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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. After 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.  

TÓM TẮT 

Nghiên cứu sử dụng cá tra (Pangasianodon hypophthalmus) có khối lượng 25-27 g/con 
cho hai thí nghiệm sinh lý và tăng trưởng với các mức nhiệt độ 24°C, 30°C, 32°C, 34°C, 
36°C và đối chứng; và mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 lần. Thí nghiệm một nghiên cứu 
ảnh hưởng của nhiệt độ lên hàm lượng cortisol, glucose và IGF-I trong huyết tương cá, 
được bố trí trong các bể 300 L suốt 14 ngày với các nhịp thu mẫu: 0 giờ, 24 giờ, 96 giờ, 
7 ngày và 14 ngày. Mỗi lần thu ngẫu nhiên 3 cá/bể để lấy khoảng 0,3-0,5 mL máu cá. 
Thí nghiệm hai theo dõi nhiệt độ ảnh hưởng lên tăng trưởng cá trong thời gian 56 ngày 
nuôi trong bể 300 L. Kết quả nghiên cứu cho thấy ở 24°C và 36°C cá bị stress và ảnh 
hưởng lớn đến tăng trưởng của cá. Các mức nhiệt độ từ 30°C đến 34°C, thời gian đầu 
cá bị ảnh hưởng nên hàm lượng cortisol, glucose và IGF-I tăng cao so với đối chứng. 
Sau 14 ngày, các chỉ số này giảm dần về mức bình thường. Tăng trưởng của cá đạt tốt 
nhất ở 34°C (p<0,05) và thấp nhất ở 24°C (p<0,05); và tăng trưởng không có sự khác 
biệt ở các mức nhiệt độ còn lại (p>0,05). Như vậy, nhiệt độ có ảnh hưởng trực tiếp đến 
sinh lý và tăng trưởng cá tra giống. Nhiệt độ thấp, cá tăng trưởng kém còn nhiệt độ cao 
kích thích cá tăng trưởng cao. Tuy nhiên, khi nhiệt độ quá cao cũng gây stress cho cá vì 
làm ức chế quá trình sinh trưởng và phát triển bình thường của cá. 
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1 GIỚI THIỆU 

Biến đổi khí hậu (BĐKH) và sự nóng lên của 
trái đất đang là một thách thức cho sự phát triển 
của xã hội trên toàn thế giới, gây ảnh hưởng đến 
nông nghiệp, thủy sản và sự phát triển của động vật 
hoang dã và đang được quan tâm ở mức độ cấp 
bách. Đồng bằng sông Cửu Long là một trong 
những khu vực có khả năng bị ảnh hưởng nhiều 
nhất bởi BĐKH toàn cầu. Theo Bộ Tài nguyên Môi 
trường (2008) thì BĐKH làm tăng nhiệt độ gây ảnh 
hưởng đến nguồn lợi thủy sản và nghề cá, làm một 
số đối tượng thủy sản cận nhiệt đới có giá trị kinh 
tế cao bị giảm hoặc mất hẳn. Cuối thế kỷ 21 thì 
nhiệt độ trung bình của nước ta sẽ tăng khoảng 
2,3°C (Bộ Tài nguyên Môi trường, 2009) và điều 
này ảnh hưởng rất lớn đến sự phát triển bền vững 
của nghề nuôi cá nói chung và cá tra nói riêng do 
cá là loài động vật biến nhiệt và nhiệt độ là yếu tố 
quan trọng gây ảnh hưởng trực tiếp và gián tiếp 
đến đời sống của cá. Cá tra (Pangasianodon 
hypophthalmus) hiện đang được xuất khẩu sang 
nhiều quốc gia trên thế giới và chủ yếu có nguồn 
gốc từ khu vực Đồng bằng sông Cửu Long (De 
Silva & Phương, 2011). Tổng sản lượng cá tra năm 
2010 đạt 1.141.000 tấn và được xuất khẩu sang 136 
quốc gia và vùng lãnh thổ với tổng kim ngạch là 
1,4 tỷ USD (De Silva & Phương, 2011). Nuôi cá 
tra hiện nay là một ngành rất quan trọng ở Việt 
Nam; tuy nhiên dự đoán do tác động của biến đổi 
khí hậu trong điều kiện nhiệt độ tăng đang là nguy 
cơ tiềm năng gây ảnh hưởng lớn cho nghề cá tra 
Việt Nam. Nhiệt độ gây ảnh hưởng đến sự trao đổi 
chất ở động vật thủy sản; nhiệt độ nước tăng trong 
giới hạn có thể làm tăng cường hoạt động trao đổi 
chất và tăng tốc độ tăng trưởng của cá; trong khi 
nhiệt độ thấp thường làm giảm hiệu suất (Kemp, 
2009). Trong quá trình tiến hóa của cá, mỗi loài chỉ 
hoạt động tốt nhất trong một giới hạn nhiệt độ 
thích hợp, với hầu hết các loài cá nhiệt đới cho 
thấy cá phát triển tốt nhất ở khoảng nhiệt độ từ 25-
32°C (Wright & Tobin, 2011). Hiện nay, mặc dù 
đã có nhiều nghiên cứu về dinh dưỡng, sinh hóa và 
sinh lý của cá tra, nhưng vẫn chưa có các nghiên 
cứu cụ thể về tác động của sự tăng nhiệt độ dự 
đoán do tác động của biến đổi khí hậu và toàn cầu 
ấm lên trong thế kỷ này. Tầm quan trọng của cá tra 
đối với sự phát triển của Đồng bằng sông Cửu 
Long trong bối cảnh liên quan đến biến đổi khí 
hậu, đặc biệt là nhiệt độ rất cần tìm hiểu. Do đó, 
nghiên cứu “Ảnh hưởng của nhiệt độ lên một số 
chỉ tiêu sinh lý và tăng trưởng của cá tra 
(Pangasianodon hypophthalmus)” được thực 
hiện. 

2 VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

Các thí nghiệm được tiến hành tại trại thực 
nghiệm và các phòng thí nghiệm tại Bộ môn Dinh 
dưỡng và Chế biến Thủy sản, Khoa Thủy sản, 
Trường Đại học Cần Thơ. Cá tra (25-27g/con) 
được mua từ các trại giống ở Cần Thơ và được 
thuần hóa trước khi bố trí thí nghiệm. Cá có màu 
sắc tươi sáng tự nhiên, hoạt động khỏe mạnh, 
không bị dị tật, không có dấu hiệu bệnh được chọn 
để thí nghiệm. Thức ăn viên công nghiệp 25°N cỡ 
2 mm/viên được sử dụng để cho cá ăn trong suốt 
thời gian thí nghiệm. 

2.1 Ảnh hưởng nhiệt độ đến các chỉ tiêu 
sinh lý cá 

Thí nghiệm được bố trí ngẫu nhiên với 6 mức 
nhiệt độ (24°C, 30°C, 32°C, 34°C, 36°C) và đối 
chứng (26 - 28°C), mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 
lần. Mỗi bể đều có hệ thống lọc nước tuần hoàn và 
sục khí. Cá được thả vào bể 500 L với mật độ 45 
con/300 L nước. Trong thời gian thí nghiệm, cá 
được cho ăn 2 lần/ngày tùy theo nhu cầu ăn của cá, 
thức ăn thừa được vớt ra khỏi bể sau khi cho ăn sau 
30 phút. Tiến hành nâng nhiệt độ hằng ngày ở mức 
2°C/ngày đến khi đạt nhiệt độ mong muốn. Ở các 
mức nhiệt độ cao, cá thí nghiệm được thuần nhiệt 
độ trước để sau thời gian thuần nhiệt độ, cả 6 
nghiệm thức đều đạt đúng mức nhiệt độ mong 
muốn ở cùng thời điểm. Trong các bể thí nghiệm, 
sử dụng heater ngắt nhiệt tự động để nâng nhiệt độ 
lên đúng mức mong muốn và duy trì mức nhiệt độ 
trong suốt thời gian thí nghiệm. Nhiệt độ trong các 
bể được kiểm tra mỗi ngày 2 lần bằng nhiệt kế, 
khoảng nhiệt độ dao động so với lý thuyết là 1°C. 
Mẫu được thu thành 5 đợt tại các thời điểm 0 giờ, 
24 giờ, 96 giờ, 7 ngày và 14 ngày sau khi đạt nhiệt 
độ của từng nghiệm thức. Mỗi lần 3 con/bể và thu 
0,3-0,5 mL máu/mẫu để lấy huyết tương phân tích 
glucose theo phương pháp của Hugget and Nixon 
(1957) dựa vào phản ứng tạo thành hợp chất màu 
xanh của glucose peroxide với ABTS ( 2,2 Azino-
di-(3-ethylbenzoline sulfonate)) ở bước song 463 
nm; và hàm lượng cortisol, IGF-I theo bô ̣ Kit 
ELISA do hañg DRG Instruments GmbH của Đức 
cung cấp.   

2.2 Ảnh hưởng nhiệt độ đến tăng trưởng 

Thí nghiệm cũng gồm 6 nghiệm thức, mỗi 
nghiệm thức lặp lại 3 lần với các mức nhiệt độ như 
thí nghiệm sinh lý với mật độ 51 con/bể. Cách thức 
thuần và nâng mức nhiệt độ được tiến hành tương 
tự thí nghiệm 1. Cá được cho ăn 2 lần/ngày với 
khẩu phần 5% trọng lượng thân và thức ăn thừa 
được vớt ra sau khi cho ăn  được 30 phút. Thu mẫu 
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tăng trưởng được thực hiện 3 lần trong thời gian thí 
nghiệm (56 ngày) để xác định khối lượng từ đó 
tính tăng trưởng của cá tại các thời điểm 0 giờ, 28 
ngày và 56 ngày. Mỗi lần thu 3 con/bể, cân đo khối 
lượng và kích cỡ từng con. Các chỉ tiêu về tăng 
trưởng được xác định trong thí nghiệm bao gồm: tỷ 
lệ sống, tốc độ tăng trưởng tuyệt đối, tốc độ tăng 
trưởng tương đối và hệ số chuyển hóa thức ăn 
(FCR) được tính:  

FCR = (Lượng thức ăn sử dụng)/((Khối lượng 
cá thu–khối lượng cá ban đầu) + Khối lượng cá 
chết) 

Trong đó, lượng thức ăn sử dụng = lượng cho 
ăn -  lượng thừa. 

Ghi chú: Thức ăn viên công nghiệp có độ ẩm 
tối đa 11%, viên thức ăn rất chậm tan rã khi thấm 
nước, kích cỡ hạt khá đều nhau. Trung bình 1 g 
thức ăn có 189 viên. Do đó, lượng thức ăn thừa sau 
30 phút được đếm số viên và quy đổi ra khối 
lượng. Từ đó xác định được thức ăn cá đã dùng 
trong ngày. 

2.3 Phương pháp xử lý số liệu 

Giá trị trung bình, độ lệch chuẩn, sai số chuẩn, 
phân tích tương quan hay sai khác giữa các nghiệm 
thức bằng phép thử DUNCAN bằng phần mềm 
SPSS 16.0. Biểu đồ và biểu bảng được thực hiện 
bằng phần mềm Excel 2007. 

3 KẾT QUẢ THẢO LUẬN 

3.1 Nhiệt độ ảnh hưởng lên một số chỉ tiêu 
sinh lý 

3.1.1 Ảnh hưởng lên nồng độ cortisol trong 
huyết tương 

Cortisol là một trong những yếu tố thể hiện 
mức độ “stress” (căng thẳng) của cá khi môi trường 
sống thay đổi. Sự biến động hàm lượng cortisol 
trong ở các nhiệt độ khác nhau được trình bày ở 
Bảng 1. Bắt đầu thí nghiệm thì hàm lượng cortisol 
trong huyết tương của cá ở tất cả các nghiệm thức 

đều cao và cao nhất ở nghiệm thức 24°C là 157 
ng/mL nhưng khác không có ý nghĩa (p>0,05) so 
với các nghiệm thức còn lại. Hàm lượng cortisol 
tăng sau 24 giờ với nồng độ trung bình 138 ng/mL. 
Ở nghiệm thức 34°C thì nồng độ cortisol là 109 
ng/mL, thấp hơn mức trung bình. Sau 96 giờ thí 
nghiệm thì đã có sự khác biệt về nồng độ cortisol ở 
các nghiệm thức; nghiệm thức nhiệt độ thấp (24°C) 
và cao (34°C) thì nồng độ cortisol cao nhất lần lượt 
là 194 và 161 ng/mL khác biệt có ý nghĩa thống kê 
so với các nghiệm thức nhiệt độ còn lại (p<0,05). Ở 
nghiệm thức đối chứng và nghiệm thức 30°C và 
32°C thì hàm lượng cortisol có dấu hiệu giảm nhẹ 
và giảm nhiều nhất ở nghiệm thức đối chứng từ 
117 ng/mL xuống còn 93,6 ng/mL. 

Tuy nhiên, sau 4 ngày thí nghiệm thì cá đã dần 
quen với điều kiện sống mới nên giảm mức độ 
căng thẳng dẫn đến hàm lượng cortisol giảm 
xuống. Hàm lượng cortisol của máu cá sau 1 tuần 
thí nghiệm có sự tăng nhẹ ở các mức nhiệt độ khác 
nhau và lần lượt thể hiện thành hai nhóm; ở 2 
nghiệm thức 34°C và 36°C có nồng độ cortisol rất 
cao lần lượt là 247 ng/mL và 236 ng/mL khác biệt 
có ý nghĩa thống kê so với nghiệm thức 24°C và 
nghiệm thức đối chứng (p<0,05). Nghiệm thức đối 
chứng thì hàm lượng cortisol là 96,1 ng/mL thấp 
nhất trong các nghiệm thức và khác biệt không có 
ý nghĩa giữa các lần thu mẫu trong cùng nghiệm 
thức (p>0,05). Khi so sánh nồng độ cortisol ở các 
nghiệm thức 24, 34 và 36°C thì nồng độ cortisol ở 
30°C và 32°C khác biệt không có ý nghĩa (p>0,05) 
lần lượt là 174 ng/mL và 222 ng/mL. Sau 14 ngày 
thí nghiệm thì chỉ duy nhất nồng độ cortisol ở 
nghiệm thức đối chứng là thấp nhất (95,3 ng/mL) 
khác biệt không có ý nghĩa so với nghiệm thức 
32°C (117 ng/mL), khác nhau có ý nghĩa so với các 
nghiệm thức còn lại. Nghiệm thức 34°C và 36°C 
thì nồng độ cortisol vẫn còn tăng cao là 276 ng/mL 
và 241 ng/mL và khác nhau có ý nghĩa so với nhiệt 
độ 24°C, 32°C và nghiệm thức đối chứng. 

Bảng 1: Hàm lượng cortisol (ng/mL) trong huyết tương cá tra 

Nhiệt độ (°C) 
Thời gian sau bố trí 

0 giờ 24 giờ 96 giờ 7 ngày 14 ngày 
24 157±13,9 140±99,1 194±60a 127±105ab 144±104bc 

Đối chứng 79,8±44,7 117±58,5 93,6±38,9b 96,1±48,3a 95,3±9,41a 

30 87,4±24,3 142±56,9 137±55,1a 174±74,5abc 230±117bc 

32 124±58,9 153±70,4 143±43,1b 222±64,8bc 117±38,6a 

34 119±57,3 109±45,8 161±63b 247±160c 276±122c 

36 111±33,7 169±96,6 155±66,9b 236±108c 241±142bc 

Giá trị thể hiện là số trung bình ± độ lệch chuẩn. Các số liệu cùng nằm trong một cột có chữ cái giống nhau thì khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 
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Theo Kiilerich and Prunet (2011) thì hàm lượng 
cortisol trong máu cá bình thường dao động 5- 
10 ng/mL và sẽ tăng 10-100 lần khi cá bị stress. 
Hàm lượng cortisol trong thí nghiệm cho thấy ở 
ngày đầu thí nghiệm thì hầu hết cá ở tất cả nghiệm 
thức đều bị stress. Các thời điểm thu mẫu từ 0 đến 
14 ngày thì hàm lượng cortisol biến động giữa các 
nghiệm thức không theo quy luật. Sau 14 ngày, cá 
nuôi ở nghiệm thức 32°C thì hàm lượng cortisol có 
dấu hiệu giảm dần, cá thí nghiệm quen dần với 
mức nhiệt độ này và nồng độ cortisol trong huyết 
tương giảm còn 116 ng/mL. Khi cá bị stress thì 
cortisol trong cá sẽ tăng nhanh giúp bảo vệ cơ thể 
bằng cách huy động năng lượng và vật chất cho các 
quá trình sinh lý, sinh hóa bên trong cơ thể 
(Wendelaar Bonga, 1997). Tuy nhiên, sau thời gian 
stress thì hàm lượng hormone này sẽ giảm trở về 
mức độ bình thường nhằm tránh gây tổn thương 
cho các mô và cơ quan. Riêng đối với nghiệm thức 
34°C và 36°C thì nồng độ cortisol vẫn tăng cao sau 
14 ngày thí nghiệm lần lượt là 275 và 241 ng/mL, 
kết quả này phù hợp với biểu hiện bên ngoài của cá 
là cá hoạt động liên tục, bơi lội rất mạnh chứng tỏ 
cá vẫn còn stress. Kết quả nghiên cứu của Nguyễn 
Tấn Đạt (2013) là khi vận chuyển cá tra giống (15-
25 g/con) trong điều kiện thực tế với mật độ 3.000-
4.000 con/m3 và thời gian vận chuyển 2 giờ thì 
hàm lượng cortisol gia tăng từ 109 đến 136 ng/mL 
và 4 giờ tăng 177 ng/mL. Kết quả của Nguyễn 
Loan Thảo và ctv. (2013) thì cortisol trong máu cá 
tra ở môi trường nước ngọt trong tình trạng ổn định 
chỉ dao động 5-7 ng/mL. Kết quả thí nghiệm trên 
cho thấy rằng khi nhiệt độ thay đổi tăng làm hàm 
lượng cortisol trong máu cá tăng cao và khả năng 
phục hồi rất chậm; ở nghiệm thức 32°C thì sau 14 
ngày cá mới bắt đầu có dấu hiệu phục hồi. 

Như vậy, khi so sánh nồng độ cortisol của cá 
tra nuôi trong điều kiện bình thường và trong điều 

kiện thí nghiệm này thì nồng độ cortisol tăng rất 
cao khi nhiệt độ tăng. Kết quả này cho thấy, khi 
biến đổi khí hậu xảy ra, nhiệt độ nước tăng lên rất 
dễ gây stress cho cá nuôi. Cá là động vật biến nhiệt 
vì vậy yếu tố nhiệt độ là một trong những yếu tố 
gây ảnh hưởng rất nhiều đến sinh trưởng và hoạt 
động của cá; nhất là khi nhiệt độ môi trường tăng 
cao hơn mức bình thường thì nhiệt độ là tác nhân 
chính gây stress cho cá. 

3.1.2 Ảnh hưởng nhiệt độ lên nồng độ glucose 
trong huyết tương 

Khi sinh vật bị stress thì tại vỏ thượng thận tiết 
ra cortisol, kích thích chuyển hóa glycogen trong 
các cơ quan thành glucose trong huyết tương (Mai 
Thế Trạch, 2007). Kết quả thí nghiệm cho thấy 
hàm lượng glucose trong huyết tương của cá tăng 
cao sau 14 ngày thí nghiệm (Bảng 2). Nồng độ 
glucose trong huyết tương của cá khi bắt đầu thí 
nghiệm ở tất cả các nghiệm thức khác biệt không 
có ý nghĩa với hàm lượng glucose trung bình là 
25,2 mg/100 mL. Cá trong các bể có nhiệt độ tăng 
thì hàm lượng glucose trong huyết tương tăng cao 
và khác nhau giữa các nghiệm thức chỉ sau 1 ngày 
thí nghiệm; hàm lượng glucose ở nghiệm thức đối 
chứng là 25,3 mg/100mL so với nồng độ glucose ở 
các nghiệm thức thí nghiệm dao động từ 30 đến 
32,5 mg/100 mL, cao nhất ở nghiệm thức 34°C 
(32,5 mg/100 mL) nhưng khác biệt không có ý 
nghĩa so với các nghiệm thức còn lại (p>0,05). 
Thời điểm 96 giờ thì nghiệm thức đối chứng tiếp 
tục có hàm lương glucose thấp nhất (24,8 mg/100 
mL) khác biệt có ý nghĩa với các nghiệm thức có 
nhiệt độ cao hơn từ 30°C đến 36°C. Ở nghiệm thức 
có nhiệt độ cao nhất thì nồng độ glucose cũng đạt 
cao nhất là 34,7 mg/100mL so với các nghiệm thức 
còn lại, ngoại trừ nghiệm thức 32°C. 

Bảng 2: Hàm lượng Glucose trong huyết tương cá tra qua các lần thu mẫu (đơn vị: mg/100mL) 

Nhiệt độ (°C) 
Thời gian sau bố trí 

0 giờ 24 giờ 96 giờ 7 ngày 14 ngày 
24 26,3±1,36 30,2±1,83b 28,5±2,47ab 30,7±4,94b 33,0±7,26b 

Đối chứng 23,8±4,01 25,3±4,13a 24,8±2,72a 24,3±1,37a 24,9±3,97a 

30 26,6±1,66 30±3,81b 30,4±2,78bc 32,7±6,82b 33,5±5,88b 

32 25,3±3,22 30,5±5,63b 33,4±3,58cd 30,9±5,71b 31,6±8,98ab 

34 24,4±3,89 32,5±6,20b 29,8±6,43bc 34,3±7,48b 30,6±7,91ab 

36 25,1±2,43 29,9±2,62b 34,7±3,4d 32,6±5,11b 32,4±4,38b 

Giá trị thể hiện là số trung bình ± độ lệch chuẩn. Các số liệu cùng nằm trong một cột có chữ cái giống nhau thì khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 

Sau 7 ngày thí nghiệm thì nồng độ glucose 
trong huyết tương của cá ở các nghiệm thức còn 
tăng cao và cao nhất ở nghiệm thức 34°C (34,3 

mg/100 mL) khác biệt không có ý nghĩa (p>0,05) 
so với các nghiệm thức còn lại, ngoại trừ khác biệt 
có ý nghĩa so với nghiệm thức đối chứng. Hàm 
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lượng glucose ở nghiệm thức đối chứng là 24,3 
mg/100 mL và sai khác không có ý nghĩa giữa các 
lần thu mẫu trong cùng một nghiệm thức đối chứng 
(p>0,05). Sau 14 ngày thí nghiệm, nồng độ glucose 
ở nghiệm thức đối chứng vẫn ổn định và thấp nhất; 
trong khi ở các nghiệm thức 24, 30 và 36°C thì 
nồng độ glucose đạt cao nhất lần lượt là 33, 33 và 
32 mg/100 mL. Khi so sánh nồng độ glucose trong 
cùng nghiệm thức ở các lần thu mẫu khác nhau từ 0 
giờ đến 14 ngày nhận thấy hàm lượng glucose có 
xu hướng giảm dần sau 14 ngày thí nghiệm. Hàm 
lượng glucose sau 14 ngày khác không có ý nghĩa 
(p>0,05) giữa các lần thu mẫu ở nghiệm thức đối 
chứng, dao động trung bình 24,6±0,58 mg/100mL. 
Tuy nhiên, đối với nghiệm thức 24°C thì hàm 
lượng glucose vẫn còn giữ ở mức cao. 

Theo Pascal et al. (2008) thì mật độ thả có sự 
ảnh hưởng kết hợp với các yếu tố gây stress trên cá 
trê phi (Clarias gariepinus) giai đoạn giống; hàm 
lượng glucose và cortisol trong máu cá tăng so với 
nghiệm thức đối chứng; tác giả cũng nhận định 
rằng cortisol và glucose trong huyết tương tăng cao 
cũng gây ảnh hưởng đến sức khỏe của cá. Ngoài ra, 
Đỗ Đình Hồ (2010) cho thấy hàm lượng glucose 
trong huyết tương phụ thuộc vào nhiều yếu tố như 
di truyền, tình trạng dinh dưỡng, thức ăn. Vì thế, 
hàm lượng glucose không có giá trị nhất định cho 
từng cá thể. Ngược với nghiệm thức đối chứng, tất 
cả các nghiệm thức có tăng nhiệt độ thì nồng độ 
glucose đều tăng cao, hàm lượng glucose cao nhất 
đo được ở nghiệm thức 36°C vào ngày thứ 4 của 
thí nghiệm là 34,7 mg/100 mL và khác có ý nghĩa 
thống kê (p<0,05) với cá ở các nghiệm thức 24°C, 
34°C và 30°C. Theo Nguyễn Tấn Đạt (2013) thì cá 
tra giống bị stress trong quá trình vận chuyển làm 
nồng độ glucose tăng cao nhất 110 mg/100 mL sau 
4 giờ vận chuyển trong ghe và chuyển cá bằng sọt 
từ ghe xuống ao. Kết quả thí nghiệm cho thấy nồng 
độ glucose trong huyết tương của cá ở các mức 
nhiệt độ tăng không quá cao so với các kết quả của 
Nguyễn Tấn Đạt (2013) và Nguyễn Thị Kim Hà 
(2012) khi cá tra bị stress. Theo Martinez-Porchas 

et al. (2009) thì có một số trường hợp hàm lượng 
glucose huyết tương chỉ tăng nhẹ hay không thay 
đổi khi cá bị stress. Khi nồng độ muối giữa môi 
trường bên trong và bên ngoài cơ thể cân bằng thì 
năng lượng tích lũy sẽ được dùng cho sự tăng 
trưởng nhiều hơn duy trì sự sống. Kết quả tương tự 
được tìm thấy bởi Rotllant and Tort (1992) khi 
nghiên cứu về sự thay đổi glucose trên cá Pagrus 
pagrus bị gây sốc về mật độ. Sau 1 tuần thí nghiệm 
nhận thấy cá đã dần thích nghi với môi trường sống 
mới, tình trạng stress giảm dần nên nồng độ 
glucose trong huyết tương cũng giảm đáng kể ở các 
nghiệm thức có tăng nhiệt với hàm lượng glucose 
trung bình là 32,2  mg/100mL (p>0,05). Heath 
(1995) gây sốc cá thì nhận thấy hàm lượng glucose 
trong huyết tương có thể tăng hoặc chỉ thay đổi đôi 
chút chủ yếu diễn ra vào thời gian ban đầu của quá 
trình thí nghiệm. 

3.1.3 Ảnh hưởng nhiệt độ lên hàm lượng IGF-
I trong huyết tương 

Nồng độ IGF-I trong huyết tương cá tra khi bắt 
đầu thí nghiệm không khác nhau giữa các nghiệm 
thức (p>0,05); trung bình là 16,8 ng/mL, dao động 
từ16,6 đến 17,3 ng/mL. Sau 24 giờ thí nghiệm thì 
nồng độ IGF-I được ghi nhận có sự tăng nhẹ ở các 
mức nhiệt độ và nồng độ cao nhất ở nghiệm thức 
36°C là 20,6 ng/mL, tăng 4,4 ng trong một ngày; 
các nghiệm thức còn lại có sự tăng nhẹ từ 0,18 đến 
1,07 ng/mL. Hàm lượng IGF-I sau 96 giờ ở các 
nghiệm thức vẫn tiếp tục khác nhau không có ý 
nghĩa thống kê (p>0,05). Kết quả nghiên cứu thay 
đổi hàm lượng IGF-I của cá khi nuôi ở các nhiệt độ 
khác nhau được thể hiện trong Bảng 3. Tuy nhiên, 
ở 3 nghiệm thức 30, 34 và 36°C thì nồng độ IGF-I 
giảm nhẹ còn 17,7 ng/mL; trong khi 3 nghiệm thức 
còn lại thì tăng cao. Nồng độ IGF-I cao nhất được 
đo ở nghiệm thức 30°C là 20,2 ng/mL, kế đến là 
nghiệm thức 24°C với 19,8 ng/mL và nghiệm thức 
đối chứng là 18,1 ng/mL. Sau 4 ngày thí nghiệm, 
nồng độ IGF-I vẫn không dao động nhiều và không 
có sự khác nhau có ý nghĩa thống kê giữa các 
nghiệm thức thí nghiệm. 

Bảng 3: Hàm lượng IGF-I (ng/mL) trong huyết tương cá tra qua các lần thu mẫu 

Nhiệt độ (°C) 0 giờ 24 giờ 96 giờ 7 ngày 14 ngày 
24 16,6±3,07a 16,7±1,52 a 19,8±8,47 a 10,7±3,94 a 23±12,4ab 

Đối chứng 17,2±3,01 a 17,8±1,19 a 18,1±2,86 a 17,8±15,2 a 20,8±4,85ab 

30 17±2,01 a 17,1±1,34 a 20,2±6,94 a 11,1±1,89 a 17,3±0,48 a 

32 16,6±4,25a 19,8±4,61 a 17,9±3,29 a 12,7±5,31 a 26,4±7,51b 

34 17,3±2,52 a 18,3±1,65 a 17,8±2,76 a 15,7±10,6 a 17±0,99a 

36 16,3±1,33 a 20,8±4,21 a 17,7±1,6 a 15,6±6,78 a 19,5±3,17ab 

Giá trị thể hiện là số trung bình ± độ lệch chuẩn. Các số liệu cùng nằm trong một cột có chữ cái giống nhau thì khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 



Tap̣ chı́ Khoa hoc̣ Trường Đaị hoc̣ Cần Thơ   Số chuyên đề: Thủy sản (2014)(1): 292-301 

 297 

Sau 7 ngày nồng độ IGF-I giảm nhiều ở các 
nghiệm thức 24, 30, 32, 34 và 36°C nhưng nghiệm 
thức đối chứng giảm nhẹ. Hàm lượng IGF-I thấp 
nhất được đo ở nghiệm thức 24°C là 10,7 ng/mL, 
kế đến là 11,1 ng/mL ở 30°C và 12,7 ng/mL ở 
32°C. So với nghiệm thức đối chứng thì hàm lượng 
IGF-I trung bình ở các nghiệm thức giảm từ 2 đến 
7 ng/mL. Nồng độ IGF-I sau 14 ngày ở các nhiệt 
độ có sự tăng nhanh trở lại so với kết quả của lần 
thu mẫu sau 7 ngày và phân làm 3 nhóm rõ rệt; 
nhóm nhiệt độ 32°C có nồng độ IGF-I cao nhất là 
26,4 ng/mL khác biệt có ý nghĩa so với nhóm nhiệt 
độ 30°C và 34°C (p<0,05) và khác biệt không có ý 
nghĩa với nhóm nhiệt độ đối chứng và 36°C. Khi 
so sánh kết quả thu mẫu của lần thu mẫu 0 giờ 
(trước thí nghiệm) so với lần thu mẫu 14 ngày thì 
hàm lượng IGF-I sau 14 ngày nuôi ở các mức nhiệt 
độ 30, 34 và 36°C khác biệt không có ý nghĩa.  

Hormon tăng trưởng (GH) có mô đích là gan, 
GH kích thích gan tiết somatomedin (chủ yếu là 
IGF-I), vì vậy nồng độ IGF-I do gan sinh ra cũng 
gây ảnh hưởng lên tăng trưởng của sinh vật giai 
đoạn phát triển thông qua thụ thể IGF-I gắn trên 
các cơ quan (mô-xương) của sinh vật (Nguyễn 
Trung Kiên, 2013). Khi bắt đầu thí nghiệm, cá tra 
đạt khối lượng bình quân là 20 g/con với nồng độ 
IGF-I trung bình là 16,8 ng/mL, khác biệt không có 
ý nghĩa giữa 6 nghiệm thức nhiệt độ (p>0,05). Tuy 
nhiên, sau 1 ngày và 4 ngày sau thí nghiệm thì hàm 
lượng IGF-I tăng nhẹ và đều giữa các nghiệm thức 
nhưng vẫn khác nhau không có ý nghĩa (p>0,05). 
Sau một ngày thí nghiệm có sự tăng nhẹ của nồng 
độ IGF-I đã cho thấy việc tiết IGF-I là do một phức 
hệ điều khiển vì thế sự thay đổi về nồng độ IGF-I 
cũng cần thời gian. Sau 96 giờ, khi cá đã tiếp xúc 
với điều kiện trong môi trường nước có mức nhiệt 
độ tăng cao thì cá sẽ không tránh khỏi tình trạng 
stress; vì thế nồng độ cortisol của cá ở các nghiệm 
thức nhiệt độ cao tăng nhanh đã gây ức chế sự tiết 
hormon GH do tuyến não thùy quyết định. GH bị 
ức chế sẽ dẫn đến hệ thống IGF-I được tiết từ gan 
cũng gây ức chế nên hàm lượng IGF-I đã giảm. Ở 
nghiệm thức đối chứng cũng như ở nghiệm thức 24 
và 30°C thì GH vẫn chưa bị ức chế nên nồng độ 
IGF-I vẫn tăng cao. Theo Anthony et al. (2003) thì 
nồng độ IGF-I trong cá ngừ (Thunnus maccoyii) 
khi mới đánh bắt là 48 ng/mL, nhưng sau thời gian 
nuôi trữ trong lồng thì nồng độ IGF-I đã giảm chỉ 
còn 28 ng/mL. 

Sau 7 ngày thí nghiệm, nồng độ cortisol cũng 
đạt cao nhất nên cá ở thời điểm này cũng bị stress 
nhiều nhất làm nồng độ IGF-I tại thời điểm thu 
mẫu 7 ngày cho giá trị thấp nhất. Hàm lượng IGF-I 

giảm liên quan đến sự sụt giảm GH do tuyến não 
thùy tiết ra. Khi cá bị stress do điều kiện sống thay 
đổi đã ảnh hưởng đến tất cả các cơ quan đặc biệt là 
các hệ thống nội tiết. Hàm lượng cortisol tăng cao 
đã kích thích ức chế sự hoạt động của các cơ quan 
dẫn đến cá cũng cần thời gian thích ứng nhằm bảo 
vệ cơ thể dưới tác động môi trường biến đổi. Lúc 
này, nhu cầu cho tăng trưởng của cá cũng giảm dẫn 
đến hàm lượng GH kích thích tăng trưởng cũng bị 
giảm theo làm cho lượng IGF-I cũng giảm. Tuy 
nhiên, sau 14 ngày, cá trong các bể thí nghiệm có 
dấu hiệu phục hồi; mặc dù hàm lượng cortisol vẫn 
còn cao nhưng kết quả nồng độ IGF-I thể hiện 
được điều này. Nồng độ IGF-I khi kết thúc thí 
nghiệm ở các nghiệm thức có sự tăng nhanh, IGF-I 
tăng chứng tỏ GH tiết ra kích thích tăng trưởng 
cũng đã tăng cao. Sau khi stress thì cá cần tăng 
trưởng nhanh để phục hồi lại giai đoạn cá bị stress 
nên IGF-I đã tăng nhanh. Tuy nhiên, hàm lượng 
IGF-I có tăng nhanh nhưng so với nồng độ ban đầu 
vẫn không tăng cao cho ta thấy tăng trưởng của cá 
ở mỗi giai đoạn là khác nhau, tùy vào từng giai 
đoạn mà nồng độ các chất kích thích tăng trưởng 
tiết ra là khác nhau theo những giới hạn cụ thể. 
Nên dù hàm lượng IGF-I tăng nhanh nhưng vẫn 
nằm trong giới hạn cho sự sinh trưởng và phát triển 
bình thường của cá ở giai đoạn hiện tại. Trong 
nghiên cứu của Anthony et al. (2003) thì cá ngừ 
sau thời gian đầu nuôi trong lồng bè, hàm lượng 
IGF-I cũng giảm và sau đó đã tăng trở lại gần với 
mức ban đầu là 43 ng/mL.  

Nhìn chung, sau 14 ngày thí nghiệm, ảnh 
hưởng của nhiệt độ trực tiếp lên nồng độ IGF-I 
trong huyết tương của cá tra không rõ, chỉ ảnh 
hưởng gián tiếp khi stress gây ức chế tăng trưởng 
thông qua nồng độ IGF-I bị ức chế. Theo 
Daughaday et al. (1987) thì nồng độ IGF-I là tác 
nhân thúc đẩy tăng trưởng lớn và đóng vai trò quan 
trọng trong điều hòa sinh trưởng. 

3.2 Ảnh hưởng nhiệt độ đến sinh trưởng 
của cá trong 56 ngày 

Tỷ lệ sống (TLS) của cá là một trong những 
yếu tố đánh giá mức độ sống sót của cá khi tiếp 
xúc với môi trường không bình thường. Tỷ lệ sống 
của cá vào cuối thí nghiệm đạt trên 90%, riêng ở 
nghiệm thức 24°C và nghiệm thức đối chứng thì 
TLS chỉ đạt 70% và 73,3%, khác biệt có ý nghĩa 
thống kê (p>0,05) so với 4 nghiệm thức còn lại 
(Hình 1). Các nhiệt độ từ 30 đến 36°C cá bị stress 
khi bắt đầu thí nghiệm nên sau 2 ngày đầu có hao 
hụt về số lượng (p<0,05) làm tỷ lệ sống không đạt 
100%. Riêng nghiệm thức ở 32°C tỷ lệ sống chỉ đạt 
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88,2%, thấp hơn có ý nghĩa thống kê (p<0,05) so 
với cả ba nghiệm thức 30, 34 và 36°C. Hai nghiệm 
thức có mức nhiệt độ cao nhất là 34°C và 36°C thì 

tỷ lệ sống của cá sau 56 ngày thí nghiệm đạt rất cao 
(>95%). 

Bảng 4: Tăng trưởng của cá tra (g/con) ở các nhiệt độ sau 56 ngày thí nghiệm 

Nhiệt độ (°C) 
Ws 

(Khối lượng đầu) 
We 

 (Khối lượng cuối) 
WG 

(Tăng trọng) 
24 22±0,88ab 34,8±2,43a 12,8±2,36a 

Đối chứng 21,5±0,63ab 47,9±3,29b 26,3±3,55b 

30 20,9±2,05ab 60,4±8,82c 39,5±7,08c 

32 24,2±0,39b 73,1±7,54d 48,9±7,35cd 

34 20,4±3,24ab 86,1±6,27e 65,7±8,3e 

36 19,3±3,98a 70,7±1,93d 51,4±5,13d 

Giá trị thể hiện là số trung bình ± độ lệch chuẩn. Các số liệu cùng nằm trong một cột có chữ cái giống nhau thì khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 

Thí nghiệm được bố trí trong điều kiện thời tiết 
mát với nhiệt độ không khí dao động từ 26-29°C 
nên nhiệt độ của nghiệm thức đối chứng cũng thấp. 
Cá ở nghiệm thức đối chứng (25 - 26°C ) và 
nghiệm thức 24°C tỷ lệ sống không cao do cá trong 
bể bị nhiễm vi nấm ký sinh bên ngoài và chết. 
Theo Phạm Minh Đức và ctv. (2013), khoảng nhiệt 
độ phù hợp cho sự phát triển của các loại nấm gây 
bệnh trên cá tra là từ 26°C đến 28°C đặc biệt là 
nấm Fusarium. Ngoài nhiệt độ, ánh sáng trong bể 
nuôi cũng có ảnh hưởng đến sức khỏe cá; các bể cá 
được bố trí trong khu vực có mái che, không có 
ánh nắng trực tiếp cũng góp phần làm cho nấm dễ 
phát triển gây bệnh trên cá và gây hao hụt. Tuy 
nhiên, thời gian cá bị bệnh và chết do sốc cũng xảy 
ra giai đoạn đầu, sau đó cá dần phục hồi và đến 
cuối thí nghiệm thì cá không chết nữa. Ngược với 
sự phát triển của vi nấm, thì vi khuẩn trên cá tra 

thường phát triển tốt ở khoảng nhiệt độ 30-32°C 
(Từ Thanh Dung, 2005) nên cá nuôi ở nhiệt độ 
32°C trong thời gian đầu của thí nghiệm có những 
biểu hiện xuất huyết, phù đầu, một số cá thể trong 
nội quan xuất hiện các đốm trắng trên gan, thận và 
tỳ tạng. Vì vậy, khi nuôi cá ở các mức nhiệt độ cao 
không tránh khỏi tình trạng một số ít cá chết do sốc 
với điều kiện sống thay đổi và làm tỷ lệ sống của 
cá ở các nhiệt độ cao không đạt 100%. 

Kết quả về tỷ lệ sống của cá sau 56 ngày nuôi 
thì TLS của cá đạt thấp nhất là trong điều kiện 
nhiệt độ 24-26°C; trong khi ở nhiệt độ môi trường 
phù hợp cho cá từ 28-32°C thì cá phát triển tốt. 
Nhìn chung, trong thời gian đầu thí nghiệm, tỷ lệ 
chết cao và giảm dần ở giai đoạn cuối và sau 14 
ngày nuôi thì cá đã quen với môi trường sống mới 
nên tỷ lệ hao hụt giảm.  

 
Hình 1: Tỷ lệ sống của cá tra sau 56 ngày thí nghiệm 

Khối lượng trung bình của cá khi bắt đầu thí 
nghiệm là 20±1,73 g/con và không khác biệt giữa 
các nghiệm thức (p>0,05). Sau 56 ngày thí nghiệm, 

khối lượng cá ở các nghiệm thức sai khác giữa các 
nghiệm thức (p<0,05, bảng 4)). Tăng trọng (WG) 
của cá ở nghiệm thức 34°C và 36°C là cao nhất; 
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Tốc độ tăng trưởng ngày ở nghiệm thức 34°C đạt 
cao nhất là 1,17 g/ngày và khác biệt so với các 
nghiệm thức còn lại (p<0,05). Ở nghiệm thức 30, 
32 và 36°C tăng trưởng ngày lần lượt tăng dần từ 
0,71 g/ngày, 0,87 g/ngày và 0,96 g/ngày và khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) trong 3 
mức nhiệt độ này nhưng có ý nghĩa (p<0,05) đối 
với các nghiệm thức còn lại. Ở nhiệt độ 24°C thì 

tăng trưởng ngày của cá thấp nhất chỉ đạt  
0,23 g/ngày khác biệt có ý nghĩa thống kê với các 
mức nhiệt độ cao hơn (p<0,05). Các chỉ tiêu tăng  
trưởng tuyệt đối cho thấy khi nhiệt độ càng tăng 
khả năng tăng trưởng của cá cũng tăng theo nhưng 
khi nhiệt độ quá cao (36°C) thì tốc độ tăng trưởng 
của cá giảm. 

Bảng 5: Tăng trưởng ngày (DWG), tăng trưởng tương đối (SGR), lượng thức ăn trên cá và hệ số 
chuyển đổi thức ăn (FCR) 

Nhiệt độ (°C) DWG (g/ngày) SGR (%/ngày) g thức ăn/cá/ngày FCR 
24 0,23±0,04a 0,82±0,13a 0,54±0,04a 2,4±0,49a 

Đối chứng 0,47±0,06b 1,42±0,15b 0,81±0,05b 1,74±0,2b 

30 0,71±0,13c 1,89±0,14c 1,05±0,27b 1,47±0,13b 

32 0,87±0,13cd 1,97±0,17c 1,32±0,10c 1,53±0,2b 

34 1,17±0,15e 2,59±0,38d 1,74±0,20d 1,49±0,16b 

36 0,92±0,09d 2,34±0,39c 1,37±0,08c 1,5±0,07b 

Giá trị thể hiện là số trung bình ± độ lệch chuẩn. Các số liệu cùng nằm trong một cột có chữ cái giống nhau thì khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 

Theo NRC (1993) thì trong giới hạn nhiệt độ từ 
27-32°C phù hợp cho cá da trơn sinh trưởng. Tuy 
nhiên, theo thí nghiệm thì tăng trưởng của cá tỷ lệ 
thuận với nhiệt độ, nhiệt độ càng cao thì tốc độ 
tăng trưởng càng lớn. Ngoài ra, theo tổng kết của 
Killen (2011), tăng trưởng của cá cũng nhưng khả 
năng bắt mồi và tiêu hóa của cá cũng sẽ tăng khi 
nhiệt độ môi trường tăng lên và khoảng nhiệt độ tối 
ưu cho cá loài sẽ khác nhau. Tại nhiệt độ 24°C, 
nhiệt độ thấp, các enzyme tiêu hóa dễ bất hoạt, cá ít 
hoạt động và nhu cầu thức ăn của cá rất thấp nên 
WG chỉ là 12,8 g, thấp hơn có ý nghĩa so với các 
nhiệt độ khác (p<0,05). Một lý do khác, độ tiêu hóa 
của cá da trơn sẽ giảm xuống còn 70% khi nhiệt độ 
giảm xuống 23°C (Trần Thị Thanh Hiền và 
Nguyễn Anh Tuấn, 2009). Ở nhiệt độ 30, 32 và 
36°C thì tốc độ tăng trưởng không có sự khác biệt 
(p>0,05). Nghiệm thức đối chứng thì giai đoạn đầu 
thí nghiệm do cá bị nấm ký sinh nên tăng trưởng cá 
bị ảnh hưởng.  

Bảng 5 cho thấy tốc độ tăng trưởng tương đối 
của cá tra cao. Khi bắt đầu thí nghiệm cá có khối 
lượng trung bình 20-22 g sau 56 ngày thí nghiệm ở 
hầu hết các nghiệm thức thì khối lượng cá đã tăng 
đáng kể, với khối lượng cá cuối thí nghiệm đạt từ 
40-86 g/con tốc độ tăng trưởng tương đối cao nhất 
là 2,59%/ngày ở nghiệm thức 34°C khác biệt có ý 
nghĩa thống kê (p<0,05) so với tất cả các nghiệm 
thức khác. Thấp nhất là nghiệm thức 24°C với 
0,82%/ngày. Các mức nhiệt độ 30, 32 và 36°C thì 
tốc độ tăng trưởng tương đối lần lượt là 1,89%, 
1,97% và 2,34% và khác nhau không có ý nghĩa 

thống kê (p>0,05). Nếu không tính nghiệm thức 
24°C thì nghiệm thức đối chứng có tốc độ tăng 
trưởng tương đối thấp nhất chỉ 1,42% khác nhau có 
ý nghĩa thống kê so với các mức nhiệt độ cao hơn. 
Như đã trình bày thí nghiệm bố trí trong khoảng 
thời gian nhiệt độ thấp nên nhiệt độ trong bể đối 
chứng cũng dao động từ 26-28°C vì thế khả năng 
sử dụng thức ăn của cá cũng yếu. Ở 36°C dù khả 
năng bắt mồi của cá là khá nhanh nhưng tăng 
trưởng tương đối chỉ đạt 2,34%, vì Killen (2011) 
đã khẳng định khi nghiên cứu trên nhiều đối tượng 
thủy sản, khi nhiệt độ vượt quá ngưỡng tối ưu cho 
cá, tăng trưởng cũng như khả năng tiêu hóa của cá 
sẽ giảm nhanh chóng. 

Kết quả cho thấy FCR cao nhất ở nghiệm thức 
24°C và khác biệt có ý nghĩa với tất cả nghiệm 
thức nhiệt độ còn lại. Tất cả các mức nhiệt độ khác 
thì hệ số chuyển hóa thức ăn khác không có ý 
nghĩa thống kê (p>0,05). FCR thấp nhất ở nghiệm 
thức 30°C là 1,47 không khác biệt so với các 
nghiệm thức khác (p>0,05) và khác biệt với 
nghiệm thức 24°C. Trên phương diện toán học, 
mặc dù khác biệt không có ý nghĩa (p>0,05) nhưng 
trong nghề nuôi cá tra thì hệ số FCR chênh lệch dù 
nhỏ vẫn mang ý nghĩa thực tiễn. Khi hệ số FCR 
giảm, đồng nghĩa với giảm chi phí cho thức ăn. Vì 
vậy, ở nghiệm thức 34°C mặc dù tăng trưởng ngày 
là cao nhất 1,17 g/ngày khác biệt có ý nghĩa thống 
kê với nghiệm thức 30°C nhưng FCR ở 34°C là 
1,49 con hơn nghiệm thức 30°C là 0,02, xét trên 
hiệu quả kinh tế khi nuôi giữa 2 mức nhiệt độ 30°C 
và 34°C thì nuôi ở 34°C sẽ tối ưu lợi nhuận cao 
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cho người nuôi. Mặc dù, hệ số FCR của các 
nghiệm thức nhiệt độ cao (từ đối chứng (25 - 27°C) 
đến 36°C), khác biệt không có ý nghĩa, nhưng các 
giá trị về tăng trưởng như DWG, SGR lại có sự 
khác biệt giữa các nghiệm thức trên, cụ thể nghiệm 
thức 34°C, tăng trưởng của cá đạt cao nhất trong 
khi hệ số FCR lại không khác biệt với các nghiệm 
thức (p>0,05). Từ đó cho thấy, cùng lượng thức ăn, 
cá nuôi ở 34°C sẽ cho tăng trưởng tốt hơn các mức 
nhiệt độ còn lại, nhiệt độ phù hợp cho quá trình 
tiêu hóa, phát triển và tăng trưởng của cá. Ở hai 
nghiệm thức 27°C và 32°C, dù nằm trong khoảng 
nhiệt độ phù hợp cho tăng trưởng nhưng FCR lần 
lượt là 1,74 và 1,53 vẫn cao hơn 36°C (Hình 4.4). 
Theo báo cáo của Nguyễn Thị Kim Hà (2010) cho 
thấy cá tra có khối lượng 17,8 g/con nuôi trên bể 
trong 60 ngày thì FCR là 1,58 và ghi nhận của 
Dương Hải Toàn (2011), Nguyễn Chí Lâm (2010) 
thì FCR của cá tra lần lượt là 1,84 và 1,78. Qua đó 
cho thấy ở điều kiện nuôi trên bể thức ăn và các 
yếu tố môi trường được kiểm soát nhưng hệ số 
FCR của cá dao động khá lớn do còn tùy thuộc rất 
nhiều vào thời điểm thí nghiệm, nguồn cá. 

4 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

4.1 Kết luận 

Nhiệt độ tăng cao làm tăng nồng độ cortisol và 
glucose trong huyết tương của cá; sau 14 ngày thí 
nghiệm ở nhiệt độ 34°C và 36°C nồng độ cortisol 
lần lượt là 236 và 247 ng/mL; và nồng độ glucose 
cao nhất  là 32,6 và 34,3 mg/100 mL. 

Hàm lượng IGF-I trong huyết tương cá giữa các 
mức nhiệt độ khác biệt không có ý nghĩa thống kê 
trong 7 ngày đầu nhưng đến ngày thứ 14 thì nồng 
độ IGF-I cao nhất ở nghiệm thức 32°C và khác biệt 
có ý nghĩa với các mức nhiệt độ khác. IGF-I không 
chịu sự tác động trực tiếp của nhiệt độ và hàm 
lượng IGF-I trên cá tùy thuộc vào từng cá thể. 

Nhiệt độ có ảnh hưởng đến tăng trưởng và hệ 
số chuyển hóa thức ăn của cá; cá tra nuôi ở 34°C 
tăng trưởng tương đối cao nhất (2,59%/ngày) và 
tăng trưởng ngày (1,17 g/ngày) cao hơn các mức 
nhiệt độ khác.  

4.2 Đề xuất 

Tiếp tục nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ lên 
một số loài cá có giá trị kinh tế ở Đồng bằng sông 
Cửu Long như cá lóc, cá thát lát, cá rô… 

Kết hợp nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ với 
các yếu tố môi trường khác như độ mặn, nồng độ 
oxy hòa tan, nitrite gây ảnh hưởng lên cá tra. 
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