2, 10 và 14‰ (p>0,05). Nghiệm thức 18 có tỉ 
lệ sống là thấp nhất (38,92%), khác biệt có ý 
nghĩa thống kê với các nghiệm thức còn lại. Cá 

chết tập trung ở thời điểm 2 tuần đầu tiên của 
thí nghiệm. Nghiệm thức 18‰ có số lượng cá 
chết trong tuần đầu tiên là nhiều nhất, ở các 
nghiệm thức còn lại, cá chết trải dài theo thời 
gian của thí nghiệm. Nghiệm thức đối chứng có 
tỉ lệ chết khá cao do ảnh hưởng của 2 loại bệnh 
phổ biến của cá tra là bệnh gan thận mủ do vi 
khuẩn Edwardsiella ictaluri (Crumlish et al., 
2002) và bệnh đốm ngứa do ký sinh trùng 
Ichthyophthirius multifiliis. Hai loại vi khuẩn và 
ký sinh trùng sống trong môi trường nước ngọt 
này bị ức chế hoạt động bởi nhiệt độ tăng cao 
hơn 30 oC (Hawke et al., 1981) và độ mặn cao 
(Plumb & Shoemaker, 1995; Waltman andet 
al., 1986). 
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Hình 1: Tỉ lệ sống của cá 
tra ở các nghiệm thức có độ 
mặn khác nhau (Thanh sai 
số là độ lệch chuẩn; các chữ 
cái khác nhau chỉ sự khác 
biệt có ý nghĩa thống kê 
giữa các nghiệm thức 
(Duncan test, p<0.05)) 

 

3.3 Tăng trưởng 

Sau 56 ngày thí nghiệm, tăng trưởng thấp 
nhất ở nghiệm thức 18‰, kế đến là ở nghiệm 
thức 14‰ (p<0,05). Tăng trưởng của cá ở các 
nghiệm thức có độ mặn thấp hơn (Đối chứng, 2, 
6, và 10‰) sai khác không có ý nghĩa thống kê. 
Sự tăng dài của cá cao nhất ở mức 1,726 cm ở 
nghiệm thức có độ mặn 2‰, không khác biệt 
với các nghiệm thức có độ mặn dưới 10‰, 

nhưng khác biệt có ý nghĩa thống kê với các 
nghiệm thức có độ mặn cao (14 và 18‰). Ở 
nhóm có độ mặn cao, sự tăng dài của cá rất 
thấp, chỉ tăng được 0,154 ± 0,583 cm trong 56 
ngày thí nghiệm ở nghiệm thức 14‰; Tăng dài 
kém nhất (p<0,05) ở nghiệm thức 18‰, cá có 
hiện tượng mất nước, da cá khô. Các cá sống 
sót có kích thước nhỏ, chiều dài trung bình 
ngắn hơn so với kích thước trung bình ở thời 
điểm bố trí thí nghiệm. 

Bảng 2:  Số liệu tăng trưởng sau 56 ngày thí nghiệm 

Nghiệm 
thức 

LG (cm) WG (g) WG (%) DWG(g/ngày) SGR(%/ngày) FCR 

Đ.chứng 1,064±0,840ab 13,466±5,363a 111,21±43,23a 0,240±0,096a 1,304±0,374a 1,454±0,334c 
2 ‰ 1,726±0,682a 11,598±3,383a 91,29±25,15ab 0,207±0,060a 1,146±0,230ab 1,918±0,272bc 
6 ‰ 1,552±0,753a 11,468±3,941a 95,63±30,37ab 0,205±0,070a 1,328±0,167a 1,762±0,275bc 
10 ‰ 1,234±0,550a 13,720±2,926a 111,05±20,02a 0,245±0,052a 1,181±0,276ab 1,795±0,230bc 
14 ‰ 0,154±0,583b 8,052±1,749ab 65,93±13,06bb 0,144±0,031ab 0,900±0,147b 2,314±0,747b 
18 ‰ -1,200±0,02c 3,145±0,502b 27,65±6,69c 0,057±0,009b 0,435±0,093c 4,185±1,430a 

Giá trị là trung bình ± Độ lệch chuẩn. Các giá trị trong cùng một cột có chữ cái khác nhau thì sự khác biệt có ý nghĩa thống 
kê (Duncan test, p<0,05)  

Tăng trưởng ngày DWG, tăng trưởng tương 
đối SGR của bốn nghiệm thức gồm đối chứng, 
2, 6, và 10‰ cao hơn (p<0,05) so với nghiệm 
thức có độ mặn cao là 14 và 18‰. Đặc biệt, 
DWG và SGR của 4 nghiệm thức độ mặn thấp 
cao hơn 4 và 3 lần so với nghiệm thức 18‰. 
Thêm vào đó, căn cứ trên khối lượng thức ăn cá 
ăn mỗi ngày, cá ở nghiệm thức 18 và 14% có ăn 
nhưng không có sự tăng trưởng khối lượng. Hệ 
số FCR của cá ở nghiệm thức 14 và 18‰ cao 
hơn có ý nghĩa thống kê so với đối chứng, ở 
mức 4,185 ± 1,430 và 2,314 ± 0,747 khi so sánh 
với 1,454 ± 0,334, theo thứ tự. Cho thấy, ở độ 
mặn cao, cá sử dụng năng lượng có trong thức 
ăn để duy trì sự sống và ứng phó với stress thay 
vì tăng trưởng.  

3.4 Nồng độ cortisol của cá ở các nghiệm 
thức độ mặn khác nhau 

Trong điều kiện phòng thí nghiệm, nồng độ 
cortisol huyết tương cá ở nghiệm thức đối 
chứng là thấp nhất (2574,983 pg/ml) ở thời 
điểm bắt đầu thí nghiệm, trong khi ở nghiệm 
thức 18‰ giá trị đó là cao nhất, gấp 4 lần so với 
đối chứng (10498,51 pg/ml). Nồng độ cortisol 
trung bình trong mẫu máu cá dao dộng mặc dù 
cá đã được lấy máu trong 5 đến 7 phút tính từ 
thời điểm bắt (Grutter & Pankhurst, 2000). Ở 
nghiệm thức 18‰, mức độ biểu hiện cortisol 
cao nhất ở mức 28505,9pg/ml, cao hơn rất 
nhiều so với các nghiệm thức khác ở thời điểm 
24 giờ sau khi đạt độ mặn. Sau 4 ngày thí 
nghiệm, nồng độ cortisol ở tất cả các nghiệm 
thức bắt đầu giảm, và không có sự khác biệt lớn 
về nồng độ hormone này giữa các nghiệm thức 
sau 14 ngày. 
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Hình 2: Nồng độ cortisol ở các nghiệm thức trong 56 ngày thí nghiệm 

3.5 Sự thay đổi áp suất thẩm thấu và nồng 
độ các ion dương 

Độ mặn khác nhau ở các nghiệm thức làm 
thay đổi áp suất thẩm thấu của nước ở các 
nghiệm thức (p<0,05). Áp suất thẩm thấu huyết 
tương của các nghiệm thức có độ mặn thấp (đối 

chứng, 2‰, và 6‰) khác biệt có ý nghĩa thống 
kê với các nghiệm thức có độ mặn cao (14 và 
18‰). Áp suất thẩm thấu huyết tương trong cá 
thí nghiệm ở nghiệm thức độ mặn thấp được ổn 
định ở mức 250 đến 300 mOsm/kg. Ở độ mặn 
cao, 14 và 18‰, cá mất khả năng điều hòa áp 
suất thẩm thấu. 

 
Hình 3: Áp suất thẩm thấu huyết tương và nước thí nghiệm 

Nồng độ ion natri trong nước tăng dần theo 
độ mặn nước. [Na] tăng cao trong máu cá ở độ 
mặn cao (14 và 18‰), khác biệt có ý nghĩa 
thống kê với các nghiệm thức còn lại. Trong khi 
đó, [K] ít biến đổi hơn ở các độ mặn khác nhau 

tuy [K] huyết tương cá ở độ mặn cao vẫn cao 
hơn (p<0,05) so với cá nghiệm thức có độ mặn 
thấp. [K] không thay đổi lớn ở các độ mặn  
khác nhau. 
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Bảng 4: Nồng độ ion dương trong nước và trong huyết tương cá thí nghiệm 

Nồng 
độ ion 

Nghiệm 
thức 

Nước 0 giờ 6 giờ 24 giờ 4 ngày 7 ngày 14 ngày 28 ngày 56 ngày 

[N
a+

] 
(m

m
ol

/L
) 

Đ.chứng 7,8±2e 106,4±13d 96,5±31d 109,8±19d 167,8±10c 86,3±32c 124,9±48b 143,3±52c 113,1±58c

2 ‰ 23,2±4de 152,2±35cd 129±31cd 120±29cd 166,1±11c 125±34bc 156,4±61b 185,8±19b 167,8±13b

6 ‰ 38,4±10d 121±40bcd 101,0±19d 101,7±57d 174,8±9c 103,4±2c 126,0±76b 194±18ab 197±10ab

10 ‰ 73,1±13c 174,5±43bc 155±12bc 171±26bc 212±14b 162,4±37b 147,2±16b 200±23ab 218,3±44a

14 ‰ 93,7±25b 190,2±32b 188,7±24b 205±37ab 214±12b 223,5±21a 192±16ab 221±32ab 231,3±24a

18 ‰ 121,8±16a 253,9±62a 249,6±40a 246,1±49a 260,0±48a 266,3±43a 247,8±43a 235,7±28a 228,7±20a

[K
+

] 
(m

m
ol

/L
) 

Đ.chứng 2,6±0a 9,4±2,4b 9,4±2,2b 8,7±4,2b 8,8±2,9a 9,5±2,1b 9,2±1,6abc 9,8±1,2a 9,9±2,0ab

2 ‰ 2,6±0a 8,9±2,7b 9,6±2,1b 7,1±2,3b 7,2±0,7a 8,7±1,7bc 10,1±2,2ab 9,3±0,6a 7,2±1,1b

6 ‰ 3,6±2,3a 6,2±1,6b 6,4±2,6c 5,9±1,0b 7,5±1,1a 6,5±0,5c 6,8±1,7bc 11,0±1,2a 9,0±0,5ab

10 ‰ 2,6±0a 7,8±1,3b 7,9±1,4bc 8,5±1,1b 8,5±1,2a 10,2±2,4b 6,3±3,8c 12,4±2,0a 9,4±1,3ab

14 ‰ 2,6±0a 12,8±2,1a 12,8±1,8a 12,8±0,0a 8,4±2,8a 13,1±0,3a 12,3±1,7a 13,1±5,9a 12,9±5,7a

18 ‰ 2,6±0a 14,9±3,3a 14,4±2,3a 12,8±3,6a 8,7±0,7a 13,0±1,8a 12,3±2,3a 12,9±4,3a 12,4±4,5a

Giá trị là trung bình  ± Độ lệch chuẩn. Các giá trị có cùng chữ cái trong cùng một cột khác biệt không có ý nghĩa thống kê 
(Duncan test, p>0,05) 

4 THẢO LUẬN 

Yếu tố nhiệt độ môi trường nước thí nghiệm 
tương đối ổn định, sự chênh lệch chỉ là 1oC 
giữa sáng và chiều; mặc dù có sự thay đổi khác 
biệt về nồng độ oxy hòa tan giữa các nghiệm 
thức, tuy nhiên, nồng độ oxy hòa tan của tất cả 
các bể đều trên 5.8mg/l, nồng độ oxy hòa tan lý 
tưởng cho cá nuôi ao (Piper, 2010), và yếu tố 
nhiệt độ và oxy hòa tan phù hợp cho sự phát 
triển bình thường cho cá có khả năng hô hấp 
khí trời như cá tra (Zhang et al., 2010). Tốc độ 
thuần độ mặn 2‰/ngày cũng là tốc độ thuần lý 
tưởng (Nguyễn Chí Lâm, 2010). Nồng độ NH3 
trong suốt thời gian thí nghiệm thấp hơn nhiều 
lần so với giá trị cho phép ở cá nuôi trong hồ 
(US.EPA, 2009). Như vậy, các giá trị môi 
trường đều phù hợp với điều kiện bình thường 
của cá. 

Tỉ lệ sống ở nghiệm thức 2, 6 và 10‰ thu 
được từ kết quả thí nghiệm cao hơn có ý nghĩa 
so với đối chứng và nghiệm thức 18‰. Kết quả 
thí nghiệm này cũng phù hợp với nghiên cứu 
trước đây trên đối tượng cá tra nuôi, tỉ lệ sống 
của cá tra nuôi bể với độ mặn ở mức 0, 3, 6, 9, 
12 và 15‰ là 88, 93, 91, 91, 94 và 75% 
(Nguyễn Chí Lâm, 2010). Từ thí nghiệm, chúng 
tôi ghi nhận được là cá ở nghiệm thức đối 
chứng rất dễ bị mắc các bệnh phổ biến gây bởi 
vi khuẩn Edwardsiella ictaluri(Plumb & 
Shoemaker, 1995; Sakai et al., 2009; Waltman 
et al., 1986) và ký sinh trùng Ichthyophthirius 

multifiliis(Heinecke & Buchmann, 2009; 
Nigrelli et al., 1976), gây bệnh cấp tính và chết 
hàng loạt ở cá da trơn. Tuy nhiên, Plumb & 
Shoemaker (1995) và Waltmanet al. (1986) 
nghiên cứu thấy rằng hai loài sinh vật gây bệnh 
ở cá này bị nhạy cảm, hạn chế hoặc bị ức chế ở 
các môi trường nước lợ và mặn (Aihua & 
Buchmann, 2001). Ở các nghiệm thức có độ 
mặn cao, 10 đến 18‰, cá chết tập trung trong 
giai đoạn đầu của thí nghiệm. Quan sát nhận 
thấy cá chết da khô, mất nhớt, mất nước, thu 
nhỏ kích thước và chiều dài (chiều dài cá chết 
thường nhỏ hơn chiều dài trung bình lúc bắt đầu 
thí nghiệm, cho thấy cá khó có khả năng tồn tại 
ở điều kiện độ mặn cao, đặc biệt là ở độ mặn 
cao hơn 18‰ hoặc cao hơn sẽ dẫn đến tỉ lệ 
sống thấp hơn 50%. 

Căn cứ trên số liệu về áp suất thẩm thấu của 
huyết tương và nước, có thể thấy rằng, áp     
suất thẩm thấu (ASTT) của huyết tương cá ở 
đối chứng, 2, 6 và 10 dao động từ 235,5 đến    
319,4 mOsm/kg. Từ nhiều nghiên cứu, 
Varsamos et al. (2005) tổng hợp rằng cá nước 
ngọt có cơ chế duy trì áp suất thẩm thấu sao cho 
áp suất thẩm thấu huyết tương luôn ở mức cân 
bằng từ 280 -360 mOsm/kg, và tại đây, quá 
trình sinh lý trong cá diễn ra bình thường. Môi 
trường đẳng trương của cá nước ngọt là từ 
10~12 ppt (Varsamos et al., 2005). Cá trong 
điều kiện môi trường của nghiệm thức đối 
chứng, 2 và 6 ppt là nhược trương, điều này làm 



Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ   Phần  B: Nông nghiệp, Thủy sản và Công nghệ Sinh học: 25 (2013): 1-10 

 7 

nước đi vào cơ thể cá, còn ion trong cá thì bị 
khuếch tán ra bên ngoài. Cá duy trì bằng việc ít 
uống nước và tăng cường hấp thu chủ động Na+ 
và Cl- chủ yếu thông qua mang và thận, đồng 
thời thải một lượng lớn nước tiểu loãng từ thận 
(Evans, 2011; McCormick, 2011). Ở độ mặn 
cao hơn, cá sống trong điều kiện môi trường ưu 
trương, ở 14 và 18 ppt. Loài cá nước ngọt này 
bị sự xâm nhập của ion và bị mất nước do quá 
trình thẩm thấu, đặc biệt là ở nghiệm thức 
18ppt. Để đáp ứng được, cá đã tiêu tốn một 
lượng lớn năng lượng cho quá trình điều hòa áp 
suất thẩm thấu bằng cách tăng cường uống 
nước, hoạt hóa sự bài thải ion qua mang, và giải 
phóng một lượng ít nước tiểu đậm đặc 
(McCormick, 2001; Varsamos et al., 2005). 

Ở nghiệm thức đối chứng, cá tăng trưởng 
tốt, hiệu quả sử dụng thức ăn cao, tuy nhiên tỉ lệ 
sống lại thấp (p<0,05) vì cá bị mắc bệnh. Ở 
nghiệm thức 2 và 6ppt, cá sống trong môi 
trường nhược trương vốn đã thích nghi, sự 
chênh lệch áp suất thẩm thấu giữa cá và môi 
trường thấp hơn nhiều so với nghiệm thức đối 
chứng, do đó, lượng ion bị mất đi là thấp hơn. 
Cá tiêu tốn ít năng lượng hơn cho quá trình hấp 
ion, qua mang, ruột và thận. Nghiệm thức 10 
ppt, cá có ASTT tương đương với môi trường, 
tuy nhiên số liệu tăng trưởng cho thấy cá cần 
phải ăn một lượng thức ăn trên ngày nhiều hơn 
(tuy khác biệt không có ý nghĩa thống kê), hệ số 
tiêu tốn thức ăn cao hơn so với nghiệm thức 
6ppt. Cá tốn nhiều năng lượng và vật chất cho 
hoạt động sống. 

 
Hình 4: Các chỉ số tăng trưởng của cá tra sau 56 ngày thí nghiệm

Nghiệm thức 14 và 18 ppt, không những tỉ lệ 
sống bị ảnh hưởng, sự tăng trưởng của cá cũng 
giảm rõ rệt so với các nghiệm thức khác. Cá 
thích ứng và sống sót có biểu hiện mất nước, và 
giảm chiều dài so với chiều dài trung bình ban 
đầu. Dưới ảnh hưởng của stress cá bỏ ăn, hệ số 
SGR và DWG thấp. Hệ số tiêu tốn thức ăn rất 
cao, ở mức 2,314 và 4,185g/g. Điều này có 
nghĩa là cá ăn nhưng không nhằm xây dựng cơ 
thể, nhưng để duy trì sự sống thông qua các 
hoạt động ứng phó với điều kiện bất lợi của môi 
trường. Boeuf và Payan (2001) thảo luận rằng 
để thích nghi với điều kiện chuyển đổi từ nước 
ngọt sang nước mặn, nhiều nghiên cứu cho thấy 
cá tiêu tốn 10-50% cho hoạt động cân bằng nội 
môi, cá uống nhiều nước hơn, tăng cường bài 

thải ion nhiều hơn thông qua tiêu tốn năng 
lượng và vật chất cho kênh Na+-K+-ATPase, 
đồng thời tăng kênh vận chuyển ion, các hệ 
enzyme, các và các quá trình sinh hóa để đáp 
ứng với nguồn gây stress này (Eckert et al., 
2001; Varsamos et al., 2005). Tất cả quá trình 
này chịu sự chi phối rất lớn của não bộ, hệ nội 
tiết và trong đó, cortisol đóng vai trò quan trọng 
trong việc đáp ứng stress (Barton & Iwama, 
1991; Boeuf & Payan, 2001; Sakamoto & 
McCormick, 2006). 

Đáp ứng lại mọi nguồn gây stress, trước sự 
thay đổi của độ mặn và dưới ảnh hưởng của 
sinh vật gây bệnh (Bonga, 2011), sự tăng lên 
của cortisol trong thí nghiệm đã được ghi nhận. 
Theo Kiilerich & Prunet (2011), cortisol đóng 
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vai trò quan trọng trong nhiều chức năng sinh lý 
của cơ thể, bao gồm cả quá trình trao đổi chất, 
miễn dịch, sinh sản, phát triển, tuần hoàn 
mạch,… và quan trọng là sự đáp ứng stress với 
điều kiện môi trường. Sự điều hòa nội tiết 
cortisol được điều khiển bởi phức hệ vùng dưới 
đồi – tuyến yên – tuyến trên thận thông qua 
hoạt động của CRH (corticotrophin-releasing 
hormone) khi có những đáp ứng khi thiếu oxy, 
thay đổi nhiệt độ môi trường sống, thay đổi áp 
suất thẩm thấu, nhiễm bệnh, hay bị nhiễm độc 
chất (Grutter & Pankhurst, 2000; Kiilerich & 
Prunet, 2011; Raven et al., 2009; Richman & 
Zaugg, 1987). Cortisol cũng được xác định là 
hormone quan trọng trong việc thích ứng với sự 
thay đổi điều kiện môi trường từ nước ngọt 
sang nước mặn của đại đa số các loài cá xương. 
Thí nghiệm trên cá nước ngọt cho thấy những 
nghiệm thức có cortisol làm tăng số lượng tế 
bào chlor giàu ti thể trên mang cá nước ngọt, 
tăng hoạt tính ATPase và làm tăng lượng ion 
(Natri và chlor) qua mang cá (McCormick, 
2001; McCormick, 2011). 

Sự tăng lên của cortisol của nghiệm thức đối 
chứng dưới ảnh hưởng của vi khuẩn gây bệnh 
gan thận mủ và đốm ngứa do trùng quả dưa đã 
làm tăng nồng độ cortisol đo được ở cá trong 4 
ngày đầu tiên của thí nghiệm, thời gian cá chết 
hàng loạt do bệnh. Ở điều kiện độ mặn 18‰, 
nồng độ cortisol tăng rất cao, biểu hiện trạng 
thái stress của cá và nồng độ này được tăng cho 
đến ngày thứ 4 thì bắt đầu giảm dần và duy trì 
ổn định ở cá thích ứng, mức 3000 – 5000 pg/ml 
máu. Ở các nghiệm thức khác, nồng độ cortisol 
không có sự thay đổi đáng kể nếu mẫu máu 
được thu trong khoảng từ 5-7 phút sau khi bắt, 
giá trị ở khoảng dưới 10 ng/ml. Và đặc biệt, 
nồng độ cortisol ở các nghiệm thức sau 14 ngày 
đều thấp hầu như thấp hơn 5 ng/ml, nồng độ mà 
theo Kiilerich và Prunet (2011) là nồng độ ở 
trạng thái không stress của cá, chứng tỏ khả 
năng thích ứng của cá tra sau 14 ngày ở các 
điều kiện độ mặn. 

5 KẾT LUẬN 

Cá tra giảm đáng kể tỉ lệ sống khi độ mặn 
tăng hơn 14‰, đồng thời, nếu tồn tại được thì 
sự tăng trưởng giảm rõ rệt so với môi trường 

nước có độ mặn thấp hơn. Dưới điều kiện stress 
của môi trường, cortisol được tiết ra nhằm giúp 
cá có thể đáp ứng lại với điều kiện môi trường 
bằng việc huy động năng lượng và vật chất cho 
các quá trình sinh lý, sinh hóa và nội tiết ở não 
bộ, tuyến nội tiết, gan, mang, thận,… 

 Cá tra có khuynh hướng tăng trưởng và phát 
triển tốt ở điều kiện môi trường có độ mặn nhẹ, 
đặc biệt ở khoảng 6 ppt, cá ít tiêu tốn năng 
lượng hơn cho quá trình điều hòa áp suất thẩm 
thấu, cá tăng trưởng tốt, cũng như không bị ảnh 
hưởng của các tác nhân gây bệnh không có khả 
năng tồn tại trong điều kiện có độ mặn như vi 
khuẩn gây bệnh gan thận mủ và trùng quả dưa. 
Đồng thời, với việc ít tốn năng lượng, ít tốn con 
giống, và ít tốn thức ăn hơn, cá tra nuôi trong 
điều kiện độ mặn thấp sẽ có hiệu quả kinh tế 
cao hơn.  
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