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ABSTRACT

The effects of temperature on physiological parameters and growth rate of catfish
(Pangasianodon hypophthalmus) (25-27 g) was performed. The study included two
experiments in which the fish were designed in different temperatures as 24°C, 30°C,
32°C, 34°C, 36°C, and control with 3 times replication. The first experiments was
carried out to investigate the effects of temperatures on the amount of cortisol, glucose
and IGF-I in blood samples of the fish observed. Particularly, fish were designed in
different 300-L tanks during 14 days. Afier 0, 1, 4, 7, 14 days, respectively, 0,3 — 0,5 mL
blood of three fish per each experiment was sampled. The second part of study was
conducted to investigate effects of the different temperatures on fish growth after 56 days
of culturing in 300L tanks. The survival rate, growth rate, and feed conversion ratio of
the experimented fish were observed. The results showed that at 24°C and 36°C, fish
were stressful and then their growth was considerably affected. For temperatures from
30°C to 34°C, the amount of cortisol, glucose, and IGF-I in experimented fish increased
and higher than those of control group on the first days of experiments, however, after
14 days, the amount of those parameters decreased gradually to normal levels. The
growth rate of fish observed was highest at 34°C (with p<0,05) and lowest at 24°C
(p<0,05), whereas there were no differences in growth rate of the fish at the other
temperatures (p>0,05). Therefore, it can be concluded that temperature directly affected
on fish health and growth. The fish growth rate was low at the low temperatures, while it
was high when the temperatures increased.

TOM TAT

Nghién ciru sir dung cd tra (Pangasianodon hypophthalmus) ¢6 khéi lwong 25-27 g/con
cho hai thi nghiém sinh 1y va tang triong voi cac mire nhié¢t do 24°C, 30°C, 32°C, 34°C,
36°C va doi chitng; va moi nghiém thire dwoe ldp lai 3 lan. Thi nghiém mét nghién ciru
dnh huong ciia nhiét dg Ién ham lwong cortisol, glucose va IGF-I trong huyét tiong cd,
dirge b tri trong cde bé 300 L sudt 14 ngay véi cde nhip thu mau: 0 gio, 24 gio, 96 gio,
7 ngay va 14 ngay. Moi lan thu ngau nhién 3 cd/bé dé lay khoang 0,3-0,5 mL mdu ca.
Thi nghiém hai theo doi nhiét do anh huong lén tdang truong ca trong thoi gian 56 ngay
nuéi trong bé 300 L. Két qua nghién citu cho thdy ¢ 24°C va 36°C cd bi stress va danh
huwong Iom dén tang truong cia cd. Cae mike nhiét d tir 30°C dén 34°C, thoi gian dau
ca bi anh hu"a'ng nén ham heong cortisol, glucose va IGF-I ting cao so véi doi chimg.
Sau 14 ngay, cdc chi s6 nay giam dan vé mirc binh thuong. Tang trieong ciia ca dat tot
nhdt ¢ 34°C (p<0,05) va thdp nhdt ¢ 24°C (p<0,05); va tang trucng khéng cé sie khdc
bi¢t ¢ cac mirc nhi¢t do con lai (p>0,05). Nhuw vy, nhiét do co anh huong truc tié}a dén
sinh I va ting truong cd tra giong. Nhiét dp thdp, cd ting truong kém con nhiét dg cao
kich thich ca tang truong cao. Tuy nhién, khi nhiét do qud cao ciing gay stress cho cd vi
lam 1kc ché qua trinh sinh trieong va phdt trién binh thwong ciia cd.
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1 GIOI THIEU

Bién d6i khi hau (BDKH) va sy néng lén cua
trai dat dang 1a mot thach thirc cho sy phat trién
clia xd hoi trén toan thé gidi, gdy anh huong dén
ndng nghiép, thily san va su phat trién ciia dong vat
hoang dd va dang dwoc quan tim ¢ muc do cdp
bach. Pdng bang song Ciu Long 1 mot trong
nhitng khu vuc c¢6 kha ning bi anh huéng nhiéu
nhit boi BPKH toan cau. Theo B6 Tai nguyén Moi
truong (2008) thi BDKH lam tang nhiét d gay anh
huong dén ngudn loi thiy san va nghé c4, lam mot
s0 dbi twong thuy san can nhiét doi co gia tri kinh
té cao bi giam hodc mat han. Cudi thé ky 21 thi
nhiét d trung binh cua nudc ta s& tang khoang
2,3°C (B¢ Tai nguyén Mdi truong, 2009) va diéu
nay anh hudng rat 16n dén sy phat trién bén viing
ctia nghé nudi ca noi chung va ca tra noi riéng do
c4 1a loai dong vat bién nhiét va nhiét do 1a yéu to
quan trong gdy anh huong truc tiép va gian tiép
dén doi séng coa ca. Ca tra (Pangasianodon
hypophthalmus) hién dang duoc xuat khau sang
nhleu qudc gia trén thé gioi va chu yéu c¢6 ngudn
gbc tir khu vuc Pdng bang séng Ciru Long (De
Silva & Phuong, 2011). Tong san lugng ca tra nam
2010 dat 1.141.000 tan va dugc xuit khau sang 136
qudc gia va ving lanh thd véi tong kim ngach 1a
1,4 ty USD (De Silva & Phuong, 2011). Nudi ca
tra hién nay 1 mot nganh rit quan trong & Viét
Nam; tuy nhién dy doan do tac dong cua bién d6i
khi hdu trong diéu kién nhiét d6 tang dang 14 nguy
co tiém ning gdy anh huéng 16n cho nghé ca tra
Viét Nam. Nhiét d6 gdy anh huong dén sy trao doi
chét & dong vat thuy san; nhiét d6 nudc tang trong
giéi han c6 thé 1am ting cudng hoat dong trao ddi
chat va tang toc do tang trudng cia ca; trong khi
nhiét d6 thap thuong lam giam hiéu suat (Kemp,
2009). Trong qua trinh tién hoa cia ca, mdi loai chi
hoat dong t6t nht trong mot gidi han nhiét do
thich hop, véi hau hét cac loai ca nhiét d6i cho
thdy ca phat trién tot nhat & khoang nhiét do tir 25-
32°C (Wright & Tobin, 2011). Hién nay, mac du
d3 c6 nhiu nghién ciru vé dinh dudng, sinh hoa va
sinh ly cua cé tra, nhung van chua c6 cac nghién
ctru cu thé vé tac dong cua su tang nhiét do du
doan do tac dong cua bién d6i khi hau va toan cau
4m 1én trong thé ky nay. TAm quan trong ctia cé tra
dbi voi sy phat trién cua Pong bang song Ciru
Long trong bdi canh lién quan dén bién d6i khi
hdu, dic biét la nhiét do rit can tim hiéu. Do do,
nghién ciru “Anh hwéng ciia nhiét d 1én mot sd
chi tiéu sinh ly va ting truwéng cia ca tra
(Pangasianodon hypophthalmus)” duoc thuc
hién.
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2 VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Céc thi nghiém dugc tién hanh tai trai thuc
nghiém va cac phong thi nghiém tai B mén Dinh
dudng va Ché bién Thay sin, Khoa Thuy san,
Truong Pai hoc Can Tho. Ca tra (25-27g/con)
dugc mua tir cac trai giéng & Cén Tho va dugc
thuan héa trude khi bd tri thi nghiém. C4 c6 mau
séc tuoi sang tu nhién, hoat dong khoe manh,
khong bi di tat, khong co dau hiéu bénh dugc chon
dé thi nghiém. Thirc an vién cong nghiép 25°N co
2 mm/vién duoc sir dung dé cho ca an trong subt
thoi gian thi nghiém.

2.1 Anh hwéng nhiét d9 dén cac chi tiéu
sinh ly ca

Thi nghiém dugc b tri ngau nhién véi 6 mirc
nhiét d6 (24°C, 30°C, 32°C, 34°C, 36°C) va dbi
chimg (26 - 28°C), mdi nghiém thirc duoc lip lai 3
1an. M&i bé déu c6 hé théng loc nude tuan hoan va
suc khi. Cé dugc tha vao bé 500 L véi mat do 45
con/300 L nudc. Trong thoi gian thi nghiém, ca
dugc cho an 2 lan/ngay tiy theo nhu cau an cua ca,
thirc an thira duoc vét ra khoi bé sau khi cho in sau
30 phat. Tién hanh nang nhiét d6 hing ngdy ¢ mirc
2°C/ngay dén khi dat nhiét d6 mong mudn. O cac
muc nhiét d§ cao, ca thi nghiém duoc thuan nhiét
d6 trudc dé sau thoi gian thuan nhiét do, ca 6
nghiém thirc déu dat ding mac nhiét d6 mong
muén & cung thoi diém. Trong cac bé thi nghiém,
st dung heater ngét nhiét ty dong dé nang nhiét do
1én dang mirc mong mubn va duy tri mirc nhiét do
trong sudt thoi gian thi nghiém. Nhiét d¢ trong cac
bé duoc kiém tra mdi ngay 2 lan bang nhiét ké,
khoang nhiét d6 dao dong so voi ly thuyet la 1°C.
Mau duoc thu thanh 5 dot tai cac thoi diém 0 gio,
24 ¢i0, 96 gid, 7 ngay va 14 ngay sau khi dat nhiét
d6 cia timg nghiém thirc. Mdi lan 3 con/bé va thu
0,3-0,5 mL méau/mau dé lay huyét twong phan tich
glucose theo phuong phap cua Hugget and Nixon
(1957) dwa vao phan (mg tao thanh hop chit mau
xanh cua glucose peroxide voi ABTS ( 2,2 Azino-
di-(3-ethylbenzoline sulfonate)) & budc song 463
nm; va ham luong cortisol, IGF-I theo bd Kit
ELISA do hang DRG Instruments GmbH ctia Buc
cung cép.

2.2 Anh hwéng nhiét d9 dén ting truong

Thi nghiém ciing gdom 6 nghiém thirc, mdi
nghiém thtrc 13p lai 3 14n v6i cac mirc nhiét d6 nhu
thi nghiém sinh ly v6i mat do 51 con/be Céch thirc
thuan va nang mic nhiét d6 dugc tién hanh twong
tu thi nghiém 1. Ca dugc cho an 2 lan/ngay voi
khéu phan 5% trong luong than va thirc an thira
duoc vét ra sau khi cho dn duoce 30 phit. Thu mau
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tang trudng dugce thyc hién 3 lan trong thoi gian thi
nghiém (56 ngay) dé xac dinh khéi lugng tir do
tinh tang trudng cla ca tai cac thoi diém 0 gio, 28
ngdy va 56 ngay. Mdi lan thu 3 con/bé, can do khdi
lwong va kich ¢ timg con. Cac chi tiéu vé ting
truong dwoc xac dinh trong thi nghiém bao gém: ty
1¢ song, toc do tang trudng tuyét dbi, tbe do ting
truong tuwong dbi va hé so chuyén hoa thirc an
(FCR) duoc tinh:

FCR = (Luong thuc an st dung)/((}(héi luong
ca thu-khoi lugng ca ban dau) + Khoi luong ca
chét)

Trong d6, lugng thirc an sir dung =
an - luong thura.

lugng cho

Ghi chii: Thirc an vién cong nghiép c6 do am
t6i da 11%, vién thirc an rat cham tan ra khi thAm
nuéce, kich ¢ hat kha déu nhau. Trung binh 1 g
thirc an c6 189 vién. Do d6, lugng thirc an thira sau
30 phut dwoc dém s vién va quy doi ra khdi
lugng. Tur d6 xac dinh dugc thitc an ca da dung
trong ngay.

2.3 Phwong phap xir Iy s6 li¢u

Gié tri trung binh, do 1éch chudn, sai s chudn,
phén tich twong quan hay sai khac gitra cac nghiém
thirc bang phép thir DUNCAN bang phan mém
SPSS 16.0. Biéu d6 va biéu bang dwoc thyc hién
bang phan mém Excel 2007.

3 KET QUA THAO LUAN

3.1 Nhiét d aznh hwéng 1én mdt sb chi tiéu
sinh ly

3.1.1 Anh hwong lén nong dé cortisol trong
huyét tuong

Cortisol 12 mot trong nhing yéu t5 thé hién
mirc d6 “stress” (cang thang) ciia ca khi moi trudng
song thay d6i. Su bién dong ham luong cortisol
trong & cac nhiét d¢ khac nhau dugc trinh bay &
Béng 1. Bét dau thi nghiém thi ham luong cortisol
trong huyét twong cta ca & tit ca cac nghiém thirc
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déu cao va cao nhat & nghiém thirc 24°C 1a 157
ng/mL nhung khac khéng c6 y nghia (p>0,05) so
voi cac nghiém thire con lai. Ham luong cortisol
tang sau 24 gid voi nong do trung binh 138 ng/mL.
6] nghiém thirc 34°C thi néng d¢ cortisol la 109
ng/mL, thip hon muc trung binh. Sau 96 gid thi
nghiém thi da c6 su khac biét vé ndng do cortisol &
cac nghiém thirc; nghiém thirc nhiét d6 thép (24°C)
va cao (34°C) thi ndng do cortisol cao nhét lan luot
1a 194 va 161 ng/mL khac biét c6 ¥ nghia thong ké
so voi cac nghiém thirc nhiét d§ con lai (p<0,05). O
nghiém thirc dbi ching va nghiém thic 30°C va
32°C thi ham lugng cortisol co déu hiéu giam nhe
va giam nhiéu nhit & nghiém thic ddi ching tir
117 ng/mL xudng con 93,6 ng/mL.

Tuy nhién, sau 4 ngay thi nghiém thi c4 da dan
quen voi didu kién séng méi nén giam mirc do
cang thing dan dén ham luong cortisol giam
xudng. Ham luong cortisol cia mau c4 sau 1 tuan
thi nghiém c6 su tdng nhe ¢ cac mirc nhiét d6 khac
nhau va lan luot thé hién thanh hai nhom; ¢ 2
nghiém thirc 34°C va 36°C c¢6 nong do cortisol rat
cao 1an luot 1a 247 ng/mL va 236 ng/mL khac biét
¢6 ¥ nghia théng ké so v6i nghiém thirc 24°C va
nghiém thirc d6i chimg (p<0,05). Nghiém thic dbi
chimg thi ham lugng cortisol 14 96,1 ng/mL thip
nhét trong cic nghiém thirc va khac biét khong co
¥ nghia giita cac lan thu miu trong cing nghiém
thirc (p>0,05). Khi so sanh ndng do cortisol & cac
nghiém thirc 24, 34 va 36°C thi ndng do cortisol &
30°C va 32°C khac biét khong co ¥ nghia (»>0,05)
lan luot 14 174 ng/mL va 222 ng/mL. Sau 14 ngay
thi nghiém thi chi duy nhat nong do cortisol &
nghiém thirc d6i ching 1 thap nhat (95,3 ng/mL)
khac biét khong cé y nghia so vdi nghiém thic
32°C (117 ng/mL), khac nhau c6 y nghia so véi cac
nghiém thie con lai. Nghiém thuc 34°C va 36°C
thi ndng dé cortisol van con ting cao la 276 ng/mL
va 241 ng/mL va khac nhau c6 y nghia so v6i nhiét
d6 24°C, 32°C va nghiém thirc dbi ching.

Biang 1: Ham lwong cortisol (ng/mL) trong huyét twong ca tra

Thoi gian sau bo tri

Nhiét d9 (°C)

0 gio 24 gio 96 gio 7 ngay 14 ngay
24 157+13.9 140+99,1 194+60? 127+105% 144+104%
Déi ching 79,8+44,7 117+58,5 93,6+38,9° 96,1+48,3? 95,3+9,41°
30 87,4+24.3 142+56,9 137455,1# 174+74,5%¢ 230+£117%
32 124+58,9 153+70,4 143+43,1° 222+64,8 117+38,6?
34 119+57,3 109+45,8 161+£63° 247+160° 276+£122¢
36 111+33,7 169+96,6 155+66,9° 236+108¢ 241+142b¢

Gid tri thé hién la s6 trung binh £+ do léch chudn. Céc sé liéu cung nam trong mot cot co chir cai gio”'ng nhau thi khac

biét khéng cé ¥ nghia thong ké (p>0,05)
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Theo Kiilerich and Prunet (2011) thi ham luong
cortisol trong mau ca binh thuong dao dong 5-
10 ng/mL va s& tang 10-100 1an khi c4 bi stress.
Ham luong cortisol trong thi nghiém cho thiy &
ngay dau thi nghiém thi hau hét c4 & tat ca nghiém
thire déu bi stress. Céc thoi diém thu mau tr 0 dén
14 ngay thi ham lugng cortisol bién dong giita cac
nghiém thirc khong theo quy ludt. Sau 14 ngay, ca
nudi 6 nghiém thirc 32°C thi ham lugng cortisol c6
ddu hiéu giam dan, c4 thi nghiém quen din voi
mirc nhiét d6 nay va ndng do cortisol trong huyét
twong giam con 116 ng/mL. Khi ca bi stress thi
cortisol trong ca s& tang nhanh gitip bao vé co thé
bang cach huy dong ning lugng va vat chat cho cac
qué trinh sinh ly, sinh hoa bén trong co thé
(Wendelaar Bonga, 1997). Tuy nhién, sau thoi gian
stress thi ham lugng hormone nay s& giam trg vé
mirc d6 binh thuong nhdm tranh gay ton thuwong
cho cac mé va co quan. Riéng ddi véi nghiém thic
34°C va 36°C thi ndng do cortisol van ting cao sau
14 ngay thi nghiém lan luot 1 275 va 241 ng/mL,
két qua nay phu hop vai biéu hién bén ngoai ciia ca
la ca hoat dong lién tuc, boi 161 rat manh ching to
ca van con stress. Két qua nghién ciru cia Nguyén
Tan Pat (2013) 1a khi van chuyén ca tra giéng (15-
25 g/con) trong diéu kién thyc t& véi mat do 3.000-
4.000 con/m® va thoi gian van chuyén 2 gio thi
ham lugng cortisol gia ting tir 109 dén 136 ng/mL
va 4 gio ting 177 ng/mL. Két qua cia Nguyén
Loan Thao va ctv. (2013) thi cortisol trong mau cé
tra & moi trudong nude ngot trong tinh trang 6n dinh
chi dao dong 5-7 ng/mL. Két qua thi nghiém trén
cho thiy rang khi nhiét d¢ thay ddi ting lam ham
luong cortisol trong mau ca tang cao va kha nang
phuc hdi rit cham; ¢ nghiém thirc 32°C thi sau 14
ngdy c4 mai bat dau c6 dau hidu phyc hoi.

Nhu vdy, khi so sanh ndng d cortisol cua ca
tra nuoi trong di€u kién binh thudng va trong diéu
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kién thi nghiém nay thi ndng d¢ cortisol ting rat
cao khi nhiét do tang. Két qua nay cho thay, khi
bién d6i khi hau xay ra, nhiét d§ nudc ting lén rat
d& gay stress cho ca nudi. C4 1a dong vat bién nhiét
vi vay yéu té nhiét d6 1a mot trong nhiing yéu t6
gy anh huéng rat nhidu dén sinh truéng va hoat
dong cua c4; nhét 1a khi nhiét d6 méi truong ting
cao hon muc binh thuong thi nhiét d 1a tac nhan
chinh gdy stress cho ca.

3.1.2 Anh hwong nhiét do lén néng do glucose
trong huyet tuong

Khi sinh vat bi stress thi tai vo thuong than tiét
ra cortisol, kich thich chuyén hoa glycogen trong
cac co quan thanh glucose trong huyét twong (Mai
Thé Trach, 2007). Két qua thi nghiém cho thiy
ham lugng glucose trong huyét twong cia c4 ting
cao sau 14 ngay thi nghiém (Bang 2). Nong do
glucose trong huyét twong cua ca khi bit diu thi
nghiém & tit ca cac nghiém thirc khac biét khong
c6 y nghia véi ham lugng glucose trung binh 1a
25,2 mg/100 mL. C4 trong cic bé co nhiét d¢ ting
thi ham lugng glucose trong huyét tuong ting cao
va khac nhau gitta cac nghiém thtrc chi sau 1 ngay
thi nghiém; ham luong glucose & nghiém thirc dbi
chimg 13 25,3 mg/100mL so v6i ndong do glucose &
cac nghiém thirc thi nghiém dao dong tir 30 dén
32,5 mg/100 mL, cao nhét & nghiém thic 34°C
(32,5 mg/100 mL) nhung khac biét khong co y
nghia so v6i cac nghiém thuc con lai (p>0,05).
Thoi diém 96 gid thi nghiém thirc dbi chimg tiép
tuc ¢6 ham luong glucose thap nhat (24,8 mg/100
mL) khac biét c6 ¥ nghia vdi cac nghiém thic co
nhiét do cao hon tir 30°C dén 36°C. O nghiém thirc
c6 nhiét dd cao nhat thi néng d6 glucose ciing dat
cao nhét 1a 34,7 mg/100mL so véi cac nghiém thirc
con lai, ngoai trir nghiém thace 32°C.

Bang 2: Ham lwgng Glucose trong huyét twong c4 tra qua cac lan thu mau (don vi: mg/100mL)

Thoi gian sau bd tri

sAt AR (O
Nhigt g °C) 0 givr 24 giv 96 giv 7 ngdy 14 ngay_
24 26,3+1,36 30261.83° 28502470 307:4.94°  33.0+7.26°
Db ching 23.8+4,01 25344130 2482720 24341370 2494397
30 26.6+1.66 3043810 30422.78%  327+4682°  33.5+5.88"
32 2534322 3054563 334+3.58  309+571°  31,6+8,98%
34 24.4+3.89 32,566,200 29.8+643%  343+748°  30.6+7.91%
36 25.142.43 29.9:2,62" 3475340 32645010 324438

Gid tri thé hién la sé trung binh + dé léch chuan. Cac sé liéu cung nam trong mot cdt co chir cai giéng nhau thi khac
biét khong co y nghia thong ké (p>0,05)

mg/100 mL) khac biét khong cd y nghia (p>0,05)
so v&i cac nghiém thirc con lai, ngoai trir khac biét
c6 v nghia so v&i nghiém thie doi ching. Ham

Sau 7 ngay thi nghiém thi ndng do glucose
trong huyét twong cua ca ¢ cac nghiém thirc con
tang cao va cao nhat ¢ nghiém thic 34°C (34,3

295



Tap chi Khoa hoc Truong Dai hoc Can Tho

luong glucose & nghiém thirc ddi ching la 24,3
mg/100 mL va sai khac khong co y nghia gitra cac
lan thu mAu trong cing mdt nghiém thire d6i chimg
(p>0,05). Sau 14 ngay thi nghiém, ndng do glucose
& nghiém thirc di chimg van 6n dinh va thap nhét;
trong khi ¢ cac nghiém thuc 24, 30 va 36°C thi
néng d6 glucose dat cao nhét lﬁn Iuot 1a 33, 33 va
32 mg/100 mL. Khi so sanh nong d6 glucose trong
cuing nghiém thirc & cac lan thu mau khac nhau tir 0
gio dén 14 ngay nhén thay ham luong glucose co
xu huéng giam dan sau 14 ngay thi nghiém. Ham
lugng glucose sau 14 ngay khac khong c6 y nghia
(p>0,05) giira cac lan thu mau & nghiém thirc d6i
chung, dao dong trung binh 24,6+0,58 mg/100mL.
Tuy nhién, d6i voi nghiém thirc 24°C thi ham
luong glucose van con giit & muc cao.

Theo Pascal et al. (2008) thi mat d6 tha co sy
anh huong két hop véi cac yéu té gy stress trén ca
tré phi (Clarias gariepinus) giai doan giéng; ham
lugng glucose va cortisol trong mau ca ting so voi
nghiém thie dbi chung; tic gia ciing nhan dinh
rang cortisol va glucose trong huyét twong ting cao
cling gdy anh hudng dén strc khoe cia ca. Ngoai ra,
Db Pinh Ho (2010) cho thdy ham luong glucose
trong huyét tuong phu thudc vao nhiéu yéu té nhu
di truyén, tinh trang dinh dudng, thirc an. Vi thé,
ham lugng glucose khong cé gia tri nhat dinh cho
timg c4 thé. Nguoc voi nghiém thire dbi chimg, tat
ca cac nghiém thuc co ting nhiét do thi néng do
glucose déu ting cao, ham luong glucose cao nhit
do duogc ¢ nghiém thirc 36°C vao ngay tht 4 cua
thi nghi€ém 1a 34,7 mg/100 mL va khac c6 y nghia
thdng ké (p<0,05) v6i ca & cac nghiém thirc 24°C,
34°C va 30°C. Theo Nguyén Tén Dat (2013) thi ca
tra gidng bi stress trong qua trinh van chuyén lam
ndng do glucose tang cao nhit 110 mg/100 mL sau
4 gio van chuyen trong ghe va chuyén ca bang sot
tir ghe xubng ao. Két qua thi nghiém cho thdy nong
d6 glucose trong huyét twong ciia ca ¢ cac mirc
nhiét d6 ting khong qua cao so v6i cac két qua cua
Nguyén Téan Pat (2013) va Nguyén Thi Kim Ha
(2012) khi ca tra bi stress. Theo Martinez-Porchas
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et al. (2009) thi c6 mot sd truong hop ham luong
glucose huyét twong chi ting nhe hay khong thay
d6i khi ca bi stress. Khi nong d6 mudi giita moi
truong bén trong va bén ngoai co thé can bang thi
nang luong tich lily s€ dugc dung cho su ting
treong nhiéu hon duy tri su song. Két qua twong tu
duoc tim théy boi Rotllant and Tort (1992) khi
nghién ctru vé su thay ddi glucose trén ca Pagrus
pagrus bi gy sdc vé mat do. Sau 1 tuan thi nghiém
nhan thiy c4 da dan thich nghi véi méi truong song
méi, tinh trang stress giam dan nén ndng do
glucose trong huyét twong ciing giam dang ké & cac
nghi¢m thurc c6 tang nhiét voi ham luong glucose
trung binh la 32,2 mg/100mL (p>0,05). Heath
(1995) gay sbc cé thi nhan thay ham lugng glucose
trong huyét tuong co thé ting hodc chi thay dbi doi
chat chu yéu dién ra vao thoi gian ban diu cua qua
trinh thi nghiém.

3.1.3 Anh huong nhiét @ lén ham heong IGF-
I trong huyét trong

Nong d6 IGF-I trong huyét tuong c tra khi bt
dau thi nghiém khong khac nhau giita cac nghiém
thtrc (p>0,05); trung binh 1a 16,8 ng/mL, dao dong
tir16,6 dén 17,3 ng/mL. Sau 24 gid thi nghiém thi
néng d6 IGF-I dugc ghi nhén co6 sy tang nhe ¢ cac
mirc nhiét 6 va n6ng dd cao nhét & nghiém thirc
36°C 1a 20,6 ng/mL, tang 4,4 ng trong mot ngay;
cac nghiém thirc con lai ¢6 sy tang nhe tir 0,18 dén
1,07 ng/mL. Ham lugng IGF-I sau 96 gio & cac
nghiém thirc van tiép tuc khac nhau khong cé y
nghia thong ké (p>0,05). Két qua nghién ctru thay
d6i ham luong IGF-I cua cé khi nudi & céc nhiét do
khéc nhau duoc thé hién trong Bang 3. Tuy nhién,
& 3 nghiém thic 30, 34 va 36°C thi nong d6 IGF-I
giam nhe con 17,7 ng/mL; trong khi 3 nghiém thuc
con lai thi tdng cao. Néng d0 IGF-I cao nhét dugc
do & nghiém thuc 30°C 1a 20,2 ng/mL, ké dén 1a
nghiém thirc 24°C v6i 19,8 ng/mL va nghiém thirc
d6i ching 1a 18,1 ng/mL. Sau 4 ngay thi nghiém,
nong do IGF-I van khong dao dong nhiéu va khong
¢6 sy khac nhau co y nghia thong ké giita cac
nghiém thirc thi nghiém.

Bing 3: Ham lwgng IGF-I (ng/mL) trong huyét twong c4 tra qua cac lin thu miu

Nhiét do (°C) 0 gio 24 giv 96 giv 7 ngay 14 ngay
24 16,6£3,072 16,7+1,522 19,848,472 10,7+3,94° 23+12,4%®
Déi chimg 17,243,012 17,841,192 18,1+2,86° 17,8+£15,2° 20,8+4,85%®
30 17+£2,01° 17,1£1,34° 20,246,942 11,1+£1,89° 17,340,482
32 16,6+4,25? 19,8+4,61° 17,9+3,29° 12,745,31° 26,4+7,51°
34 17,3+£2,52° 18,3+1,65° 17,8+2,76° 15,7+10,6° 17+0,99°
36 16,3+1,33° 20,844,217 17,7+1,6° 15,6+6,78° 19,543,17%

Gid tri thé hién ld s6 trung binh £+ d¢ léch chudn. Céc s6 liéu cung nam trong mot cot co chir cai giéng nhau thi khac
biét khong co y nghia thong ké (p>0,05)
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Sau 7 ngay ndng d6 IGF-I giam nhiéu & céac
nghiém thuc 24, 30, 32, 34 va 36°C nhung nghiém
thirc ddi chimg giam nhe. Ham lugng IGF-I thap
nhit dugc do & nghiém thirc 24°C 14 10,7 ng/mL,
ké dén 1a 11,1 ng/mL & 30°C va 12,7 ng/mL &
32°C. So v6i nghiém thirc d6i chimg thi ham lugng
IGF-I trung binh & cic nghiém thirc giam tir 2 dén
7 ng/mL. Nong d6 IGF-I sau 14 ngay & cac nhiét
dd co su tang nhanh tré lai so véi Kkét qua cua lan
thu mau sau 7 ngdy va phan lam 3 nhém & rét;
nhom nhiét d6 32°C c6 ndng d6 IGF-I cao nhit 1a
26,4 ng/mL khac biét c6 y nghia so véi nhém nhiét
dd 30°C va 34°C (p<0,05) va khac biét khong c6 y
nghia voi nhém nhiét o dbi ching va 36°C. Khi
so sanh két qua thu miu cia lan thu mau 0 gio
(trudc thi nghiém) so voi 1an thu miu 14 ngay thi
ham luong IGF-I sau 14 ngay nudi & cdc mirc nhiét
d6 30, 34 va 36°C khac biét khong cé y nghia.

Hormon tang truéng (GH) c6 mé dich 1a gan,
GH kich thich gan tiét somatomedin (chu yéu la
IGF-I), vi vy nong d6 IGF-I do gan sinh ra ciing
gdy anh huong lén ting truong cua sinh vat giai
doan phat trién thong qua thu thé IGF-I gén trén
cic co quan (mo-xwong) cua sinh vat (Nguyén
Trung Kién, 2013). Khi bit dau thi nghiém, c4 tra
dat khdi lugng binh quan 1a 20 g/con véi nong do
IGF-I trung binh la 16,8 ng/mL, khac biét khong c6
y nghia gitta 6 nghiém thuc nhiét do (p>0,05). Tuy
nhién, sau 1 ngay va 4 ngay sau thi nghiém thi ham
lwong IGF-I ting nhe va déu giira cic nghiém thic
nhung van khac nhau khong c6 y nghia (p>0,05).
Sau mot ngay thi nghiém co su ting nhe ctia ndng
d6 IGF-I da cho thiy viéc tiét IGF-I 1a do mot phirc
hé diéu khién vi thé sy thay dbi vé ndng do IGF-I
cling can thoi gian. Sau 96 gio, khi ca di tiép xuc
v6i diéu kién trong méi truong nudce co mirc nhiét
do tang cao thi ca s€ khong tranh khoi tinh trang
stress; vi thé néng dd cortisol cua ca & cac nghiém
thirc nhiét do cao ting nhanh di gay tic ché sy tiét
hormon GH do tuyén ndo thiy quyét dinh. GH bj
{rc ché s& dan dén hé théng IGF-I duoc tiét tir gan
ciing gdy wc ché nén ham luong IGF-I di giam. O
nghiém thtrc dbi ching ciing nhu & nghiém thic 24
va 30°C thi GH van chua bi trc ché nén ndng do
IGF-I van ting cao. Theo Anthony et al. (2003) thi
ndng d6 IGF-I trong ca ngir (Thunnus maccoyii)
khi mé&i danh bét 1a 48 ng/mL, nhung sau thoi gian
nudi trit trong 16ng thi nong d6 IGF-I da giam chi
con 28 ng/mL.

Sau 7 ngay thi nghiém, nong do cortisol ciing
dat cao nhat nén c4 ¢ thoi diém nay ciing bi stress
nhiéu nhat 1am ndng d6 IGF-I tai thoi diém thu
mau 7 ngay cho gi tri thip nhat. Ham luong IGF-I
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giam lién quan dén sy sut giam GH do tuyén nio
thuy tiét ra. Khi ca bi stress do diéu kién song thay
d6i da anh huong dén tit ca cac co quan dic biét 1a
cac hé thong noi tiét. Him lugng cortisol ting cao
da kich thich tc ché su hoat dong cua cac co quan
din dén ca ciing can thoi gian thich tng nhim bao
vé co thé dudi tac dong moéi truong bién déi. Luc
nay, nhu cau cho ting truéng cia ca ciing giam dan
dén ham luong GH kich thich ting truong ciing bi
giam theo lam cho lugng IGF-I cling giam. Tuy
nhién, sau 14 ngdy, c4 trong cac bé thi nghiém co
diu hiéu phuc hoi; mac di ham lugng cortisol van
con cao nhung két qua ndng do IGF-I thé hién
dugc diéu nay. Nong do IGF-I khi két thuc thi
nghiém & cac nghiém thirc cé sy ting nhanh, IGF-I
tang chimg t6 GH tiét ra kich thich ting trudng
cling da ting cao. Sau khi stress thi ca can ting
trudng nhanh dé phuc hdi lai giai doan ca bi stress
nén IGF-I da ting nhanh. Tuy nhién, ham lugng
IGF-I ¢6 tang nhanh nhung so v&i ndng d6 ban dau
van khong ting cao cho ta thdy ting truong cua ca
& mdi giai doan 1a khac nhau, tuy vao timg giai
doan ma ndng do cac chét kich thich ting truong
tiét ra 1a khac nhau theo nhirng gidi han cu thé.
Nén du ham lugng IGF-I ting nhanh nhung van
nam trong gi6i han cho sy sinh trudng va phat trién
binh thuong cua ca ¢ giai doan hién tai. Trong
nghién ctru cia Anthony ef al. (2003) thi cd ngu
sau thoi gian dau nudi trong 16ng bé, ham lugng
IGF-I ciing giam va sau d6 da tang tro lai gan véi
muirc ban dau 1a 43 ng/mL.

Nhin chung, sau 14 ngay thi nghiém, anh
hudng cua nhiét do truc tiép 1én néng d6 IGF-1
trong huyét tuong cua ca tra khong rd, chi anh
hudng gian tiép khi stress gdy trc ché ting trudng
thong qua nong dd IGF-I bi w@c ché. Theo
Daughaday et al. (1987) thi nong do IGF-I Ia tac
nhan thiic day ting truong 16n va dong vai trd quan
trong trong diéu hoa sinh trudng.

3.2 Anh huong nhiét d9 dén sinh truomg
cia ca trong 56 ngay

Ty 1¢ song (TLS) cta ca 1a mot trong nhiing
yéu to danh gid mic do séng sot cia ca khi tiép
xuc voi moi truong khong binh thuong. Ty 1 song
clia ca vao cudi thi nghiém dat trén 90%, riéng &
nghiém thirc 24°C va nghiém thtrc ddi chung thi
TLS chi dat 70% va 73,3%, khac bi¢t c6 y nghia
thong ké (p>0,05) so véi 4 nghiém thic con lai
(Hinh 1). Céc nhiét do tir 30 dén 36°C c4 bi stress
khi bit dau thi nghiém nén sau 2 ngay dau c6 hao
hut vé sé luong (p<0,05) lam ty 18 séng khong dat
100%. Riéng nghiém thirc & 32°C ty 1& séng chi dat
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88,2%, thap hon c6 ¥ nghia théng ké (p<0,05) so
Vi ca ba nghiém thae 30, 34 va 36°C. Hai nghiém
thirc ¢c6 mirc nhiét @0 cao nhat 1a 34°C va 36°C thi
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ty 16 sdng cua cé sau 56 ngay thi nghiém dat rat cao
(>95%).

Bang 4: Tang truéng cia ca tra (g/con) & cac nhiét d§ sau 56 ngay thi nghiém

cny AR (O Ws We WG
Nhigt do (°C) (Khéi lwgng diu) (Khéi lugng cubi) (Ting trong)
24 22+0,88% 34,842 43 12,842,36"
Déi chiing 21,5+0,63% 47,943,20 26,3+3,55
30 20,9+2,05% 60,4+8,82¢ 39,5+7,08¢
32 24.2+0,39° 73,147,544 48,9+7,35¢
34 20,4+3,24% 86,146,27¢ 65,7+8,3¢
36 19,3+3,98" 70,7+1,93¢ 51,445,13¢

Gid tri thé hién la sé trung binh £ d¢ léch chuan. Cdc s6 liéu cung nam trong mot cdt co chir cdi giéng nhau thi khac

biét khéng cé y nghia thong ké (p>0,05)

Thi nghiém duogc bb tri trong didu kién thoi tiét
mat v6i nhiét d§ khong khi dao ddng tir 26-29°C
nén nhiét do ctua nghiém thirc dbi chimg ciing thap.
Ca ¢ nghiém thirc dbi ching (25 - 26°C ) va
nghiém thue 24°C ty 1¢ song khong cao do ca trong
bé bi nhiém vi ndm ky sinh bén ngoai va chét.
Theo Pham Minh DBt va ctv. (2013), khoang nhiét
d6 phu hop cho sy phat trién cia cac loai nAm gay
bénh trén ca tra 1a tir 26°C dén 28°C dic biét 1a
nam Fusarium. Ngoai nhiét do, anh sang trong bé
nudi ciing ¢6 anh huong dén strc khoe ca; cac bé ca
duoc bd tri trong khu vuc c6 mai che, khong co
anh néng tryc tiép ciing gop phan lam cho ndm dé
phat trién gdy bénh trén ca va gy hao hut. Tuy
nhién, thoi gian ca bi bénh va chét do séc cling xdy
ra giai doan dau, sau d6 ca dan phuc hoi va dén
cudi thi nghiém thi ca khong chét nira. Ngugc voi
sy phat trién cia vi nim, thi vi khuén trén ca tra
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thuong phat trién tot & khoang nhiét do 30-32°C
(T Thanh Dung, 2005) nén c4 nudi ¢ nhiét do
32°C trong thoi gian dau cia thi nghiém c6 nhing
biéu hién xuat huyét, phu dau, mot s6 ca thé trong
ndi quan xuat hién cac dém trang trén gan, than va
ty tang. Vi vay, khi nudi ca & cac muc nhiét do cao
khong tranh khoi tinh trang mot sé it ca chét do sbc
v6i didu kién song thay doi va lam ty 18 séng cua
ca & cac nhiét d6 cao khong dat 100%.

Két qua vé ty 1& séng ciia ca sau 56 ngay nudi
thi TLS cua ca dat thép nhét 1a trong diéu kién
nhiét d¢ 24-26°C; trong khi ¢ nhiét d0 moi truong
phit hop cho ca tir 28-32°C thi ca phat trién tot.
Nhin chung, trong thoi gian dau thi nghiém, ty 18
chét cao va giam dan & giai doan cudi va sau 14
ngay nudi thi cd da quen voi moi truong sdng méi
nén ty I1¢ hao hut giam.

96.3%  98.5¢

88.1b

75,00

70,00

65,00

73 32
/U 42

Lhll

Nhiét d6 (°C) thi nghiém
Hinh 1: Ty 1¢ sdng ciia c4 tra sau 56 ngay thi nghiém

Khéi Iuong trung binh cta ca khi bt dau thi
nghiém la 20+1,73 g/con va khong khac biét gilra
cac nghiém thuc (p>0,05). Sau 56 ngay thi nghiém,
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khdi lwong ca & cic nghiém thirc sai khac giita cac
nghiém thuc (p<0,05, bang 4)). Tang trong (WG)
cua ca ¢ nghiém thirc 34°C va 36°C la cao nhat;
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Téc d6 ting truong ngay ¢ nghiém thirc 34°C dat
cao nhat 1a 1,17 g/ngay va khac biét so véi cac
nghiém thiic con lai (p<0,05). O nghiém thirc 30,
32 va 36°C tang truong ngay lan luot ting dan tir
0,71 g/ngay, 0,87 g/ngay va 0,96 g/ngay va khac
biét khong c¢6 y nghia théng ké (p>0,05) trong 3
mirc nhiét d6 nay nhung c6 y nghia (p<0,05) ddi
véi cac nghiém thirc con lai. O nhiét do 24°C thi
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ting truong ngdy cua cd thdp nhat chi dat
0,23 g/ngay khac biét co y nghia thong ké vdi cac
muc nhiét d§ cao hon (p<0,05). Cac chi tiéu tang
truong tuyét dbi cho thay khi nhiét do cang ting
kha nang tang truong cla cé cling tang theo nhung
khi nhiét d6 qué cao (36°C) thi toc do ting trudng
cua ca giam.

Biang 5: Ting truéng ngay (DWG), ting truwéng twong ddi (SGR), lwgng thirc dn trén ci va hé so

chuyén dbi thirc in (FCR)

Nhiét d§ (°C) DWG (g/ngay) SGR (%/ngay) g thirc an/ca/ngay FCR
24 0,2340,042 0,82+0,13? 0,544+0,04* 2,4+0,49?
Déi chimg 0,47+0,06° 1,42+0,15° 0,81+0,05° 1,74+0,2°
30 0,7140,13¢ 1,89+0,14¢ 1,05+0,27° 1,47+0,13°
32 0,87+0,13% 1,97+0,17¢ 1,32+0,10¢ 1,53+0,2°
34 1,17+0,15¢ 2,59+0,38¢ 1,74+0,20¢ 1,49+0,16°
36 0,92+0,09¢ 2,344+0,39¢ 1,37+0,08° 1,5+0,07°

Gia tri thé hién la 56 trung binh £+ do léch chuén. Cac s6 liéu cung nam trong mot cot co chir cai giéng nhau thi khac

biét khéng cé ¥ nghia thong ké (p>0,05)

Theo NRC (1993) thi trong gidi han nhiét do tr
27-32°C phu hop cho ca da tron sinh trudng. Tuy
nhién, theo thi nghiém thi tang trudng cla ca ty 1¢
thuan véi nhiét dg, nhiét do cang cao thi tbe do
tang truong cang 16n. Ngoai ra, theo tong két cia
Killen (2011), tang truong cua ca cling nhung kha
ning bat moi va tiéu hoa cua ca ciing s& tang khi
nhié¢t d§ moi trudong ting 1€n va khoang nhiét do tdi
uu cho ca loai s€ khac nhau. Tai nhiét 36 24°C,
nhiét d6 thép, cic enzyme tiéu hoa d& bat hoat, c4 it
hoat dong va nhu ciu thirc an ciia c4 rt thip nén
WG chi 1 12,8 g, thip hon ¢6 ¥ nghia so véi cac
nhiét d6 khac (»p<0,05). Mét ly do khac, d6 tiéu hoa
clia ca da tron s& giam xubng con 70% khi nhiét do
giam xubng 23°C (Tran Thi Thanh Hién va
Nguyén Anh Tuén, 2009). O nhiét d6 30, 32 va
36°C thi toc do tang truong khong ¢ su khac biét
(p>0,05). Nghiém thtrc d6i chung thi giai doan dau
thi nghiém do c4 bi nam ky sinh nén ting truéng ca
bi anh hudng.

Béang 5 cho thay toc do ting truong twong ddi
clia cé tra cao. Khi bit dau thi nghiém ca c6 khoi
luong trung binh 20-22 g sau 56 ngay thi nghiém &
hau hét cac nghiém thirc thi khdi lwong c4 da ting
dang ké, voi khdi luong ca cudi thi nghiém dat tir
40-86 g/con tbc do ting truong tuong ddi cao nhat
la 2,59%/ngay & nghiém thuc 34°C khac biét c6 y
nghia thdng ké (p<0,05) so véi tt ca cac nghiém
thirc khac. Thdp nhét 1a nghiém thic 24°C véi
0,82%/ngay. Cac mirc nhiét do 30, 32 va 36°C thi
toc do ting truong twong d6i lan luot 1a 1,89%,
1,97% va 2,34% va khac nhau khong coé y nghia
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thong ké (p>0,05). Néu khéng tinh nghiém thirc
24°C thi nghiém thirc d6i chimg c6 toc do ting
truong tuong ddi thap nhét chi 1,42% khac nhau co
¥ nghia thdng ké so v&i cac mirc nhiét do cao hon.
Nhu di trinh bay thi nghiém bd tri trong khoang
thoi gian nhiét do thip nén nhiét do trong bé dbi
ching ciing dao dong tir 26-28°C vi thé kha ning
sir dung thic in cia ca ciing yéu. O 36°C du kha
ning bat moi cua cd 1a kha nhanh nhung ting
truong twong ddi chi dat 2,34%, vi Killen (2011)
d3 khang dinh khi nghién ctru trén nhiéu ddi twong
thily san, khi nhiét do vuot qua ngudng ti wu cho
ca, tang truong ciing nhu kha nang ti€u hoa cua ca
s€ giam nhanh chong.

Két qua cho thidy FCR cao nhét & nghiém thirc
24°C va khac biét c6 y nghia v6i tat ca nghiém
thie nhiét o con lai. Tat ca cac muc nhiét do khac
thi hé s6 chuyén hoa thic an khac khong co ¥
nghia thdng ké (p>0,05). FCR thap nhat ¢ nghiém
thirc 30°C 1a 1,47 khong khac biét so voi cac
nghiém thirc khac (p>0,05) va khac biét voi
nghiém thtrc 24°C. Trén phuong dién todn hoc,
mac du khac biét khéng c6 y nghia (p>0,05) nhung
trong nghé nudi ca tra thi hé s6 FCR chénh léch du
nhé van mang ¥ nghia thuc tién. Khi hé sé6 FCR
giam, ddng nghia vé6i giam chi phi cho thic an. Vi
vdy, 0 nghiém thtre 34°C mgc du tang truong ngay
1a cao nhat 1,17 g/ngay khac biét c6 ¥ nghia thong
ké voi ngh1cm thire 30°C nhung FCR & 34°C la
1,49 con hon nghiém thirc 30°C 1a 0,02, xét trén
hiéu qua kinh té khi nuéi gitra 2 murc nhiét d6 30°C
va 34°C thi nudi & 34°C s& tdi wu lgi nhuan cao
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cho nguoi nuoi. Mac du, hé s6 FCR cua cac
nghiém thirc nhiét d6 cao (tir ddi chung (25 - 27°C)
dén 36°C), khac biét khong co ¥ nghia, nhung cac
gia tri vé tang truong nhu DWG, SGR lai c¢6 su
khéc biét gitta cac nghiém thuc trén, cu thé nghiém
thirc 34°C, ting truong cua ca dat cao nhét trong
khi hé sb FCR lai khong khac biét voi cac nghiém
thirc (»>0,05). Tir d6 cho thay, cing lwong thic an,
ca nudi & 34°C s& cho ting trudng tot hon cac muc
nhi¢t do con lai, nhi€t d6 phu hop cho qua trinh
tiéu hoa, phat trién va ting truong cua ca. O hai
nghiém thirc 27°C va 32°C, du nam trong khoang
nhiét d6 pht hop cho ting truong nhung FCR lan
lugt 14 1,74 va 1,53 van cao hon 36°C (Hinh 4.4).
Theo bao c4o ctia Nguyén Thi Kim Ha (2010) cho
thdy c4 tra c6 khoi lwong 17,8 g/con nudi trén bé
trong 60 ngay thi FCR 1a 1,58 va ghi nhan cua
Duong Hai Toan (2011), Nguyén Chi Lam (2010)
thi FCR cua ca tra 1an luot 1a 1,84 va 1,78. Qua dé
cho thay & diéu kién nudi trén bé thirc an va cac
yéu t6 moi truong dwoc kiém soat nhung hé so
FCR cua c4 dao dong kha 16n do con tiry thudc rat
nhiéu vao thoi diém thi nghiém, ngudn ca.

4 KET LUAN VA BPE XUAT
4.1 Kétluan

Nhiét d6 ting cao lam ting ndng do cortisol va
glucose trong huyét twong cua ca; sau 14 ngay thi
nghiém ¢ nhiét d6 34°C va 36°C ndng do cortisol
lan luot 14 236 va 247 ng/mL; va ndng d6 glucose
cao nhét 13 32,6 va 34,3 mg/100 mL.

Ham lugng IGF-I trong huyét twong c4 gitra cac
mirc nhiét 46 khac biét khong co ¥y nghia thong ké
trong 7 ngay dau nhung dén ngay thir 14 thi ndng
d6 IGF-I cao nhét & nghiém thuc 32°C va khac biét
c6 y nghia vdi cac mic nhi¢t do khac. IGF-I khong
chiu sy tac dong truc tiép cua nhiét d6 va ham
lwong IGF-I trén cé tiy thudc vao timg ca thé.

Nhiét d6 c6 anh huong dén ting truong va hé
s6 chuyén hoéa thirc an cua cé; c4 tra nudi & 34°C
tang truong tuong dbi cao nhit (2,59%/ngay) va
tang truong ngay (1,17 g/ngay) cao hon cac mirc
nhiét d khac.

4.2 Dé xuit

T1ep tuc nghién ctru anh huong cta nhiét df 1én
mdt s6 loi ca co gia tri kinh t& & Dong bang song
Curu Long nhu cé 16c¢, ca that 1at, ca 16..

Ket hop nghién ctru anh huong cua nhiét do voi
cac yéu to moi truong khac nhu do mian, ndng do
oxy hoa tan, nitrite gdy anh hudng lén c4 tra.
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LOI CAM TA

Cam on dy 4n iAQUA (Project number: DFC
12-014AU) da ho trg diéu kién va mot phan kinh
phi thye hién.
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