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TÓM TẮT
Mục tiêu của nghiên cứu này nhằm đánh giá ảnh hưởng của nhiệt độ và đồng đến sinh trưởng, bắt mồi và 

hô hấp của ấu trùng cá chẽm mõm nhọn Psammoperca waigiensis. Ấu trùng cá chẽm mõm nhọn (khối lượng: 
0,16 ± 0,01 g; chiều dài: 2,53 ± 0,11 cm) được phơi nhiễm một trong số các nồng độ Cu: 0, 50, 100, 150, 200, 
250, 300, µg/L ở nhiệt độ là 28 ºC hoặc 32 ºC trong 72 giờ. Mật độ cá bắt đầu thí nghiệm là 10 ấu trùng/L. Cá 
được nuôi trong các lọ thủy tinh có thể tích 1L. Mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 lần. Tỷ lệ sống, bắt mồi, hô 
hấp và tốc độ sinh trưởng được xác định ở các mức 24, 48 hoặc 72h sau khi kết hợp ảnh hưởng của nhiệt độ 
và đồng. Sau giai đoạn phơi nhiễm, ấu trùng được nuôi phục hồi ở nước sạch (không có Cu) và nhiệt độ 28 ºC 
trong 10 ngày. Kết quả cho thấy nhiệt độ cao và đồng làm giảm tỷ lệ sống, tốc độ bắt mồi, tăng trưởng và hô 
hấp của ấu trùng cá chẽm mõm nhọn. Quan trọng hơn, ảnh hưởng của đồng lên các thông số sinh trưởng và 
sinh lý của ấu trùng cá tăng mạnh ở nhiệt độ cao (32ºC), cho thấy sự tương tác cộng hưởng của hai yếu tố này. 
Ảnh hưởng của đồng và nhiệt độ cao còn kéo dài ít nhất 10 ngày sau giai đoạn phơi nhiễm, làm giảm đáng kể 
tỷ lệ sống, bắt mồi, tăng trưởng và hô hấp của ấu trùng cá chẽm mõm nhọn.

Từ khóa: Cá chẽm mõm nhọn, Psammoperca waigiensis, nhiệt độ, đồng, tăng trưởng, hô hấp

ABSTRACT
The objective of the present study was to evaluate the effects of temperature and copper on growth, 

feeding rate and respiration in the larvae of Waigieu seaperch Psammoperca waigiensis. Fish larvae were 
exposed to one of copper concentrations of 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300 µg/L either at 28ºC or 32ºC for 72h. 
Subsequently, larvae were tested for the ability to recover from stressful conditions by rearing in the control 
temperature (28ºC) without copper treatment for 10 days. The larvae of Waigieu seaperch (BW: 0.16±0.01 g; 
TL: 2.53±0.11 cm) were used for all treatments. The glass bottles with volume 1L were used and the density of 
fi sh was 10 larvae/L. Each treatment had three replicates. Survival, feeding rate, respiration and growth rate 
were determined at 24, 48 or 72h during the exposure period and after 10 days during the recovery period. The 
results showed that both high temperature and copper were signifi cantly reduced survival, feeding rate, growth 
and respiration of larvae of Waigieu seaperch. There were signifi cantly interactive effects of temperature and 
copper on all measured response variables, namely the effects of coppers were more pronounced at higher 
temperature. Delayed effects of copper and temperature were also signifi cantly decreased survival, feeding 
rate, growth and respiration of larvae of Waigieu seaperch. These results shed lights on how two global 
stressors that are extreme temperature and a common metal may interact to affect larvae production of Waigieu 
seaperch. 
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Hiện nay, vấn đề biến đổi khí hậu đặc biệt 

là nhiệt độ tăng lên đã ảnh hưởng đến các hoạt 
động sinh lý cơ bản của động vật thủy sản như 
hô hấp, tiêu hóa, sinh trưởng và sinh sản (Bowen 
et al. 2006, Heugens et al. 2001, IPCC 2013). 
Bên cạnh đó việc sử dụng các hợp chất có chứa 
đồng (Cu) làm chất diệt nấm, chống sinh vật 
bám trong ngành nông nghiệp cũng như kiểm 
soát tảo và tác nhân gây bệnh trong hoạt động 
nuôi trồng thủy sản đã làm tăng nồng độ đồng 
trong thủy vực (Marcussen et al. 2014, Nguyen 
et al., 2017). Cu ở nồng độ cao có thể độc hại 
đối với sinh vật như làm thay đổi chức năng 
của mang và gan (Dautremepuits et al. 2004, 
Grosell et al. 2002, Karan et al. 1998), gây ra 
những thay đổi tổ chức học nghiêm trọng trong 
các cơ quan (Arellano et al. 1999, Fernandes 
and Mazon 2003, Mazon et al. 2002, Mazon et 
al. 2002, Sola et al. 1995, Van Heerden et al. 
2004). Trong khi đó, nhiệt độ cao có thể tăng 
độc tính của Cu lên chức năng sinh lý của cá 
Prochilodus scrofa (Carvalho and Fernandes 
2006), cá tráp đầu vàng Sparus aurata (Guinot 
et al. 2012) và cá đối mục (Elnaz et al. 2018). 

Cá chẽm mõm nhọn Psammoperca waigiensis 
(Cuvier và Valenciennes, 1828) là loài cá biển nhiệt 
đới được quan tâm và nghiên cứu trong thời gian 
gần đây (Le and Brown 2016, Le et al. 2014, Le et 
al. 2014, Le and Pham 2016, Le and Pham 2017, 
Le and Pham 2018). Tuy nhiên, chưa có công 
trình nào nghiên cứu tương tác của nhiệt độ và 
kim loại đồng lên giai đoạn phát triển sớm và 
các hoạt động sinh lý của cá chẽm mõm nhọn. 
Mục tiêu của nghiên cứu này nhằm đánh giá ảnh 
hưởng của nhiệt độ và đồng đến sinh trưởng, bắt 
mồi và hô hấp của ấu trùng cá chẽm mõm nhọn 
Psammoperca waigiensis.
II. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU
1. Đối tượng, thời gian và địa điểm nghiên 
cứu

Đối tượng nghiên cứu là ấu trùng cá chẽm 
mõm nhọn Psammoperca waigiensis (Cuvier 
và Valenciennes, 1828). Thời gian nghiên cứu 
được thực hiện từ tháng 4 đến tháng 6 năm 
2019 tại Trại thực nghiệm nghiên cứu hải sản 

Cam Ranh thuộc Viện Nuôi trồng thủy sản của 
Trường Đại học Nha Trang. Nghiên cứu này 
được tài trợ bởi Quỹ Phát triển khoa học và 
công nghệ Quốc gia (NAFOSTED) trong đề tài 
mã số 106.05-2017.343.
2. Phương pháp thiết kế thí nghiệm nghiên 
cứu

Ấu trùng của cá chẽm mõm nhọn (khối 
lượng: 0,16 ± 0,01 g; chiều dài: 2,53 ± 0,11 
cm) được bố trí ở 02 thang nhiệt độ là 28 và 
32ºC thông qua các nồng độ đồng (0, 50, 100, 
150, 200, 250, 300 µg/L) trong 72 giờ. Nước 
nguồn sử dụng trong nghiên cứu có nồng độ 
Cu nằm dưới ngưỡng phát hiện của máy đo (6 
µg/L). Cá được nuôi trong lọ thủy tinh có thể 
tích 1L với mật độ 10 ấu trùng/L, sục khí liên 
tục, thay nước 1 ngày/lần. Ấu trùng cá được 
cho ăn Artermia trong quá trình thí nghiệm. 
Mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 lần. Tỷ lệ 
sống, sinh trưởng, tốc độ bắt mồi và hô hấp của 
ấu trùng được xác định và đánh giá sau 24h, 
48h, 72h phơi nhiễm. Sau thời gian phơi nhiễm 
với đồng, ấu trùng được chuyển sang lọ mới 
và nuôi trong môi trường (không có bổ sung 
đồng) với điều kiện nhiệt độ 28ºC. Các thông 
số trên cũng được kiểm tra sau 10 ngày nuôi 
phục hồi ở điều kiện nhiệt độ 28ºC không có 
bổ sung đồng.
3. Phương pháp xác định các thông số

Tỷ lệ sống (%) được xác định bằng số cá tại 
thời điểm xác định trên tổng số cá bắt đầu thí 
nghiệm. Sinh trưởng về chiều dài (cm) và khối 
lượng (g) được xác định bằng kích thước tại 
thời điểm xác định trừ đi kích thước ban đầu 
bằng thước kẻ ô li độ chính xác là 0,1 cm và 
bằng cân điện tử với độ chính xác 0,0001g. Tốc 
độ bắt mồi của cá được thực hiện sau khi cho 
10 cá thể cá từ mỗi nghiệm thức nhịn đói 12h. 
Sau đó, cho 01 ấu trùng cá cá vào 01 lọ, mỗi lọ 
cho vào 20 cá thể Artermia trưởng thành, sau 5 
phút bắt cá ra và đếm số lượng Artermia còn lại 
trong lọ. Sau thí nghiệm về tốc độ dinh dưỡng, 
cá được đưa trở lại lọ thí nghiệm và nuôi 48h 
để hồi phục trước khi được sử dụng để đo hô 
hấp (Optical Oxygen Meter-FireStingO2, Đức). 
Tốc độ hô hấp của ấu trùng cá được đo thông 
qua độ tiêu thụ oxy hòa tan bằng lượng oxy hòa 
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tan ban đầu trừ đi lượng oxy sau một thời gian 
và trừ đi lượng oxy ở thay đổi ở lọ không có cá. 
4. Phương pháp xử lý số liệu thống kê

Các số liệu thu thập được xử lý trên phầm 
mềm SPSS 16 và Excel 2013. Tỷ lệ sống, khả 
năng hô hấp, bắt mồi của cá chẽm mõm nhọn 
ở hai thang nhiệt độ và nồng độ độc đồng khác 
nhau được so sánh theo phương pháp phân tích 
phương sai hai yếu tố (two-way ANOVAs). Sự 
sai khác giữa các nghiệm thức được so sánh 
theo phương pháp kiểm định Duncan, sai khác 
có ý nghĩa được xem xét khi (P < 0,05). Các 
giá trị được trình bày dưới dạng giá trị trung 
bình ± độ lệch chuẩn (Mean ±SD) hoặc giá trị 
trung bình ± sai số chuẩn (Mean ± SE).
III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO 
LUẬN
1. Ảnh hưởng trực tiếp của nhiệt độ và đồng 
lên ấu trùng cá chẽm mõm nhọn

Kết quả tỷ lệ sống cho thấy ở nhiệt độ 28ºC, 
sau 24h phơi nhiễm ở các nồng độ đồng khác 
nhau (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300 µg/L) là 

100% (Bảng 1). Sau 48h và 72h, tỷ lệ sống của 
cá ở các nồng độ 200, 250 và 300 µg/L giảm 
3 – 7%. Ảnh hưởng của Cu lên tỉ lệ sống của ấu 
trùng cá chẽm mõm nhọn rõ nét hơn khi phơi 
nhiễm ở 32ºC. Cụ thể là sau 2h ở nồng độ 300 
µg/L và sau 6h ở nồng độ 250 µg/L thì tỷ lệ 
sống của cá là 0%. Sau 24h phơi nhiễm, tỷ lệ 
sống của cá ở nồng độ 0, 50, 100 µg/L là 100%, 
và giảm nhưng không đáng kể ở nồng độ 150 
và 200 µg/L. Kết quả thu được sau 48h không 
có gì thay đổi. Tuy nhiên, sau 72h, tỷ lệ sống 
của cá ở các nồng độ 0, 50, 100 µg/L có sự 
giảm nhẹ.Kết quả nghiên cứu này phù hợp với 
những nghiên cứu trước đây về tương tác của 
nhiệt độ và kim loại nặng lên các loài thủy sinh 
vật (Sokolova and Lannig 2008), và giáp xác 
chân chèo (Dinh et al. (Dinh 2019), revision). 
Hiện tượng độc tính của Cu tăng lên ở nhiệt độ 
cao có thể được giải thích do sự tăng cường trao 
đổi chất đã dẫn đến tăng cường tích tụ Cu trong 
mang và gan, sự gia tăng oxy hóa xảy ra trong 
tế bào (Dornelles Zebral et al. 2019, Guinot, 
Ureña 2012, Sokolova and Lannig 2008). 

Bảng 1. Tỷ lệ sống của cá chẽm mõm nhọn sau 72h với nhiệt độ và nồng độ đồng khác nhau

Tỷ lệ 
sống (%)

Nồng độ Cu (µg/L) Nhiệt 
độ (ºC)0 50 100 150 200 250 300

24h
100 100 100 100 100 100 100 28

100 100 100 96,67±5,77 83,33±5,77 0(6h) 0(2h) 32

48h
100 100 100 100 96,67±5,77 96,67±5,77 93,33±5,77 28

100 100 100 96,67±5,77 83,33±5,77 - - 32

72h
100 100 100 100 93,33±5,77 90,00±10,00 86,67±11,55 28

96,67±5,77 96,67±5,77 96,67±5,77 96,67±5,77 83,33±5,77 - - 32

Kết quả sinh trưởng (Bảng 2) sau 72h cho 
thấy, nhiệt độ và đồng ảnh hưởng độc lập với 
nhau lên chiều dài và khối lượng của ấu trùng 
cá chẽm mõm nhọn. Khi nhiệt độ và nồng độ 
đồng tăng cao thì các thông số tăng trưởng 
có xu hướng giảm dần. Kết quả này phù hơp 
với những quan sát trước đây cho thấy phơi 
nhiễm với đồng làm giảm tốc độ sinh trưởng cá 
Rutilus frisii kutum (Gharedaashi et al. 2013). 
Các nghiên cứu trước đây đã chỉ ra rằng, khi 

phơi nhiễm với kim loại nặng, cơ thể sinh 
vật phản ứng lại bằng cách tăng cường tổng 
hợp protein có tên là metallothioneins (MTs) 
để trung hòa độc tố của kim loại (Amiard et 
al. 2006, Dinh Van et al. 2013). Tương tự, 
khi phơi nhiễm với nhiệt độ cao, các sinh vật 
thường tổng hợp protein sốc nhiệt (heat shock 
proteins – Hsp, (Sørensen et al. 2003)). Các cơ 
chế sinh tổng hợp proteins được tăng cường 
trong điều kiện phơi nhiễm đã làm tăng chi phí 
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năng lượng của cơ thể sinh vật cho các hoạt 
động này. Thêm vào đó, tốc độ dinh dưỡng 
của ấu trùng (nguồn năng lượng đầu vào) cá 
giảm mạnh khi phơi nhiễm với Cu và nhiệt độ 
cao (xem phần dưới). Cuối cùng, Moosavi và 
Shamushaki (2015), cho thấy, tỷ lệ chuyển đổi 
thức ăn ở cá giảm khi phơi nhiễm với đồng. 
Tổ hợp lại, khi phơi nhiễm với Cu và nhiệt độ 

cao, chi phí năng lượng của cá tăng cao trong 
khi năng lượng thu được từ thức ăn giảm đi là  
những yếu tố quan trọng làm giảm sinh trưởng 
và phát triển ở ấu trùng cá. Ảnh hưởng của hai 
yếu tố này lên sinh trưởng và phát triển chỉ gây 
ảnh hưởng cộng gộp chứ không có ảnh hưởng 
cộng hưởng đến khối lượng, điều này thể hiện 
ở kết quả thống kê về tương tác giữa hai yếu tố 

Chú thích: CDBĐ: chiều dài ban đầu; KLBĐ:  khối lượng ban đầu; CD72: Chiều dài sau 72h; KL72: khối lượng sau 72h; CDTL72: chiều dài tăng lên sau 
72h; KLTL72: Khối lượng tăng lên sau 72h

Bảng 2. Ảnh hưởng của nhiệt độ và nồng độ đồng đến sinh trưởng cá chẽm mõm nhọn sau 72h

Thông số 
đánh giá

Nồng độ Cu (µg/L) Nhiệt 
độ 

(ºC)0 50 100 150 200 250 300

CDBĐ 
(cm) 2,53±0,11 2,53±0,11 2,53±0,11 2,53±0,11 2,53±0,11 2,53±0,11 2,53±0,11

28
32

KLBĐ 
(g) 0,16±0,01 0,16±0,01 0,16±0,01 0,16±0,01 0,16±0,01 0,16±0,01 0,16±0,01

28
32

CD72 
(cm)

3,14±0,39 2,89±0,19 2,89±0,23 2,88±0,39 2,84±0,20 2,85±0,17 2,83±0,14 28

2,93±0,25 2,90±0,35 2,84±0,19 2,86±0,25 2,84±0,24 - - 32

KL72 (g)
0,29±0,05 0,24±0,05 0,22±0,06 0,23±0,05 0,23±0,05 0,23±0,04 0,24±0,05 28

0,24±0,06 0,22±0,05 0,23±0,03 0,22±0,04 0,22±0,04 - - 32

CDTL72 
(cm)

0,61±0,39 0,36±0,19 0,36±0,23 0,35±0,39 0,31±0,20 0,32±0,17 0,30±0,14 28

0,40±0,25 0,37±0,35 0,31±0,19 0,33±0,25 0,31±0,24 - - 32

KLTL72 
(g)

0,13±0,05 0,08±0,05 0,06±0,06 0,06±0,05 0,06±0,05 0,07±0,04 0,07±0,05 28

0,07±0,06 0,05±0,05 0,06±0,03 0,06±0,04 0,05±0,04 - - 32

Trung bình chiều dài tăng lên: Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)

0 50 100 150 200 250 300 28 32

0,501 0,364 0,339 0,336 0,311 0,160 0,148 0,372 0,245

Phương sai hai yếu tố Nhiệt độ (ºC) Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)× Đồng (µg/L)

Giá trị của P 0,007 0,001 0,219

Trung bình khối lượng tăng lên: Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)

0 50 100 150 200 250 300 28 32

0,098 0,230 0,060 0,060 0,058 0,034 0,038 0,123 0,042

Phương sai hai yếu tố Nhiệt độ (ºC) Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)× Đồng (µg/L)

Giá trị của P <0,0001 <0,0001 <0,0001
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này  lên chiều dài của cá không có ý nghĩa về 
mặt thống kê (P > 0,05).

Ảnh hưởng của đồng và nhiệt độ (Bảng 3) 
có tác động đến khả năng bắt mồi của cá ở các 
thời điểm sau 24h, 48h, 72h phơi nhiễm. Khi 
không bổ sung đồng, giá trị tiêu thụ thức ăn ở 
nhiệt độ 28ºC là khoảng 8 Artemia/cá thể/5p và 
ở 32ºC là 3 Artemia/cá thể/5p, điều đó cho thấy 
khi nhiệt độ tăng cao sẽ làm suy giảm khả năng 

bắt mồi của cá. Bên cạnh đó, khi bổ sung đồng, 
với nồng độ càng cao thì khả năng bắt mồi có 
xu hưởng giảm dần ở mỗi khung nhiệt độ. Kết 
quả này phù hợp với các nghiên cứu trước đây 
cho thấy, khi phơi nhiễm với kim loại nặng 
tốc độ dinh dưỡng của nhiều loài thủy sinh vật 
như ốc (Brix et al, 2012), giáp xác (Felten et 
al, 2008) giảm mạnh do độc tố của kim loại 
nặng gây ảnh hưởng tới cơ và hệ thần kinh. 

Bảng 3. Ảnh hưởng của nhiệt độ và nồng độ đồng lên khả năng bắt mồi 
trong từng thời gian 24h, 48h và 72h

Khả năng bắt 
mồi (Artemia/

cá/5p)

Nồng độ Cu (µg/L) Nhiệt 
độ (ºC)0 50 100 150 200 250 300

24h
3,70±1,16 3,10±1,73 2,60±2,27 2,50±2,01 1,80±1,23 1,50±0,71 1,20±0,42 28

1,80±0,79 1,40±0,52 1,17±0,41 1,10±0,32 1,00±0,76 - - 32

48h
7,40±1,78 6,30±2,98 6,20±1,81 6,10±3,70 4,10±2,33 3,60±1,51 1,00±0,00 28

3,60±1,78 2,40±1,96 2,17±0,75 1,60±0,70 0,80±0,42 - - 32

72h
7,90±2,18 6,10±1,85 5,80±0,63 5,60±2,01 3,70±2,36 1,90±0,99 0,89±0,78 28

3,20±2,15 2,20±0,92 2,00±0,63 1,40±0,70 0,60±0,70 - - 32

Trung bình bắt mồi ở 24h: Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)

0 50 100 150 200 250 300 28 32

2,750 2,250 1,883 1,800 1,400 1,500 1,200 2,343 1,293

Phương sai hai yếu tố Nhiệt độ (ºC) Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)× Đồng (µg/L)

Giá trị của P <0,0001 <0,0001 0,716

Trung bình bắt mồi ở 48h: Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)

0 50 100 150 200 250 300 28 32

5,500 4,350 4,183 3,850 2,450 3,600 1,000 4,957 2,113

Phương sai hai yếu tố Nhiệt độ (ºC) Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)× Đồng (µg/L)

Giá trị của P <0,0001 <0,0001 0,915

Trung bình bắt mồi ở 72h: Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)

0 50 100 150 200 250 300 28 32

5,550 4,150 3,900 3,500 2,150 1,900 0,889 4,220 1,550

Phương sai hai yếu tố Nhiệt độ (ºC) Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)× Đồng (µg/L)

Giá trị của P <0,0001 <0,0001 0,809
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Bảng 4. Ảnh hưởng của nhiệt độ và nồng độ đồng lên hô hấp của cá chẽm quá trình cảm nhiễm

Tiêu hao 
oxy (ppm/g/

ph)

Đồng (µg/L) Nhiệt 
độ (ºC)0 50 100 150 200 250 300

24h
1,16±0,53 0,88±0,67 1,27±0,43 1,00±0,33 1,40±0,46 1,43±0,31 1,22±0,28 28

0,90±0,17 0,76±0,32 1,09±0,21 1,45±0,56 1,07±0,28 - - 32

48h
0,71±0,29 0,34±0,27 0,37±0,29 0,39±0,19 0,43±0,26 0,34±0,15 0,46±0,10 28

1,07±0,57 0,94±0,18 0,83±0,53 0,83±0,50 0,74±0,12 - - 32

72h
0,57±0,52 0,46±0,41 0,40±0,23 0,35±0,33 0,41±0,16 0,33±0,44 0,41±0,52 28

0,88±0,28 0,51±0,30 0,43±0,26 0,56±0,42 0,43±0,12 - - 32

Trung bình tiêu hao oxy ở 24h: Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)

0 50 100 150 200 250 300 28 32

2,231 1,819 2,182 2,223 2,235 1,000 1,000 2,143 1,809

Phương sai hai yếu tố Nhiệt độ (ºC) Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)× Đồng (µg/L)

Giá trị của P 0,910 <0,0001 0,052

Trung bình tiêu hao oxy ở 48h: Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)

0 50 100 150 200 250 300 28 32

1,893 1,640 1,601 1,608 1,584 1,171 1,229 1,435 1,630

Phương sai hai yếu tố Nhiệt độ (ºC) Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)× Đồng (µg/L)

Giá trị của P 0,001 <0,0001 <0,0001

Trung bình tiêu hao oxy ở 72h: Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)

0 50 100 150 200 250 300 28 32

1,725 1,484 1,416 1,453 1,420 1,167 1,204 1,417 1,402

Phương sai hai yếu tố Nhiệt độ (ºC) Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)× Đồng (µg/L)

Giá trị của P 0,812 <0,0001 0,023

Tuy nhiên tác động cộng gộp của hai yếu tố này 
lên khả năng bắt mồi của cá không có ý nghĩa 
thống kê (P > 0,05).

Kết quả hô hấp (Bảng 4) cho thấy nhiệt độ 
tăng thì mức độ tiêu thụ oxy hòa tan càng tăng, 
nhiệt độ ảnh hưởng mạnh đến tần số hô hấp của 
cá sau 48h, cụ thể là với với nồng độ 0 µg/L thì 
lượng tiêu hao oxy ở 28ºC (0,71 ± 0,29 ppm/g/
phút) và ở 32ºC (1,07 ± 0,57 ppm/g/phút). Điều 
này phản ánh quá trình trao đổi chất tăng lên ở 
nhiệt đô cao (Angilletta 2009). Ngoài ra, đồng 
cũng làm cản trở đến hô hấp nên mức độ tiêu 

hao oxy có xu hướng giảm dần khi tăng nồng 
độ đồng ở mỗi thang nhiệt độ. Bên cạnh đó, hai 
yếu tố này đã gây ảnh hưởng kết hợp lên khả 
năng tiêu thụ oxy hòa tan của ấu trùng cá sau 
48h cảm nhiễm.
2. Ảnh hưởng của nhiệt độ và đồng lên ấu 
trùng cá chẽm mõm nhọn sau thời gian nuôi 
phục hồi

Kết quả nghiên cứu của nhiệt độ và đồng 
lên ấu trùng cá chẽm mõm nhọn sau thời giang 
nuôi phục hồi được trình bày cụ thể ở các Bảng 
5, 6, 7, 8.
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Bảng 5. Tỷ lệ sống của cá chẽm mõm nhọn sau giai đoạn nuôi phục hồi

Tỷ lệ 
sống (%)

Đồng (µg/L) Nhiệt 
độ (ºC)0 50 100 150 200 250 300

Giá trị
100 100 100 90,00±10,00 53,33±35,12 50,00±36,06 6 ngày 

cá chết
28

96,67±5,77 83,33±5,77 60,00±
17,32 60,00±10,00 26,67±11,55 - - 32

Thông số 
đánh giá

Đồng (µg/L) Nhiệt 
độ (ºC)0 50 100 150 200 250 300

CDBĐ 
NPH (cm)

3,14±0,39 2,89±0,19 2,89±0,23 2,88±0,39 2,84±0,20 2,85±0,17 2,83±0,14 28

2,93±0,25 2,90±0,35 2,84±0,19 2,86±0,25 2,84±0,24 - - 32

KLBĐ 
NPH (g)

0,29±0,05 0,24±0,05 0,22±0,06 0,23±0,05 0,23±0,05 0,23±0,04 0,24±0,05 28

0,24±0,06 0,22±0,05 0,23±0,03 0,22±0,04 0,22±0,04 - - 32

CDKT 
(cm)

3,68±0,21 3,50±0,24 3,33±0,26 3,32±0,17 3,31±0,07 3,27±0,14 96h chết 28

3,62±0,19 3,40±0,24 3,39±0,30 3,34±0,30 3,22±0,09 - - 32

KLKT (g)
0,43±0,07 0,39±0,08 0,31±0,05 0,30±0,05 0,30±0,02 0,29±0,03 96h chết 28

0,42±0,08 0,37±0,05 0,34±0,06 0,33±0,08 0,31±0,02 - - 32

CDTL 
(cm)

0,55±0,21 0,61±0,24 0,44±0,26 0,45±0,17 0,47±0,07 0,42±0,14 120h chết 28

0,70±0,19 0,50±0,24 0,54±0,30 0,48±0,30 0,38±0,09 32

KLTL (g)
0,36±0,11 0,14±0,08 0,09±0,05 0,23±0,10 0,07±0,02 0,06±0,03 120h chết 28

0,19±0,08 0,15±0,05 0,12±0,06 0,11±0,08 0,09±0,02 32

Trung bình chiều dài tăng lên: Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)

0 50 100 150 200 250 300 28 32

0,624 0,552 0,495 0,464 0,424 0,417 - 0,489 0,520

Phương sai hai yếu tố Nhiệt độ (ºC) Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)× Đồng (µg/L)

Giá trị của P 0,585 <0,0001 0,017

Trung bình khối lượng tăng lên: Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)

0 50 100 150 200 250 300 28 32

0,277 0,149 0,102 0,170 0,083 0,055 - 0,160 0,132

Phương sai hai yếu tố Nhiệt độ (ºC) Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)× Đồng (µg/L)

Giá trị của P <0,0001 <0,0001 <0,0001

Bảng 6. Chiều dài và khối lượng của cá chẽm mõm nhọn sau giai đoạn nuôi phục hồi

CDBĐ NPH: chiều dài bắt đầu nuôi phục hồi; KLBĐ NPH: khối lượng bắt đầu nuôi phục hồi; CDKT: chiều dài kết thúc; KLKT: khối lượng kết thúc; 
CDTL: chiều dài tăng lên; KLTL: khối lượng tăng lên.



Tạp chí Khoa học - Công nghệ Thủy sản  Số 3/2019

TRƯỜNG ĐẠI HỌC NHA TRANG • 161

Bắt mồi 
(Artemia /
cá/5phút)

Đồng (µg/L) Nhiệt 
độ (ºC)

0 50 100 150 200 250 300

9,30±1,42 7,33±1,41 6,20±1,55 6,00±1,32 5,60±1,51 4,33±0,82 - 28

8,90±1,10 6,86±0,69 6,60±1,14 5,11±1,17 4,63±1,69 - - 32

Trung bình bắt mồi: Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)

0 50 100 150 200 250 300 28 32

9,100 7,095 6,400 5,556 5,113 4,333 - 6,428 5,798

Phương sai hai yếu tố Nhiệt độ (ºC) Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)× Đồng (µg/L)

Giá trị của P 0,145 <0,0001 0,478

Bảng 7. Ảnh hưởng nhiệt độ và nồng độ đồng lên bắt mồi của cá giai đoạn nuôi phục hồi

Bảng 8. Tiêu hao oxy của cá chẽm mõm nhọn ở giai đoạn phục hồ

Tiêu hao 
oxy (ppm/g/

phút)

Đồng (µg/L) Nhiệt độ 
(ºC)0 50 100 150 200 250 300

0,51±0,52 0,31±0,30 0,35±0,29 0,45±0,41 0,34±0,31 0,29±0,32 - 28

0,63±0,34 0,51±0,31 0,35±0,31 0,43±0,34 0,67±0,29 - - 32

Trung bình tiêu hao oxy: Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)

0 50 100 150 200 250 300 28 32

0,571 0,411 0,353 0,439 0,508 0,287 - 0,376 0,519

Phương sai hai yếu tố Nhiệt độ (ºC) Đồng (µg/L) Nhiệt độ (ºC)× Đồng (µg/L)

Giá trị của P 0,032 0,142 0,336

Kết quả từ Bảng 5 cho thấy, ở nhiệt độ 
28ºC cá phục hồi tốt với tỷ lệ sống là 100% 
ở nồng độ 0, 50, 100 µg/L, nhưng với các 
nồng độ 150, 200, 250 µg/L thì tỷ lệ sống 
có xu hướng giảm dần, ở nồng độ 300 µg/L 
cá chết 100 % sau 6 ngày nuôi phục hồi. Ở 
thang nhiệt độ 32ºC, hiện tượng cá chết xảy 
ra ở tất cả các nghiệm thức và nồng độ đồng 
càng tăng cao thì tỷ lệ sống có xu hưởng 
giảm dần.

Trong giai đoạn nuôi phục hồi, khối 
lượng của cá đồng thời chịu tác động riêng 
lẻ và tác động cộng gộp của nhiệt độ và 
đồng. Khối lượng giảm dần khi tăng nhiệt 
độ nhưng nhiệt độ không ảnh hưởng lên sự 
phát triển về chiều dài thân của cá (Bảng 6). 

Điều này cho thấy nhiệt độ có ảnh hưởng 
lên sự thay đổi về hình thái của cá, làm gia 
tăng tốc độ tăng trưởng mất cân xứng ở cá. 
Ảnh hưởng của Cu lên khối lượng và kích 
thước cá gia tăng theo tăng nồng độ phơi 
nhiễm và nhiệt độ cao, Điều này chứng tỏ 
rằng cá có thể điều chỉnh các hoạt động sinh 
lý (ví dụ thay đổi tổng hợp heat shock pro-
teins) để phù hợp với sự thay đổi nhiệt độ 
môi trường nhanh hơn so với việc chúng 
phải điều chỉnh để ứng phó với kim loại. 
Các nghiên cứu trong tương lai cần phân 
tích chi tiết sự thay đổi nồng độ của MTs và 
Hsp trong ấu trùng cá trong giai đoạn phơi 
nhiễm và giai đoạn phục hồi để làm rõ hơn 
cơ chế thích ứng của chúng với cả hai yếu 
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tố: nhiệt độ cao và kim loại nặng.
Đồng có sự ảnh hưởng kéo dài lên khả 

năng bắt mồi trong giai đoạn nuôi phục hồi, 
và mức độ tiêu thụ thức ăn có xu hướng 
giảm dần theo sự gia tăng nồng độ đồng ở 
mỗi khung nhiệt độ. Bên cạnh đó, nhiệt độ 
và tác động kết hợp hai yếu tố không ảnh 
hưởng đến sự tiêu thụ thức ăn (Bảng 7).

Khả năng tiêu thụ oxy hòa tan ở nghiệm 
thức 32ºC cao hơn nghiệm thức 28ºC cho 
thấy hô hấp của cá vẫn chịu sự tác động của 
nhiệt độ trong điều kiện nuôi phục hồi. Mặt 
khác, đồng và kết hợp hai yếu tố không ảnh 
hưởng lên hô hấp của cá trong giai đoạn 
này. Điều đó chứng minh rằng, sau khi chịu 
sự ảnh hưởng của đồng, sự trao đổi khí ở cá 
vẫn có khả năng phục hồi và hoạt động tốt 
(Bảng 8).

IV. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
1. Kết luận

Nhiệt độ làm tăng độc tính của đồng lên tỷ 
lệ sống, sinh trưởng và tiêu hao oxy cũng như 
khả năng bắt mồi của cá chẽm mõm nhọn.

Cá chẽm mõm nhọn có thể phục hồi tốt nếu 
hàm lượng đồng đến 100 µg/L và khả năng 
phục hồi kém nếu cá bị phơi nhiễm ở nồng độ 
cao hơn 100 µg/L sau 72h.
2. Kiến nghị

Các nghiên cứu tiếp theo có thể phân tích 
chuyên sâu hơn về hoạt động của cá cũng như 
quá trình sinh tổng hợp proteins (MTs, Hsp), 
thành phần sinh hóa của cá trong giai đoạn cảm 
nhiễm và giai đoạn phục hồi. 

Các nghiên cứu tiếp theo có thể triển khai 
thời gian cảm nhiễm dài hơn để thấy được tác 
động của đồng cùng với nhiệt độ lên các hoạt 
động chức năng sinh lý của cá chẽm mõm nhọn.
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