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TÓM TẮT
DHA và các axít béo không no có vai trò quan trọng trong việc cải thiện kết quả ương ấu trùng cá biển 

nói chung. Trong nghiên cứu hiện tại, các hàm lượng DHA làm giàu thức ăn sống khác nhau (50, 100, 150 và 
200 mg/L và đối chứng 0 mg/L) được thử nghiệm nhằm đánh giá ảnh hưởng lên tốc độ tăng trưởng, tỷ lệ sống 
và tỷ lệ biến thái của ấu trùng cá khoang cổ cam. Ấu trùng cá khoang cổ cam được ương trong các bể kính 30 
lít với mật độ 1 con/ 1,5 lít nước. Ấu trùng được cho ăn thức ăn sống làm giàu DHA (A1 DHA Selco), gồm luân 
trùng (3 ngày đầu) và metanauplius Artemia (từ ngày thứ 2 trở đi). Thí nghiệm được thực hiện với 3 lần lặp 
trong thời gian 45 ngày. Kết quả nghiên cứu cho thấy việc bổ sung DHA làm giàu ở bất kỳ hàm lượng nào (50 
– 200 mg/L) cũng cải thiện đáng kể tốc độ tăng trưởng, tỷ lệ sống và biến thái của ấu trùng cá khoang cổ cam 
so với đối chứng (P < 0,05). Trong đó, hàm lượng bổ sung 150 mg/L được xác định là tối ưu. Việc gia tăng hàm 
lượng lên mức 200 mg/L không những không cải thiện mà còn làm giảm kết quả ương so với mức 150 mg/L. Từ 
nghiên cứu này có thể kết luận rằng ấu trùng cá khoang cổ cam nên được cho ăn thức ăn làm giàu DHA (150 
mg/L) nhằm đạt được các chỉ tiêu tăng trưởng, tỷ lệ sống và biến thái tối ưu.

Từ khóa: Amphiprion percula, biến thái, cá khoang cổ cam, sinh trưởng, tỷ lệ sống.

ABSTRACT
DHA and other polyunsaturated fatty acids play an important role in improving the larval performance 

of marine fi nfi sh in general. In the present study, diff erent concentrations of livefeed - enriched DHA (50, 100, 
150 and 200 mg/liter and control, 0 mg/liter) were tested to evaluate the eff ect of this ingredient on growth, 
survival and metamorphosis of orange clownfi sh larvae. Larvae were reared in 30-liter glass tanks at a density 
of 1 fi sh/1.5 liters of water. Larvae were fed livefeed - enriched with DHA (A1 DHA Selco), consisting of 
rotifers (fi rst 3 days) and metanauplius Artemia (from day 2 onwards). All treatements were conducted with 
three replicates for a period of 45 days. The study results showed that the enrichment of livefeed with DHA at 
any concentration (50 - 200 mg/liter) signifi cantly improved the growth, survival and metamorphosis rates of 
orange clownfi sh larvae compared with the control (P < 0.05). In which, the supplement content of 150 mg/
liter was determined to be optimal for this fi sh. Increasing the concentration to 200 mg/liter not only did not 
improve but also reduced the rearing results compared to the level of 150 mg/liter. From this study, it can be 
concluded that orange clownfi sh larvae should be fed livefeed - enriched DHA at the concentration of 150 mg/
liter to achieve optimal growth, survival and metamorphosis rates.

Keywords: Amphiprion percula, growth, metamorphosis, orange clownfi sh, survival rate.
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Thức ăn là một trong những yếu tố ảnh 

hưởng lớn nhất đến kết quả ương giai đoạn đầu 
của ấu trùng cá biển [10, 17]. Trong điều kiện 
nuôi, với nguồn thức ăn hạn chế, việc thỏa mãn 
nhu cầu dinh dưỡng cho ấu trùng gặp nhiều khó 
khăn [8, 26]. Trong số này, luân trùng, Artemia, 
và Copepoda được sử dụng ngày càng phổ biến 
nhờ khả năng cung cấp chủ động và kích cỡ 
phù hợp. Trong khi luân trùng được sử dụng 
cho giai đoạn đầu thì các giai đoạn khác nhau 
của Artemia và Copepoda được sử dụng cho 
đến khi ấu trùng cá biển ăn được thức ăn viên 
[29]. Chế độ cho ăn không phù hợp, đặc biệt ở 
giai đoạn bắt đầu dinh dưỡng ngoài, là nguyên 
nhân gây thiếu hụt dinh dưỡng, làm chậm quá 
trình phát triển, tăng tỷ lệ dị hình, thậm chí gây 
chết ấu trùng đã được đề cập trên nhiều đối 
tượng nuôi, ví dụ cá tráp đỏ (Pagrus major) 
hay cá bơn vỉ (Paralichthys olivaceus) [10, 
12, 36]. Mặc dù được sử dụng phổ biến, nhiều 
nghiên cứu chỉ ra rằng cả luân trùng và Artemia 
đều thiếu hụt một số thành phần dinh dưỡng 
thiết yếu, đặc biệt là axít béo không no [13, 
29]. Trong khi đó, cá biển nói chung không có 
khả năng tổng hợp thành phần này mà phải dựa 
hoàn toàn vào nguồn thức ăn [32, 35]. Để giải 
quyết vấn đề này, kỹ thuật làm giàu được sử 
dụng nhằm bổ sung dinh dưỡng [12, 29]. Do 
tính chủ động, tiện lợi trong quá trình sử dụng 
và bảo quản, các sản phẩm làm giàu thương 
mại như Selco, Algamac, A1 DHA... được sử 
dụng ngày càng phổ biến trong ương ấu trùng 
cá biển [14]. DHA là một trong những axít béo 
không no họ n-3 HUFA được chú ý hơn cả và 
việc bổ sung thành phần này đã được chứng 
minh là cải thiện đáng kể kết quả ương ấu trùng 
các loài cá biển [9, 12, 15]. Nhu cầu axít béo 
không no họ n-3 HUFA có sự khác biệt 
theo loài, giai đoạn phát triển, dao động 
từ 0,05 – 4,00% [19]. Cho đến nay, các 
nghiên cứu về nhu cầu axít béo không no 
HUFA nói chung và DHA nói riêng trong 
ương ấu trùng các loài cá khoang cổ vẫn 
còn rất hạn chế.  

Cá khoang cổ cam (Amphiprion percula) 
thuộc giống cá khoang cổ (Amphiprion, 

Pomacentridae), phân bố tự nhiên ở các rạn 
san hô vùng biển nhiệt đới thuộc Ấn Độ - Thái 
Bình Dương [31]. Cá khoang cổ cam có màu 
sắc đẹp, giá trị kinh tế cao, được thị trường ưa 
chuộng nhờ khả năng thích nghi cao với điều 
kiện nuôi, tập tính sống cộng sinh độc đáo với 
hải quỳ. Cho đến nay, hầu hết các loài trong 
giống cá khoang cổ đã được sản xuất giống 
nhân tạo thành công [8]. Ở Việt Nam, cá khoang 
cổ cam được sản xuất giống thành công từ năm 
2017, nối tiếp sau sự thành công trong sản xuất 
giống các loài cá khoang cổ đỏ (A. frenatus) 
và khoang cổ nemo (A. ocellaris) [2, 5]. Mặc 
dù đã được sản xuất giống thành công, tỷ lệ 
sống trong ương ấu trùng cá khoang cổ cam 
nói riêng và cá khoang cổ nói chung vẫn còn 
thấp, dao động từ 40 – 50% [2]. Số lượng và 
chất lượng con giống vẫn chưa đáp ứng được 
yêu cầu thị trường [2]. Nguyên nhân được cho 
là dinh dưỡng trong giai đoạn đầu khi ương ấu 
trùng cá mới nở chưa được tối ưu hóa. Việc bổ 
sung các a xít béo không no (HUFA) là một 
trong những giải pháp hiệu quả để cải thiện tỷ 
lệ sống và chất lượng ấu trùng ở nhiều loài cá 
biển như đã phân tích ở trên, tuy nhiên, điều 
này vẫn chưa được nghiên cứu và ứng dụng 
trên cá khoang cổ cam. Do đó, việc xác định 
hàm lượng DHA làm giàu thức ăn sống (luân 
trùng, Artemia) có ý nghĩa quan trọng trong 
việc cải thiện kết quả ương, qua đó, góp phần 
hoàn thiện quy trình công nghệ sản xuất giống 
nhân tạo loài cá cảnh biển này. 
II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU

1. Bố trí thí nghiệm
Thí nghiệm được tiến hành từ tháng 6 – 

9/2022, tại Trại sản xuất giống cá cảnh biển 
Phường Vĩnh Hòa (Nha Trang, Khánh Hòa). 
Cá khoang cổ cam mới nở (chiều dài 3,18 ± 
0,13 mm, khối lượng 0,63 ± 0,10 mg/con) được 
sản xuất tại trại, sử dụng cho các nghiệm thức 
thí nghiệm. Cá đưa vào thí nghiệm đảm bảo 
khỏe mạnh, màu sắc tự nhiên, không có biểu 
hiện bệnh. Cá được ương trong các bể kính, 
thể tích 30 lít/bể (kích thước: dài × rộng × cao: 
40 × 30 × 30 cm), mật độ ương 20 con/bể. 
Bể ương được sục khí 24/24. Hệ thống bể thí 
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nghiệm được đặt dưới mái che, chế độ chiếu 
sáng tự nhiên.

Ấu trùng cá khoang cổ cam được cho ăn 
hoàn toàn bằng luân trùng và Artemia. Luân 
trùng được cấp vào bể ương trong vòng 3 
ngày đầu, mật độ 15 – 20 con/ml, chia làm 2 
lần/ngày (8h00 và 14h00). Artemia làm giàu 
(tương ứng với từng nghiệm thức thí nghiệm) 
được cấp từ ngày thứ 2 cho đến khi kết thúc thí 
nghiệm (ngày thứ 45) với mật độ 2 – 3 con/ml, 
chia làm 3 lần/ngày (8h00, 11h30 và 15h30). 

Ảnh hưởng của hàm lượng DHA (A1 DHA 
Selco) làm giàu thức ăn sống (luân trùng và 
Artemia) lên sinh trưởng, tỷ lệ sống và biến 
thái của ấu trùng cá khoang cổ cam được thử 
nghiệm với năm nghiệm thức:

Nghiệm thức 1: ấu trùng được cho ăn thức 
ăn sống không làm giàu (đối chứng)

Nghiệm thức 2: ấu trùng được cho ăn thức 
ăn sống làm giàu DHA 50 mg/L. 

Nghiệm thức 3: ấu trùng được cho ăn thức 
ăn sống làm giàu DHA 100 mg/L. 

Nghiệm thức 4: ấu trùng được cho ăn thức 
ăn sống làm giàu DHA 150 mg/L. 

Nghiệm thức 5: ấu trùng được cho ăn thức 
ăn sống làm giàu DHA 200 mg/L. 

Nguồn gốc của DHA (A1 DHA Selco): 

Phương pháp làm giàu thức ăn sống: Luân 
trùng được sử dụng trong thí nghiệm là loài 
Brachionus plicatilis. Luân trùng được nuôi 
tại trại bằng men bánh mì theo phương pháp 
nuôi, thu bán liên tục hiện áp dụng trong các 
trại sản xuất giống cá biển. Artemia được sử 
dụng là loài Artemia franciscana (Century, 
Mỹ). Artemia được ấp nở và thu theo hướng 
dẫn của nhà sản xuất. Sau khi thu, luân trùng 
và metanauplius Artemia (10 tiếng sau khi nở) 
được làm giàu với mật độ lần lượt là 500 con 
và 50 – 70 con/ml. Hàm lượng chất làm giàu 
tương ứng với từng nghiệm thức thí nghiệm 
(0 – 200 mg/L). Quy trình làm giàu luân trùng 
và Artemia theo hướng dẫn của nhà sản xuất 
(INVE, Thái Lan). Thời gian làm giàu là 12 
tiếng, chất làm giàu được hấp thu vào trong cơ 
thể con mồi. Trước khi cho ăn, luân trùng và 
Artemia được rửa sạch để loại bỏ nguy cơ gây 
ô nhiễm môi trường nước. Tiếp theo, chúng 
được định lượng và bổ sung vào bể ương cho 
ấu trùng. 

Các thông số chất lượng nước bể ương được 
xác định định kỳ và duy trì trong phạm vi thích 
hợp. Chi tiết về thông số, dụng cụ đo, phạm 
vi, độ chính xác và tần suất đo được trình bày 
trong Bảng 1. 

Bảng 1. Phương pháp xác định một số thông số môi trường nước

Thông số Dụng cụ đo Độ chính xác, phạm vi Tần suất đo
Nhiệt độ (oC) 556 MPS (YSI, Mỹ) ± 0,15oC, -5 – 45 2 lần/ngày, 7h00, 14h00
Độ mặn (‰) 556 MPS (YSI, Mỹ) ± 0,1‰, 0 – 70 2 lần/ngày, 7h00, 14h00
pH 556 MPS (YSI, Mỹ) ± 0,2, 0 – 14 2 lần/ngày, 7h00, 14h00
Oxy hòa tan (mg/L) 556 MPS (YSI, Mỹ) ± 0,2 mg/L, 0 – 50 3 ngày/lần, 7h00, 14h00
TAN (NH3/NH4

+) (mg/L) Hanna HI 96715 ± 0,05 mg/L, 0,00 - 9,99 3 ngày/lần, 7h00, 14h00

Chất lượng nước được duy trì nhờ chế độ 
siphon (loại bỏ phân, chất thải) kết hợp với thay 
nước (2 lần/ngày, 7h30 và 17h30, 30% lượng 
nước/lần). Nước ngọt được thêm vào để điều 
chỉnh độ mặn trong phạm vi thích hợp, 33,0 ± 
1,0‰. Bể nuôi, hoạt động của cá, cá chết (nếu 
có) được quan sát, thu gom và ghi chép hàng 
ngày để tổng hợp tính toán tỷ lệ sống vào thời 
điểm kết thúc thí nghiệm. 

Thí nghiệm được thực hiện trong thời gian 
45 ngày. Mỗi nghiệm thức được thực hiện với 
03 lần lặp. Các chỉ tiêu đánh giá gồm chiều dài, 

khối lượng, hệ số phân đàn, hệ số điều kiện, tỷ 
lệ biến thái và tỷ lệ sống của cá vào thời điểm 
kết thúc thí nghiệm.

2. Phương pháp xác định và tính toán 
một số chỉ tiêu 

Các chỉ tiêu tăng trưởng (chiều dài, khối 
lượng):

Chiều dài toàn thân (TL, total length) của 
cá tại thời điểm kết thúc thí nghiệm được xác 
định bằng cách đo toàn bộ số lượng cá còn lại 
trong bể. Chiều dài được đo bằng thước kẹp 
điện tử Mitutoyo 500-152 (Japan; 200 mm, 
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0,01 mm). Khối lượng toàn thân (BW, body 
weight) cá được xác định bằng cân điện tử Sar-
torius CPA224S (Germany; 220 g, 0,0001 g). 
Các thông số đánh giá và công thức xác định 
cụ thể như sau:

+ Chiều dài tăng lên (LG): LG (mm) = L2 
- L1

+ Khối lượng tăng lên (WG): WG (mg) = 
W2 - W1

+ Tốc độ tăng trưởng chiều dài ngày 
(DGRL): DGRL (mm/ngày) = (L2 - L1) / t

+ Tốc độ tăng trưởng khối lượng ngày 
(DGRW): DGRW (mg/ngày) = (W2 - W1) / t

+ Tốc độ tăng trưởng chiều dài đặc trưng 
(SGRL): SGRL (%/ngày) = [(LnL2 - LnL1) / t] 
× 100

+ Tốc độ tăng trưởng khối lượng đặc trưng 
(SGRW): SGRW (%/ngày) = [(LnW2 - LnW1) / 
t] × 100

+ Hệ số điều kiện (CF): CF (g/cm3) = 100 
× W/L3

+ Hệ số phân đàn chiều dài, coeffi  cient of 
variation (CVL): CVL (%) = SD/Mean × 100

+ Hệ số phân đàn khối lượng, coeffi  cient of 
variation (CVW): CVW (%) = SD/Mean × 100

Trong đó: W1, W2 là khối lượng cá tại thời 
điểm ban đầu và kết thúc thí nghiệm (g); L1, 
L2 là chiều dài cá tại thời điểm ban đầu và kết 
thúc (mm); t là thời gian thí nghiệm (ngày, 45 
ngày); SD là độ lệch chuẩn; N1, N2 là số lượng 
cá ban đầu và kết thúc thí nghiệm.

Tỷ lệ sống (TLS): 
Tỷ lệ sống được xác định vào thời điểm kết 

thúc thí nghiệm, bằng cách đếm tất cả số cá còn 
lại chia cho số cá đưa vào thí nghiệm (20 con), 
và được tính toán theo công thức: TLS (%) = 
(N2 / N1) × 100.

Tỷ lệ biến thái (MR) của ấu trùng: 
Ấu trùng cá khoang cổ cam và nemo được 

xác định là hoàn tất biến thái khi xuất hiện 
đủ cả 3 sọc trắng trên thân và bắt đầu chuyển 
xuống sống đáy. Tùy theo điều kiện ương, ấu 
trùng sẽ hoàn tất biến thái sau 15 – 25 ngày 
[2, 22]. Trong nghiên cứu hiện tại, ngày thứ 20 
được lựa chọn để xác định số lượng ấu trùng đã 
hoàn tất biến thái. Tỷ lệ biến thái (MR, %) ấu 
trùng được tính là số cá hoàn tất biến thái (xuất 
hiện đủ cả 3 sọc trắng trên thân) trên tổng số 
cá đưa vào thí nghiệm và được tính theo công 
thức: MR (%) = Nm / N1 x 100, với Nm là số 
cá đã hoàn tất biến thái ở ngày thứ 20, N1 là số 
lượng cá ban đầu.

3. Phương pháp xử lý số liệu
Các số liệu sau khi thu thập được tính toán 

trên phần mềm Microsoft Excel 2016. Giá trị 
trung bình của các chỉ tiêu đánh giá của các 
nghiệm thức được phân tích thống kê bằng 
phương pháp phân tích phương sai một yếu tố 
(one‐way ANOVA) trên phần mềm SPSS 22.0. 
Kiểm định Duncan được sử dụng để so sánh 
sự khác biệt giữa các giá trị trung bình ở mức 
ý nghĩa p < 0,05. Số liệu được trình bày dưới 
dạng Trung bình (Mean) ± Sai số chuẩn (SE), 
và Trung bình (Mean) ± Độ lệch chuẩn (SD) 
với các số liệu môi trường.
III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

1. Kết quả
1.1. Các thông số môi trường nước
Nhìn chung, các thông số môi trường nước 

trong suốt thời gian thí nghiệm được duy trì 
trong phạm vi thích hợp nhờ hệ thống được đặt 
dưới mái che và chế độ thay nước 2 lần/ngày 
(30%/lần). Nhiệt độ trung bình 28,1 ± 0,71oC 
(dao động 26,6 – 30,5oC), pH (7,8 – 8,2), độ 
mặn 32,2 ± 0,56‰ (31,2 – 34,4‰), hàm lượng 
oxy hòa tan 5,5 ± 0,47 mg/L (5,2 – 6,2 mg/L), 
và hàm lượng ammonia tổng số (TAN) 0,45 ± 
0,19 mg N/L (0,25 – 0,75 mg N/L). 

Bảng 2. Các thông số môi trường nước trong quá trình thí nghiệm

Chỉ tiêu Đối chứng 50 mg/L 100 mg/L 150 mg/L 200 mg/L
Nhiệt độ (oC) 28,1 ± 0,74 28,2 ± 0,67 28,1 ± 0,75 28,2 ± 0,64 28,2 ± 0,79
Độ mặn (‰) 32,1 ± 0,49 32,3 ± 0,57 32,4 ± 0,61 32,2 ± 0,58 32,3 ± 0,52
pH 7,8 – 8,2 7,8 – 8,2 7,8 – 8,2 7,8 – 8,2 7,8 – 8,2
Oxy hòa tan (mg/L) 5,4 ± 0,39 5,5 ± 0,43 5,4 ± 0,51 5,6 ± 0,53 5,5 ± 49
TAN (mg N/L) 0,43 ± 0,15 0,44 ± 0,18 0,46 ± 0,17 0,44 ± 0,21 0,47 ± 0,18
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Các thông số môi trường nước trong nghiên 
cứu hiện tại đều nằm trong phạm vi phù hợp 
theo khuyến cáo tiêu chuẩn chất lượng nước 
cho nuôi trồng thủy sản bởi Boyd (1982) [7] 
và yêu cầu chất lượng nước trong quy trình sản 
xuất giống và nuôi cá khoang cổ cam [2]. Đáng 
chú ý, mặc dù hàm lượng TAN trung bình từ 
0,43 – 0,47 mg/L nhưng ở mức pH từ 7,8 – 8,2 
và nhiệt độ trung bình 28oC, tỷ lệ NH3/TAN 
chỉ chiếm khoảng 4,24 – 10,0% [7] tương ứng 
với hàm lượng 0,02 – 0,05 mg/L. Ở phạm vi 
này, hàm lượng NH3 không ảnh hưởng tới sinh 
trưởng và phát triển của cá khoang cổ cam.

1.2. Ảnh hưởng  DHA làm giàu luân trùng 
và Artemia lên sinh trưởng của cá khoang cổ 
cam

1.2.1. Tăng trưởng về chiều dài
Các chỉ tiêu tăng trưởng về chiều dài của 

cá khoang cổ cam ở các mức làm giàu thức 
ăn sống khác nhau được thể hiện trong Bảng 
3. Nhìn chung, cá được cho ăn thức ăn làm 
giàu ở hàm lượng 150 mg/L đạt chiều dài cuối 

lớn nhất (17,25 ± 0,54 mm), tiếp theo là các 
hàm lượng 50, 100 và 200 mg/L (lần lượt là 
15,17 ± 0,54 mm, 15,59 ± 0,41 mm và 15,42 ± 
0,48 mm), thấp nhất ở nghiệm thức đối chứng 
(13,37 ± 0,36 mm) (P < 0,05). Chiều dài cuối 
của cá ở các hàm lượng làm giàu 50, 100 và 200 
mg/L không có sự khác biệt có ý nghĩa thống 
kê (P > 0,05). Xu hướng tương tự cũng được 
ghi nhận đối với các chỉ tiêu chiều dài tăng lên 
(LG, mm), tốc độ tăng trưởng chiều dài theo 
ngày (DGRL, mm/ngày) và tốc độ tăng trưởng 
chiều dài đặc trưng (SGRL, %/ngày). Trong đó, 
các chỉ tiêu đạt được tốt nhất ở nghiệm thức 
làm giàu 150 mg/L và thấp nhất ở nghiệm thức 
đối chứng, lần lượt là 12,24 ± 0,48 mm, 0,27 
± 0,01 mm/ngày và 5,26 ± 0,10 %/ngày so với 
10,19 ± 0,36 mm, 0,22 ± 0,01 mm/ngày và 4,79 
± 0,09 %/ngày (P < 0,05). Các chỉ tiêu này ở 
hàm lượng DHA làm giàu 50, 100 và 200 mg/L 
không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (P 
> 0,05) và thấp hơn có ý nghĩa so với nghiệm 
thức 150 mg/L (P < 0,05; Bảng 3). 

Bảng 3. Tăng trưởng về chiều dài của cá ở các hàm lượng DHA làm giàu khác nhau

Chỉ tiêu Đối chứng 50 mg/L 100 mg/L 150 mg/L 200 mg/L
L1 (mm) 3,18 ± 0,13 3,18 ± 0,13 3,18 ± 0,13 3,18 ± 0,13 3,18 ± 0,13
L2 (mm) 13,37 ± 0,36a 15,17 ± 0,54b 15,59 ± 0,41b 17,25 ± 0,54c 15,42 ± 0,48b

LG (mm) 10,19 ± 0,36a 11,99 ± 0,54b 12,41 ± 0,41b 14,07 ± 0,54c 12,24 ± 0,48b

DGRL (mm/ngày) 0,22 ± 0,01a 0,27 ± 0,01b 0,28 ± 0,01b 0,31 ± 0,01c 0,27 ± 0,01b

SGRL (%/ngày) 4,79 ± 0,09a 5,20 ± 0,12b 5,30 ± 0,09b 5,63 ± 0,10c 5,26 ± 0,10b

Trong cùng hàng, các số liệu mang các ký tự chữ cái khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê, P < 0,05.

1.2.2. Tăng trưởng về khối lượng
Xu hướng kết quả tương tự cũng được thể 

hiện ở các chỉ tiêu đánh giá tốc độ tăng trưởng 
về khối lượng của cá khoang cổ cam. Trong 
đó, cá được cho ăn thức ăn sống làm giàu với 
hàm lượng 150 mg/L đạt khối lượng cuối (L2, 
mm), khối lượng tăng lên (WG, mg/con), tốc 
độ tăng trưởng khối lượng theo ngày (DGRW, 
mg/ngày) và tốc độ tăng trưởng khối lượng 
đặc trưng (SGRW, %/ngày) cao nhất, lần lượt 
là 91,90 ± 4,11 mg/con, 91,27 ± 4,10 mg/con, 
2,03 ± 0,09 mg/ngày và 16,60 ± 0,15 %/ngày. 
Các chỉ tiêu này đạt được thấp nhất ở nghiệm 
thức đối chứng, lần lượt là 43,10 ± 2,80 mg/
con, 42,47 ± 2,78 mg/con, 0,94 ± 0,06 mg/ngày 
và 14,07 ± 0,21 %/ngày (P < 0,05). Các chỉ tiêu 

tăng trưởng khối lượng cá ở các hàm lượng 
DHA làm giàu 50, 100 và 200 mg/L không có 
sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (P > 0,05) và 
thấp hơn có ý nghĩa so với nghiệm thức 150 
mg/L (P < 0,05; Bảng 4). 

Như vậy, có thể nhận thấy rằng việc bổ 
sung DHA làm giàu thức ăn sống (luân trùng 
và Artemia) ở bất kỳ hàm lượng nào cũng 
cải thiện đáng kể các chỉ tiêu tăng trưởng về 
chiều dài của ấu trùng cá khoang cổ cam so với 
nghiệm thức đối chứng. Điều này cho thấy tầm 
quan trọng của việc làm giàu thức ăn sống đối 
với tăng trưởng của ấu trùng cá khoang cổ cam.

1.3. Hệ số phân đàn và hệ số điều kiện
Việc làm giàu axít béo không no (DHA) 

cũng ảnh hưởng đáng kể đến các chỉ tiêu đánh 
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giá hệ số phân đàn và hệ số điều kiện của cá 
khoang cổ cam. Cá được cho ăn thức ăn sống 
làm giàu DHA với hàm lượng 150 mg/L đạt 
hệ số phân đàn chiều dài (CVL, %) thấp hơn 
(16,00 ± 2,52%) so với các nghiệm thức bổ 
sung 50 và 200 mg/L (29,67 ± 3,53% và 33,33 
± 5,24%; P < 0,05). Không có sự khác biệt 
về hệ số phân đàn chiều dài của cá ở các hàm 
lượng bổ sung 100 mg/L và 0 mg/L (đối chứng) 

so với các nghiệm thức còn lại (P > 0,05). Hệ 
số phân đàn về khối lượng của cá (CVW, %) ở 
nghiệm thức làm giàu với hàm lượng 150 mg/L 
(8,67 ± 1,20%) thấp hơn đáng kể so với nghiệm 
thức 200 mg/L (15,00 ± 2,08%; P < 0,05). Tuy 
nhiên, hệ số phân đàn khối lượng ở cả hai 
nghiệm thức này đều không có sự khác biệt so 
với các nghiệm thức còn lại, 0 – 100 mg/L (P > 
0,05; Bảng 5). 

Bảng 4. Tăng trưởng về khối lượng của cá khoang cổ cam ở các mức làm giàu DHA khác nhau

Chỉ tiêu Đối chứng 50 mg/L 100 mg/L 150 mg/L 200 mg/L
W1 (mg/con) 0,63 ± 0,10 0,63 ± 0,10 0,63 ± 0,10 0,63 ± 0,10 0,63 ± 0,10
W2 (mg/con) 43,10 ± 2,80a 64,63 ± 5,26b 72,08 ± 5,71b 91,90 ± 4,11c 68,05 ± 6,13b

WG (mg/con) 42,47 ± 2,78a 64,00 ± 5,28b 71,47 ± 5,72b 91,27 ± 4,10c 67,43 ± 6,11b

DGRW (mg/ngày) 0,94 ± 0,06a 1,42 ± 0,12b 1,59 ± 0,13b 2,03 ± 0,09c 1,50 ± 0,14b

SGRW (%/ngày) 14,07 ± 0,21a 15,41 ± 0,28b 15,78 ± 0,27b 16,60 ± 0,15c 15,58 ± 0,31b

Trong cùng hàng, các số liệu mang các ký tự chữ cái khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê, P < 0,05.

Bảng 5. Hệ số phân đàn và hệ số điều kiện của cá ở các hàm lượng DHA làm giàu khác nhau

Chỉ tiêu Đối chứng 50 mg 100 mg 150 mg 200 mg
CVL (%) 22,33 ± 1,76ab 29,67 ± 3,53b 26,33 ± 3,18ab 16,00 ± 2,52a 33,33 ± 5,24b

CVW (%) 9,33 ± 1,86ab 14,33 ± 1,76ab 10,00 ± 1,53ab 8,67 ± 1,20a 15,00 ± 2,08b

CF 1,80 ± 0,03a 1,85 ± 0,07a 1,89 ± 0,02a 1,86 ± 0,04a 1,94 ± 0,08a

Trong cùng hàng, các số liệu mang các ký tự chữ cái khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê P < 0,05.

Việc làm giàu thức ăn sống ở các hàm lượng 
DHA bổ sung khác nhau không ảnh hưởng đến 
hệ số điều kiện của cá (CF, %), dao động từ 
1,80 – 1,94 (P > 0,05; Bảng 3). 

1.4. Tỷ lệ biến thái ấu trùng
Tỷ lệ hoàn tất biến thái ấu trùng cá khoang 

cổ cam ở các chế độ làm giàu thức ăn sống 
khác nhau được thể hiện trong Hình 1. Cụ thể, 
cá sử dụng luân trùng và Artemia làm giàu 
DHA ở hàm lượng 150 mg/L đạt tỷ lệ hoàn tất 
biến thái cao nhất (57,65 ± 0,75%), tiếp theo 
là các hàm lượng 100 và 200 mg/L (lần lượt là 

Hình 1. Tỷ lệ biến thái ấu trùng của cá ở các hàm lượng DHA làm giàu khác nhau
Các ký tự chữ cái khác nhau trên các cột thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05)
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44,58 ± 2,29% và 43,33 ± 3,33%), và thấp nhất 
ở nghiệm thức đối chứng (35,51 ± 1,21%; P < 
0,05). Tỷ lệ biến thái ấu trùng cá được làm giàu 
với hàm lượng 50 mg/L DHA không có sự khác 
biệt với các nghiệm thức 100 mg/L, 200 mg/L 
và đối chứng (P > 0,05). 

1.5. Tỷ lệ sống
Hàm lượng chất làm giàu bổ sung cũng 

ảnh hưởng đáng kể đến tỷ lệ sống của ấu trùng 

cá khoangc ổ cam (Hình 2). Cá được cho ăn 
thức ăn sống làm giàu DHA ở mức 150 mg/L 
đạt tỷ lệ sống cao hơn so với nghiệm thức đối 
chứng (86,67 ± 4,41% so với 70,00 ± 5,77%; 
P < 0,05). Tuy nhiên, tỷ lệ sống của cá ở cả 
hai nghiệm thức này không có sự khác biệt với 
các nghiệm thức còn lại, dao động từ 75,00 – 
78,33% (P > 0,05).

Hình 2. Tỷ lệ sống của cá ở các hàm lượng DHA làm giàu khác nhau
Các ký tự chữ cái khác nhau trên các cột thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05)

2. Thảo luận
Việc làm giàu thức ăn sống đã có những ảnh 

hưởng tích cực đến kết quả ương ấu trùng cá 
khoang cổ cam trong nghiên cứu này. Ở bất kỳ 
hàm lượng bổ sung nào, từ 50 – 200 mg/L, các 
chỉ tiêu tăng trưởng chiều dài và khối lượng của 
ấu trùng đều cao hơn so với đối chứng (Bảng 1 
và Bảng 2). Điều này cho thấy vai trò của việc 
bổ sung DHA trong ương ấu trùng cá khoang 
cổ cam. Kết quả này tương tự với các nghiên 
cứu bổ sung DHA hay HUFA trên các loài cá 
biển khác như cá chim vây vàng (Trachinotus 
ovatus) [15], cá tráp (Sparus aurata) [27], cá 
chẽm (Lates calcarifer) [1] và cá cam (Seriola 
quinqueradiata) [23]. Trên các loài cá khoang 
cổ khác, việc bổ sung axít béo không no (Super 
Selco 50 – 200 mg/L hay Algamac 2.000/3.000 
0,2 - 0,5 g/triệu luân trùng/Artemia) cũng cải 
thiện đáng kể tốc độ tăng trưởng của cá so với 
đối chứng [3, 6, 28]. Sự bổ sung này không 
chỉ giúp cung cấp năng lượng mà còn duy trì 
cấu trúc, chức năng của màng tế bào, hoạt động 
bình thường của các enzyme và hệ thần kinh; 

do đó, góp phần cải thiện tốc độ tăng trưởng 
của ấu trùng [16, 35]. Các nghiên cứu sâu hơn 
ở cấp độ phân tử cho thấy HUFA từ thức ăn 
làm tăng cường biểu hiện của các gen liên quan 
đến quá trình sinh tổng hợp DNA, protein và 
trao đổi chất trong cơ thể cá [21, 30]. Trên cá 
khoang cổ nemo (A. ocellaris), chế độ cho ăn 
giàu DHA đã tăng cường biểu hiện gen của 
IGF-2 (yếu tố thúc đẩy tăng trưởng), đồng 
thời, ức chế biểu hiện gen myostatin (yếu tố 
kìm hãm tăng trưởng) trong giai đoạn đầu của 
ấu trùng [6]. Điều này có thể giải thích cho tốc 
độ tăng trưởng cao hơn ở các nghiệm thức bổ 
sung DHA trong nghiên cứu hiện tại so với đối 
chứng.

Tỷ lệ hoàn tất biến thái ấu trùng ở các mức 
làm giàu DHA 100 – 200 mg/L cao hơn đáng kể 
so với 0 – 50 mg/L, và đạt tối ưu ở hàm lượng 
150 mg/L. Một số nghiên cứu cũng chỉ ra rằng 
thức ăn có bổ sung n-3/n-6 HUFA (DHA, EPA, 
ARA) đã cải thiện đáng kể sự phát triển của ấu 
trùng cá biển. Nhìn chung, nhu cầu DHA và 
EPA ở giai đoạn đầu của ấu trùng thường cao 
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hơn các giai đoạn khác bởi tốc độ phát triển 
nhanh và biến thái diễn ra mạnh mẽ, được báo 
cáo trên các loài cá bơn (Paralichthys lethos-
tigma và Hippoglossus hippoglossus) [24, 35]. 
Hàm lượng DHA/HUFA bổ sung thích hợp thúc 
đẩy các quá trình trao đổi chất và sinh tổng hợp 
diễn ra mạnh mẽ hơn, và điều này làm gia tăng 
tốc độ phát triển cũng như rút ngắn thời gian 
biến thái ấu trùng [6, 12, 28]. Mức bổ sung 150 
mg/L trong nghiên cứu này đã thỏa mãn nhu 
cầu năng lượng cho cả sự tồn tại (tỷ lệ sống) 
và phát triển (biến thái) của ấu trùng so với đối 
chứng. Trên cá khoang cổ nemo, Hồ Sơn Lâm 
và ctv. (2019) cũng kết luận tỷ lệ sống của cá 
ở mức bổ sung 100 mg/L Super Selco cao hơn 
so với 150 – 200 mg/L [3]. Tỷ lệ sống cao hơn 
khi ấu trùng được cho ăn thức ăn làm giàu n 
– 3 HUFA cũng được báo cáo trên các loài cá 
chẽm [1], cá đù (Argyrosomus regius) [20] và 
cá cam sọc (Seriola dumerili) [34]. Thiếu hụt 
DHA trong khẩu phần ăn đã ảnh hưởng tiêu 
cực đến sự hình thành và hoạt động của một số 
cơ quan (thần kinh, thị giác, vận động…) làm 
gia tăng các biểu hiện bất thường về tập tính 
ăn mồi, bơi đi kèm tỷ lệ dị hình và hao hụt cao 
trong quá trình ương [24, 33]. 

Đáng chú ý, việc bổ sung DHA lên mức 200 
mg/L không giúp cải thiện kết quả ương mà 
thậm chí còn làm giảm sinh trưởng và tỷ lệ sống 
của ấu trùng. Trong khi đó, sinh trưởng và biến 
thái của ấu trùng ở mức bổ sung 50 – 100 mg/L 
thấp hơn đáng kể so với mức 150 mg/L. Do dó, 
có thể kết luận rằng mức bổ sung 150 mg/L là 
tối ưu cho ấu trùng cá khoang cổ cam. Kết quả 
này tương tự với Hồ Sơn Lâm và ctv. (2019) 
khi nhận thấy hàm lượng 100 mg/L tốt hơn so 
với 150 – 200 mg/L [3]. Điều này cho thấy nhu 
cầu DHA bổ sung có sự khác biệt theo loài cũng 
như giai đoạn phát triển, ví dụ 250 mg/L ở cá 

chim vây vàng [4], hay 6,0% tổng axít béo ở cá 
tuyết (Gadus macrocephalus) [11]. Tuy nhiên, 
một số nghiên cứu lại nhận thấy việc bổ sung 
DHA không ảnh hưởng đến sinh trưởng và tỷ 
lệ sống của ấu trùng so với đối chứng, ghi nhận 
trên các loài cá tráp vây vàng (Acanthopagrus 
latus) [26], cá vược vằn (Morone saxatilis) [18] 
hay cá bơn (Solea senegalensis) [25]. Điều này 
đã khẳng định thêm rằng việc xác định nhu cầu 
DHA bổ sung là cần thiết với từng loài và thậm 
chí là từng giai đoạn cụ thể. Việc áp dụng chế 
độ làm giàu thức ăn sống ở loài này cho loài 
khác, ngay cả trong cùng một giống, có thể là 
không phù hợp, ví dụ ở cá khoang cổ nemo và 
cá khoang cổ cam (Amphiprion). Trong khi 
hàm lượng 100 mg/L được cho là thích hợp với 
cá khoang cổ nemo [3], hàm lượng 150 mg/L 
được xác định là tối ưu cho ương ấu trùng cá 
khoang cổ cam.
IV. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

Việc làm giàu thức ăn sống (luân trùng và 
Artemia) với DHA đã cải thiện đáng kể kết quả 
ương ấu trùng cá khoang cổ cam. Trong đó, 
hàm lượng bổ sung 150 mg/L được xác định 
là tối ưu. 

Các nghiên cứu tiếp theo nên đánh giá sâu 
hơn ảnh hưởng của hàm lượng DHA làm giàu 
thức ăn sống lên các chỉ tiêu sinh hóa, enzyme, 
khả năng chịu sốc và tỷ lệ dị hình của ấu trùng. 
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