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ABSTRACT 

Studies on the effects of temperature and salinity on the energy budget of 

snakehead (Channa striata) were carried out at three temperatures (28; 

31 and 34oC) combined with 3 salinity levels (0, 6 and 9‰). At 31oC-0‰, 

snakeheads showed the highest growth rates, and they could be adapted 

to a temperature of 34 oC or salinity of 6‰ without affecting growth. The 

digestibility of fish tends to decrease with increased salinity.  As a result 

the digestibility of fish in treatments 6 and 9‰ at the same temperature 

were significantly lower (p <0.05) than  that of the treatment 0‰. The 

treatment 31oC-0‰ was the best for energy metabolism of snakehead as 

shown by the equation: 100 IE = 11.80 FE + 44.01 RE + 4.28 (UE + ZE) 

+ 39.90 HE. A the increased level of temperature and salinity (34oC-

9‰), the cumulative energy is lowest as shown by 100 IE = 15.04 FE + 

32.12 RE + 5.45 (UE + ZE) + 47.39 HE. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu ảnh hưởng kết hợp của nhiệt độ và độ mặn lên tăng trưởng, 

độ tiêu hóa thức ăn và chuyển hóa năng lượng của cá lóc (Channa 

striata) (6,53±0,09 g) được thực hiện với 3 mức nhiệt độ (28; 31 và 34oC) 

và kết hợp 3 mức độ mặn (0, 6 và 9‰) trong thời gian 90 ngày. Kết quả 

cho thấy, ở 31oC-0‰ cá lóc có tốc độ tăng trưởng cao nhất và cá có thể 

thích nghi ở mức nhiệt độ 34oC hoặc độ mặn 6‰ mà không ảnh hưởng 

đến tăng trưởng. Độ tiêu hóa thức ăn của cá có xu hướng giảm theo sự 

gia tăng độ mặn. Các nghiệm thức 6 và 9‰ trên cùng mức nhiệt độ có độ 

tiêu hóa thấp hơn có ý nghĩa (p<0,05) so với 0‰. Cá lóc sống ở 31oC-

0‰ được xem là tốt nhất cho chuyển hóa năng lượng với tỉ lệ là: 100 IE 

= 11,80 FE + 44,01 RE + 4,28 (UE + ZE) + 39,90 HE. Khi nhiệt độ và 

độ mặn tăng cao (34oC-9‰) năng lượng tích lũy giảm thấp nhất với các 

giá trị phân bổ là: 100 IE = 15,04 FE + 32,12 RE + 5,45 (UE + ZE) + 

47,39 HE. 

Trích dẫn: Trần Thị Phương Lan, Trần Thị Thanh Hiền và Lam Mỹ Lan, 2019. Ảnh hưởng của nhiệt độ và 

độ mặn lên sự phân bổ năng lượng ở cá lóc (Channa striata). Tạp chí Khoa học Trường Đại học 

Cần Thơ. 55(2B): 88-95. 

1 GIỚI THIỆU 

Biến đổi khí hậu là hiện tượng thời tiết thay đổi 

theo hướng khắc nghiệt. Nhiệt độ gia tăng làm quá 

trình bốc hơi nước diễn ra mạnh mẽ, làm gia tăng 

độ mặn của nước biển cũng như làm nước sông hồ 

bị cạn kiệt. Việc này làm cho xâm nhập mặn lấn 

sâu hơn vào nội đồng với nồng độ mặn cao hơn. 
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Theo thống kê của Vien (2011) cho biết tình hình 

xâm nhập mặn đã diễn ra hầu hết ở các khu vực 

sông Mekong, thậm chí ở một vài tỉnh, quá trình 

xâm nhập mặn đã vào sâu hơn 70 km với độ mặn 

từ 13-30‰. Ngoài ra, kết quả nghiên cứu mô hình 

khí hậu của Tuan and Suppakorn (2009) phỏng 

đoán giai đoạn 2030 - 2040, nhiệt độ trung bình 

của Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) cao nhất 

trong mùa khô sẽ tăng thêm 2oC (từ 33-35oC lên 

35-37oC). Nhiệt độ và độ mặn gia tăng sẽ ảnh 

hưởng rất nghiêm trọng đối với các loài sinh vật 

nội đồng và là thách thức đối với nghề nuôi thủy 

sản nước ngọt, trong đó có cá lóc là loài thủy sản 

kinh tế nước ngọt quan trọng của vùng ĐBSCL. 

 Nhiệt độ và độ mặn là hai yếu tố ảnh hưởng 

lớn đến sự tiêu hao năng lượng trong cơ thể cá 

(Nguyễn Văn Tư, 2010) dẫn đến ảnh hưởng lên 

tăng trưởng cũng như hiệu quả sử dụng thức ăn của 

cá. Theo Kaushik (1981), nghiên cứu trên cá hồi 

Oncorhynchus mykiss cho thấy nhiệt độ nước tăng 

từ 10oC lên 18oC dẫn đến gia tăng tuyến tính bài 

tiết nitơ (N). Cùng nghiên cứu trên cá hồi, Cho and 

Watanabe (1986) cho biết ở các mức nhiệt độ 7,5; 

12,5 và 17,5oC tăng trưởng khối lượng cơ thể cá 

cao nhất ở nhiệt độ 17,5oC. Nghiên cứu của Maria 

et al. (2013) về phân bổ năng lượng cung cấp từ 

thức ăn ở cá Centropomus parallelus trên các mức 

độ mặn 5, 20 và 30‰ và nhiệt độ 21ºC cho biết sự 

cân bằng giữa năng lượng tiêu hao cho duy trì (40-

70%), tích lũy (20-42%), qua phân (8,70-11,90%) 

và bài tiết ammoniac (0,50-1,30%) tùy thuộc vào 

độ mặn và thời gian thích nghi của cá. Cá lóc là 

loài cá kinh tế nước ngọt quan trọng và đã có nhiều 

nghiên cứu về nhiệt độ hay độ mặn tác động lên 

sinh trưởng của cá. Nghiên cứu của Nguyễn 

Trường Tịnh (2013) cho biết cá lóc nuôi ở độ mặn 

3‰ có tăng trưởng nhanh nhất và cá nuôi ở độ mặn 

12‰ có hệ số chuyển hóa thức ăn (FCR) cao nhất 

và tăng trưởng chậm nhất. Trên thực tế, khi nuôi cá 

lóc trong điều kiện biến đổi khí hậu, nhiệt độ và độ 

mặn xảy ra đồng thời sẽ tác động cùng lúc lên sự 

tăng trưởng của cá. Vì thế, nghiên cứu ảnh hưởng 

của nhiệt độ và độ mặn lên sự phân bổ năng lượng 

ở cá lóc (Channa striata) được thực hiện nhằm 

cung cấp dẫn liệu khoa học về đặc điểm dinh 

dưỡng của loài cá này khi biến đổi khí hậu xảy ra.  

2 VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU  

2.1 Nguồn vật liệu thí nghiệm 

Thí nghiệm được tiến hành tại Khoa Thủy sản, 

Trường Đại học Cần Thơ. Cá lóc đen có kích cỡ 5-

6 g/con được mua từ trại giống ở Cần Thơ (giống 

sản xuất nhân tạo). Cá được chuyển về và được 

thuần dưỡng trong bể composite 2 m2  và được cho 

ăn bằng thức ăn công nghiệp với hàm lượng 

protein 45% và lipid 7%.  

Độ mặn được pha bởi nước ngọt từ nguồn nước 

máy và nước ót (80‰) được vận chuyển từ Vĩnh 

Châu, Sóc Trăng. Mỗi ngày tăng độ mặn 3‰ thông 

qua việc tính nồng độ nước ngọt và nước ót, sau đó 

cho vào bể để có được độ mặn cần thiết. Nhiệt độ 

trên các nghiệm thức được gia tăng 2°C trên ngày 

bằng thiết bị nâng nhiệt heater, thời gian tăng nhiệt 

xuyên suốt 24 giờ theo mức nhiệt yêu cầu thí 

nghiệm. Cá được thuần hóa về độ mặn và nhiệt độ 

1 tuần trước khi tiến hành thí nghiệm. 

2.2 Thí nghiệm xác định mức năng lượng 

ăn vào và tích lũy của cá lóc 

Thí nghiệm xác định mức độ sử dụng thức ăn 

và tăng trưởng của cá lóc (6,53 ± 0,09 g) được bố 

trí hai nhân tố gồm 9 nghiệm thức: 3 mức nhiệt độ: 

28°C (nhiệt độ trung bình hàng ngày), 31 và 34°C 

kết hợp với 3 mức độ mặn 0, 6 và 9‰. Cá được bố 

trí 30 con/bể (170 L nước) và cho ăn thỏa mãn theo 

nhu cầu với 2 lần/ngày vào lúc 8:00 và 16:00 

giờ. Bể nuôi được thay nước ba ngày một lần và 

thay khoảng 30-50% thể tích nước bể nuôi. Nước 

cấp vào sử dụng từ nguồn nước đã gia tăng sẵn 

nhiệt độ và độ mặn theo nghiệm thức. Quan sát cá 

chết và ghi nhận hằng ngày trong thời gian 8 

tuần. Các chỉ số môi trường như pH nước dao động 

(7,2-7,5) và oxy hòa tan (4,18-5,42 mg/L) được đo 

2 lần/ngày bằng máy đo pH và máy đo oxy 

(Mettler Toledo, USA). Nhiệt độ nước chưa điều 

chỉnh dao động từ 27,7-28,9°C. Các nghiệm thức 

nhiệt độ được điều chỉnh bằng thiết bị nâng nhiệt 

xuyên suốt trong 24 giờ dao động từ 30,7-31,6°C ở 

nghiệm thức 31°C và 33,1-34,4°C ở nghiệm thức 

34°C (đo bằng máy đo pH - Mettler Toledo, USA 

có thông số đo nhiệt độ). Khi kết thúc thí nghiệm 

sau 8 tuần nuôi, cá được cân và đếm số lượng trong 

từng bể để tính tỉ lệ sống và khối lượng trung bình. 

Mẫu thức ăn và mẫu cá được phân tích các chỉ tiêu 

sinh hóa, gồm ẩm độ, protein, lipid, khoáng và năng 

lượng theo phương pháp AOAC (2000). 

2.3 Thí nghiệm xác định độ tiêu hóa thức 

ăn của cá 

  Thí nghiệm hai nhân tố gồm 9 nghiệm thức 

kết hợp 3 mức nhiệt độ: 28°C (nhiệt độ bình 

thường), 31 và 34°C với 3 mức độ mặn: 0,6 và 

9‰. Mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 lần. Thức ăn 

viên được xay mịn và trộn 1% chromic oxide 

(Cr2O3), ép bằng máy đùn mini và sấy ở 60°C. Hệ 

thống thu phân được thực hiện bằng hệ thống bể 

200 L. Cá được bố trí 30 con/bể, với kích cỡ (20,3 

± 0,5 g) được cho ăn 1 lần/ngày. Thu phân bắt đầu 

sau 10 ngày cho ăn và thu trong 20 ngày bằng 

phương pháp thu phân lắng (Ngô Minh Dung, 
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2018). Phân thu được sấy khô ở 60°C và bảo quản 

ở -20°C cho đến khi phân tích. Các yếu tố pH nước 

(7,2 - 7,4) và oxy hòa tan (4,63 - 5,36 mg/L) được 

đo 2 lần/ngày. Nhiệt độ ở nghiệm thức bình thường 

là 27,7 - 29,0°C; ở nghiệm thức 31°C, dao động 

30,4 - 31,5°C, và 33,4 - 34,3°C ở nghiệm thức 

34°C. Các chỉ số sinh hóa gồm ẩm độ, khoáng, 

lipid, protein và năng lượng được phân tích theo 

phương pháp AOAC (2000). Chromic oxide 

(Cr2O3) trong phân cá được phân tích theo phương 

pháp của Furukawa and Tsukahara (1966).  

2.4 Các chỉ tiêu thu thập và tính toán 

− Tăng trọng WG (g) = Wf – Wi. 

− Lượng thức ăn sử dụng (FI) (%/con/ngày) = 

100*[(Lượng thức ăn cá ăn vào (g/con/ngày)/ 

(Wf*Wi)1/2]. Trong đó: Wf: Khối lượng cá khi kết 

thúc thí nghiệm (g); Wi: Khối lượng cá ban đầu (g) 

(Trần Thị Thanh Hiền, 2004). 

Đánh giá khả năng tiêu hóa thức ăn của cá lóc 

được tính toán theo các công thức:  

Độ tiêu hóa thức ăn: ADCTĂ (%) = 100 – 

[100*(%A/ %B)].  

Độ tiêu hóa của một số dưỡng chất (protein, 

năng lượng, lipid) trong thức ăn ADCDCTĂ (%) 

=100 – [100*(%A/%B) * (%B’/%A’)].  

Trong đó: % các chất tính theo khối lượng khô; 

%A: % chất đánh dấu có trong thức ăn; %B: % 

chất đánh dấu có trong phân; %A’: % chất dinh 

dưỡng có trong thức ăn; %B’: % chất dinh dưỡng 

có trong phân. 

Năng lượng biến đổi được tính theo phương 

pháp tiếp cận của Elliott (1976).  

− Năng lượng ăn vào (IE): được tính bằng tích 

số lượng thức ăn cá ăn vào và năng lượng có trong 

thức ăn. IE (kJ/cá/ngày) = FI * Etă
    (Etă: năng 

lượng trong thức ăn). 

− Năng lượng tích lũy (RE) (kJ/cá/ngày) = 

([khối lượng cá cuối (vật chất khô) * Năng lượng 

cá cuối] – [khối lượng cá đầu (vật chất khô) * năng 

lượng cá đầu])/ngày nuôi.   

− Năng lượng trong phân (FE) (kJ/cá/ngày) = 

[(100 - ADCNăng lượngTĂ)/100] * IE. 

- Năng lượng bài tiết: (UE+ZE) (kJ/cá/ngày) = 

In – Fn – Rn (n:nitrogen) *24,83 kJ/g. Trong đó: 

In: nitrogen ăn vào; Fn: nitrogen trong phân; Rn: 

nitrogen tích lũy. 

− Năng lượng tỏa nhiệt (HE) = IE – (RE + FE 

+ UE + ZE). 

2.5 Xử lý số liệu 

Số liệu được phân tích theo phương sai 

ANOVA hai nhân tố và sử dụng phép thử Tukey 

để tìm ra sự khác biệt giữa các nghiệm thức ở mức 

ý nghĩa (p<0,05) bằng phần mềm SPSS 16.0. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Ảnh hưởng của nhiệt độ và độ mặn lên 

năng lượng tích lũy ở cá lóc sau 8 tuần nuôi 

Kết quả Bảng 1 cho thấy có sự tương tác giữa 

nhiệt độ và độ mặn lên khối lượng cá trong lúc thu 

hoạch và năng lượng tích lũy ở mức ý nghĩa 

(p<0,05). Cá lóc tăng trưởng tốt khi độ mặn trong 

nước 6‰ ở nhiệt độ nước 28oC hay 31oC và tốc độ 

tăng trưởng của cá lóc bị giảm khi độ mặn tăng 9‰ 

trong cùng mức nhiệt độ. Tăng trưởng của cá đạt 

giá trị cao nhất (40,2±0,39 g) ở nghiệm thức 31oC-

0‰ và thấp nhất (13,5±0,99 g) ở nghiệm thức 34oC-

9‰, khác biệt có ý nghĩa với nhau và với các 

nghiệm thức còn lại (p<0,05). Ở mức 28oC-0‰ và 

31oC-6‰, tăng trưởng của cá không khác biệt nhau 

(p>0,05), nhưng khi nhiệt độ tăng (34oC) hay độ 

mặn tăng (9‰) thì mức tăng trưởng của cá bị giảm 

đáng kể (Bảng 1). Kết quả này phù hợp với nghiên 

cứu của Võ Trường Chinh (2014), ở nhiệt độ 31oC 

cá lóc sẽ tăng trưởng cao nhất (47,9±0,66 g/con) và 

tăng trưởng sẽ giảm khi nhiệt độ tăng lên 34oC 

(28,4±0,63 g/con). Nguyễn Trường Tịnh (2013) 

nghiên cứu ảnh hưởng của độ mặn trên cá lóc 7-9 

g/con cho biết cá tăng trưởng tốt nhất ở độ mặn 6‰ 

và thấp nhất ở nghiệm thức 12‰. Theo nghiên cứu 

của Likongwe et al. (1996), ảnh hưởng kết hợp 

nhiệt độ và độ mặn trên cá rô phi (Oreochromis 

niloticus) cho biết tăng trưởng của cá tại độ mặn 0, 

8, 12 và 16‰ tăng khi nhiệt độ tăng (24, 28 và 32 

oC), nhưng ở nghiệm thức nhiệt độ, độ mặn tăng 

thường sẽ ức chế tăng trưởng của cá, và tốc độ tăng 

trưởng của cá rô phi tăng nhanh ở nhiệt độ nước 

28oC và 32oC hay 0 và 8‰. 

Năng lượng tích lũy của cá cao nhất ở nghiệm 

thức 31oC-0‰ (4,94±0,11  kJ/cá/ngày), thấp nhất 

(1,76±0,13 kJ/cá/ngày) ở 34oC-9‰ và khác biệt có 

ý nghĩa với các nghiệm thức còn lại (p<0,05). 

Cùng độ mặn 9‰ trên ba mức nhiệt độ thí nghiệm, 

năng lượng tích lũy của cá lóc giảm so với các 

nghiệm thức có độ mặn thấp hơn.  
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Bảng 1: Năng lượng tích lũy của cá lóc ở các mức nhiệt độ và độ mặn khác nhau sau 8 tuần nuôi 

Nghiệm thức Wi (g) Wf (g) WG (g) 
Năng lượng tích lũy 

(kJ/cá/ngày) 

28oC-0‰ 6,57±0,12 35,0±0,10d 28,4±0,20d 3,52±0,03d 

28oC-6‰ 6,53±0,02 38,2±0,51e 31,7±0,50e 3,84±0,09e 

28oC-9‰ 6,45±0,04 31,4±0,07c 25,0±0,08c 3,10±0,08c 

31oC-0‰ 6,56±0,12 46,8±0,28g 40,2±0,39g 4,94±0,11g 

31oC-6‰ 6,55±0,08 35,1±1,12d 28,5±1,17d 3,54±0,17d 

31oC-9‰ 6,57±0,13 31,1±0,56c 24,4±0,43c 3,01±0,03bc 

34oC-0‰ 6,52±0,05 41,5±1,88f 35,0±1,83f 36,14±0,74f 

34oC-6‰ 6,56±0,15 28,0±0,13b 21,5±0,22b 2,84±0,04b 

34oC-9‰ 6,50±0,12 20,0±1,10a 13,5±0,99a 1,76±0,13a 

Giá trị P 

 Nhiệt độ 

 

0,000 

 

0,000 

 

0,000 

 Độ mặn 0,000 0,000 0,000 

Nhiệt độ x Độ mặn  0,007 0,000 0,000 

Giá trị trung bình trong cùng một cột theo sau bởi các chữ cái  khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05). 

Kết quả này phù hợp với nhận định của 

Mqolomba and Plumb (1992) cho rằng đối với cá 

nước ngọt, nếu sống ở độ mặn thấp sẽ tiêu hao 

năng lượng thấp hơn cho sự điều hòa áp suất thẩm 

thấu (ASTT) và năng lượng tiết kiệm này đủ để 

thúc đẩy cho cá tăng trưởng. Vì khi ở môi trường 

có độ mặn thấp, cá sẽ giảm được stress và ít tiêu 

hao năng lượng cho việc điều hòa ASTT nên cá sẽ 

tăng trưởng tốt hơn. Tương tự, nghiên cứu của 

Henken et al. (1986) trên cá trê phi (Clarias 

gariepinus) cho thấy mức năng lượng ăn vào thay 

đổi khi nhiệt độ gia tăng ở 24℃  là 25,4 mg/kJ và ở 

29℃ là 34,7 mg/kJ. Nghiên cứu Besra (1997) cho 

biết ở cá rô (Anabas testudineus) (13g) trong 30 

ngày sẽ tiết kiệm được 4,78 Kcal (0,67 

KJ/con/ngày) vào mùa hè (29oC). Vũ Duy Giảng 

(2006) cho biết trên cá hồi vân (Oncorhynchus 

mykiss), năng lượng ăn vào của cá khi nhiệt độ 

tăng từ 10-20℃ gia tăng từ 51,10 - 97,71 

mg/KJ/ngày. Như vậy, năng lượng tích lũy của cá 

có xu hướng tăng khi nhiệt độ tăng và khi nhiệt độ 

và độ mặn tăng vượt ngưỡng thích hợp thì năng 

lượng tích lũy của cá giảm.  

3.2 Ảnh hưởng của nhiệt độ và độ mặn lên 

độ tiêu hóa ở cá lóc 

Nhiệt độ, độ mặn và sự tương tác giữa chúng có 

ảnh hưởng lên độ tiêu hóa vật chất khô của thức ăn 

(ADC-DM), protein (ADC protein), lipid (ADC 

lipid) và năng lượng (ADC năng lượng) ở mức ý 

nghĩa p<0,05 (Bảng 2). Các giá trị độ tiêu hóa đạt 

cao nhất ở 31°C-0‰ và khác biệt có ý nghĩa với 

các nghiệm thức khác (p<0,05). Sự gia tăng nhiệt 

độ và độ mặn ảnh hưởng đáng kể đến ADC của 

thức ăn, protein, lipid và năng lượng thấp nhất ở 

34°C-9‰ (p<0,05). Không có sự khác biệt trong 

ADC ở 31°C-9‰ và 34°C-6‰ (p>0,05). ADC 

năng lượng dao động 84,9-88,2%. Ở mức nhiệt 31-

34oC, độ tiêu hóa ở các nghiệm thức 6 và 9‰ đều 

thấp hơn 0‰. Tuy nhiên, ở mức nhiệt độ thấp 

(28oC) thì độ mặn (0-9‰) độ tiêu hóa năng lượng 

không khác biệt nhau (p>0,05). 

Nhiệt độ ảnh hưởng rõ rệt lên quá trình tiêu hóa 

của cá. Khi điều kiện nhiệt độ tăng cao, tốc độ tiêu 

hóa của cá cũng tăng, do hoạt động enzyme tiêu 

hóa tăng. Khi nhiệt độ tăng quá cao các enzyme 

tiêu hóa dễ bị biến tính làm giảm khả năng tiêu hóa 

của cá (Nguyễn Văn Tư, 2010). Nghiên cứu của 

Cho and Slinger (1979) cho thấy có sự thay đổi độ 

tiêu hóa lipid trên cá hồi vân Oncorhynchus 

mykiss, ở mức nhiệt từ 9-15oC và ở 18oC có sự 

tăng nhẹ. Choubert et al. (1982) nghiên cứu tăng 

nhiệt độ từ 10 - 18oC trên cá hồi vân 
Oncorhynchus mykiss (160 g), độ tiêu hóa 

protein của cá tăng từ 86,9 lên 89,6%. 

Khi độ mặn tăng tác động lên khả năng tiết 

enzyme tiêu hóa cũng như hoạt tính của các 

enzyme này nên ảnh hưởng đến khả năng tiêu hóa 

thức ăn của cá. Riche and Williams (2009) cho 

rằng độ tiêu hóa protein và các acid amin thiết yếu 

từ bột đậu nành của cá Trachinotus carolinus khi 

nuôi ở độ mặn 3‰ lần lượt là 93,6% và 92,2% cao 

hơn rất nhiều khi nuôi ở độ mặn 28‰ (86,5% và 

87,1%). Cá chép giống Cyprinus carpio nuôi ở độ 

mặn 0,5-14,5‰ có độ tiêu hóa thức ăn lớn nhất 

(96,6±1,99%) ở độ mặn 0,5‰ so với các độ mặn 

còn lại (Ji et al.,1999).  
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Bảng 2:  Độ tiêu hóa thức ăn của cá lóc (vật chất khô) ở nhiệt độ và độ mặn khác nhau 

Nghiệm thức ADC DM (%) ADC protein (%) ADC lipid (%) 
ADC-năng lượng 

(%) 

28oC-0‰ 78,3±0,80d 93,8±0,25b 97,5±0,14d 87,3±1,24cd 

28oC-6‰ 75,9±1,19c 93,1±0,26b 97,2±0,15cd  87,1±0,14bcd 

28oC-9‰ 75,5±0,11bc 93,6±0,33b 96,7±0,19b 87,7±0,90cd 

31oC-0‰ 80,3±0,79e 95,3±0,28c 97,9±0,06e 88,2±1,31d 

31oC-6‰ 76,1±0,42c 93,8±0,53b 97,1±0,20c 86,6±0,64bc 

31oC-9‰ 72,6±0,44a 92,9±1,51b 96,7±0,15b 85,9±0,24b 

34oC-0‰ 76,6±1,30cd 93,8±0,54b 97,5±0,15d 86,3±0,45bcd 

34oC-6‰ 73,9±1,45ab 92,7±1,44b 96,7±0,17b 86,2±1,14b 

34oC-9‰ 72,1±1,90a 90,5±0,85a 95,5±0,38a 84,9±1,03a 

Giá trị P  

 Nhiệt độ 

 

0,000 

 

0,000 

 

0,001 

 

0,001 

Độ mặn 0,000 0,000 0,000 0,001 

Nhiệt độ*độ mặn 0,000 0,000 0,024 0,022 

ADC DM: Apparent Digestibility Coefficient Dry Matter – Độ tiêu hóa vật chất khô. 

Giá trị trung bình trong cùng một cột theo sau bởi các chữ cái khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05). 

3.3 Ảnh hưởng của nhiệt độ và độ mặn lên 

năng lượng chuyển hóa ở cá lóc  

Năng lượng ăn vào (Intake energy - IE): Kết 

quả nghiên cứu cho thấy năng lượng ăn vào của cá 

lóc phụ thuộc rất nhiều vào nhiệt độ và độ mặn 

trong nước và có sự tương tác giữa hai yếu tố này 

với nhau (p<0,05). Mức năng lượng ăn vào cao 

nhất ở 31oC-0‰ (11,33±1,14 kJ/cá/ngày) và giảm 

thấp nhất ở nghiệm thức 34oC-9‰ (5,49±0,51 

kJ/cá/ngày) khác biệt có ý nghĩa với các nghiệm 

thức khác (p<0,05). Lượng thức ăn của cá sẽ tăng 

khi nhiệt độ tăng đến 31oC và giảm ở 34oC. Nhiệt 

độ và độ mặn tăng thì lượng thức ăn ăn vào của cá 

giảm. Xie et al. (1997) nghiên cứu trên cá rô phi 

Oreochromis niloticus (8 g) cho biết ở nhiệt độ 

30oC, thức ăn 17,6 kJ/g và 35% protein, năng 

lượng tiêu thụ của cá là 785,8 J/g/ngày. Trên cá 

bớp Rachycentron canadum (22g), nhiệt độ nước 

cũng ảnh hưởng đến năng lượng ăn vào của cá nuôi 

ở nhiệt độ khác nhau và năng lượng này tăng đáng 

kể (0,791-1,45 kJ/g/ngày) khi nhiệt độ tăng từ 23-

31oC, sau đó giảm xuống (1,094 kJ/g/ngày) ở 35oC 

(Sun et al., 2006). 

Bảng 3: Năng lượng phân bổ của cá lóc ở nhiệt độ và độ mặn khác nhau. 

Nghiệm thức 

 

Năng lượng ăn 

vào (IE) 

(kJ/cá/ngày) 

Năng lượng  

phân (FE) 

(kJ/cá/ngày) 

Năng lượng tích 

lũy (RE) 

(kJ/cá/ngày) 

Năng lượng bài 

tiết (UE+ZE) 

(kJ/cá/ngày) 

Năng lượng tỏa 

nhiệt (HE) 

(kJ/cá/ngày) 

28oC-0‰ 8,54±0,36cd 1,09±0,15bc 3,52±0,03d 0,39±0,03abcd 3,55±0,18abc 

28oC-6‰ 9,77±1,18de 1,26±0,15cd 3,84±0,09e 0,44±0,09cd 4,22±0,84c 

28oC-9‰ 6,63±0,73ab 0,81±0,03a 3,10±0,08c 0,26±0,07a 2,46±0,69a 

31oC-0‰ 11,33±1,14f 1,33±0,05d 4,94±0,11g 0,49±0,11d 4,57±1,10c 

31oC-6‰ 8,49±0,88cd 1,13±0,10bc 3,54±0,17d 0,38±0,06abcd 3,44±0,56abc 

31oC-9‰ 8,04±0,34bc 1,13±0,06bc 3,01±0,03bc 0,39±0,02bcd 3,51±0,23abc 

34oC-0‰ 10,09±0,84ef 1,38±0,09d 4,56±0,21f 0,42±0,06bcd 3,73±0,51bc 

34oC-6‰ 7,08±0,45bc 0,98±0,03ab 2,84±0,04b 0,34±0,05abcd 2,92±0,45ab 

34oC-9‰ 5,49±0,51a 0,82±0,07a 1,76±0,13a 0,30±0,04ab 2,60±0,32ab 

Giá trị P  

Nhiệt độ 

 

0,001 

 

0,000 

 

0,000 

 

0,112 

 

0,076 

Độ mặn 0,000 0,000 0,000 0,010 0,009 

Nhiệt độ*độ mặn 0,001 0,000 0,000 0,140 0,101 

Ghi chú: Các giá trị trong cùng một cột theo sau bởi các chữ cái khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05).   

Năng lượng trong phân (Feace energy - FE): 

Kết quả phân tích cho thấy ở các nghiệm thức có 

IE cao 28oC-6‰; 31oC-0‰ và 34oC-0‰ có lượng 

phân thải ra khác biệt không có ý nghĩa với nhau 

(p>0,05), nhưng giá trị cao nhất ở 34oC-0‰ 

(1,33±0,08 kJ/cá/ngày) và khác biệt có ý nghĩa 

với các nghiệm thức còn lại (p<0,05). Ở nghiệm 

thức 28oC-9‰ và 34oC-9‰ có độ tiêu hóa giảm, 
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nhưng do lượng thức ăn ăn vào giảm nên lượng 

phân thải ra cũng giảm thấp nhất (0,81±0,03; 

0,82±0,07 kJ/cá/ngày) và khác biệt có ý nghĩa với 

các nghiệm thức còn lại (p<0,05). Nhiệt độ và độ 

mặn ảnh hưởng đến năng lượng thải qua phân chủ 

yếu thông qua khả năng tiêu hóa thức ăn của cá. 

Khi nhiệt độ và độ mặn tăng, hoạt động của 

enzyme tiêu hóa giảm nên giảm độ tiêu hóa, từ đó 

lượng phân thải cao. Nghiên cứu của Besra (1997) 

cho rằng năng lượng mất qua phân trong 30 ngày ở 

cá rô đồng Anabas testudineus (13 g) nuôi vào mùa 

hè (3.600 Kcal) cao hơn so với nuôi vào mùa đông 

(1.300 Kcal).  

Năng lượng bài tiết (Energy in nitrogenous 

excretion - UE+ZE): Kết quả phân tích cho thấy 

năng lượng UE+ZE của cá lóc ở 0‰ có giá trị cao 

trên tất các mức nhiệt 28, 31 và 34 oC và tăng cao 

nhất ở 31oC (0,49±0,11 kJ/cá/ngày). Khi độ mặn 

tăng 9‰, ZE+UE sẽ giảm trên tất cả các mức nhiệt 

tương ứng. Nhiệt độ và độ mặn có sự tương tác 

nhau trong tiêu hao năng lượng của cá lóc 

(p<0,05). Giá trị (ZE+UE) thấp nhất là 28oC-9‰ 

và 34oC-9‰ (0,26±0,07; 0,30±0,04 kJ/cá/ngày) và 

khác biệt không có ý nghĩa (p>0,05) giữa hai 

nghiệm thức này với nhau, nhưng khác biệt có ý 

nghĩa với các nghiệm thức còn lại (p<0,05). Qua 

đó cho thấy khi nhiệt độ tăng kết hợp độ mặn tăng 

thì ZE+UE giảm.  

Năng lượng tích lũy (Retained energy - RE): Cá 

lóc sống trong môi trường nước 31oC-0‰ cho năng 

lượng tích lũy cao nhất 4,94±0,11 (kJ/cá/ngày).. Khi 

nhiệt độ và độ mặn tăng lên 34oC-9‰, năng lượng 

tích lũy của cá có giá trị (1,76±0,13 kJ/cá/ngày) 

thấp nhất và khác biệt với các nghiệm thức còn lại 

(p<0,05). Ở các nghiệm thức có độ mặn cao và nhiệt độ 

cao (28 oC-9‰; 31oC-9‰ và 34oC-6‰), năng lượng 

tích lũy của cá giảm nhưng khác biệt không có ý 

nghĩa với nhau (p>0,05). Điều này cho thấy ở độ 

mặn cao và nhiệt độ cao, cá phải sử dụng năng 

lượng để điều hòa thân nhiệt, điều hòa thẩm thấu, 

duy trì sự sống và đối phó với stress thay vì tăng 

trưởng. Viviana et al. (2015) nghiên cứu trên cá 

đối Mugil liza, kết quả cho thấy có sự khác biệt 

đáng kể nồng độ glycogen trong gan ở các độ mặn 

khác nhau và glycogen có xu hướng tăng khi tăng 

độ mặn.  

Kết quả tổng thể phân bổ các thành phần năng 

lượng của cá lóc giống trong điều kiện nhiệt độ và 

độ mặn cao cho thấy: Cá lóc sống trong môi trường 

31oC-0‰ cho năng lượng tích lũy cao nhất. Đồng 

thời, năng lượng sử dụng cho quá trình trao đổi 

chất cũng tăng cao (HE = 4,57±1,10 kJ/cá/ngày), 

nhưng khi nhiệt độ tăng cao (34oC) vượt ngưỡng 

thích hợp hay cá sống trong môi trường có độ mặn 

(6, 9‰) thì giá trị năng lượng tích lũy (RE) hay 

năng lượng bài tiết (UE+ZE) bị giảm đáng kể. Kết 

quả cho thấy năng lượng (HE) có giá trị thấp (2,46 

- 2,60 kJ/cá/ngày) ở các nghiệm thức có nhiệt độ 

cao và độ mặn cao (28oC-9‰ và 34oC-9‰). Kết 

quả này khẳng định rằng phần năng lượng sử dụng 

cho tăng trưởng đã chuyển thành năng lượng tiêu 

hao để thích ứng với điều kiện bất lợi do nhiệt độ 

và độ mặn tăng cao.  

Bảng 4: Tỉ lệ (%) năng lượng phân bổ của cá lóc ở nhiệt độ và độ mặn khác nhau 

Nghiệm thức IE (%) FE (%) RE (%) UE+ZE (%) HE (%) 

28oC-0‰    100  12,70 41,27 4,51 41,52 

28oC-6‰ 100 12,91 39,67 4,52 42,90 

28oC-9‰ 100 12,31 47,18 3,85 36,66 

31oC-0‰ 100 11,80 44,01 4,28 39,90 

31oC-6‰ 100 13,37 41,78 4,45 40,40 

31oC-9‰ 100 14,06 37,43 4,87 43,65 

34oC-0‰ 100 13,66 45,32 4,11 36,91 

34oC-6‰ 100 13,81 40,27 4,82 41,10 

34oC-9‰ 100 15,04 32,12 5,45 47,39 

Quy đổi về tỉ lệ phần trăm năng lượng cho thấy 

khi nhiệt độ tăng (28-34oC) thì năng lượng tích lũy 

tăng và khi độ mặn tăng (0-9‰) thì năng lượng 

tích lũy giảm. Ở 31oC-0‰, tỉ lệ năng lượng bài tiết 

qua phân có giá trị thấp nhất và được xem là có 

mức phân bổ năng lượng tốt nhất cho tăng trưởng 

và bài tiết chất thải của cá lóc (100 IE = 11,80 FE + 

44,01 RE + 4,28 (UE+ZE) + 39,90 HE). Ở độ mặn 

9‰, khi nhiệt độ tăng dẫn đến năng lượng bài tiết, 

năng lượng thải qua phân và năng lượng duy trì 

đều tăng, ngược lại năng lượng tích lũy bị giảm. Tỉ 

lệ phân bổ năng lượng ở mức 34oC-9‰ là: 100 IE 

= 15,04 FE + 32,12 RE + 5,45 (UE+ZE) + 47,39 

HE. Nghiên cứu của Ai and Xie (2005) trên cá 

nheo Silurus meridionalis, ở 27,5oC là 40,2 RE và 

15,3 FE. Tương tự, Winberg (1956) cho biết ở cá 

ăn động vật, các giá trị năng lượng phân bổ thường 

là 20 FE và 44 RE và các giá trị này phụ thuộc vào 

tính ăn của loài, loại thức ăn sử dụng và môi 

trường sống của chúng. Nghiên cứu của Xie et al. 

(2011) tác động của nhiệt độ nước lên tăng trưởng, 

sử dụng thức ăn và phân bổ năng lượng của cá rô 
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phi giống O. niloticus cho rằng cá nuôi ở 37°C thì 

tỷ lệ IE chuyển vào RE và UE + ZE là thấp hơn 

trong khi HE cao hơn. Nhiệt độ tăng trưởng tối ưu 

là 30,1°C. Năng lượng phân chia cho tăng trưởng 

cao nhất ở 34°C là: 100 IE = 27,0 RE + 1,1 (ZE + 

UE) + 10,6 FE + 59,2 HE. Sun et al. (2006) nghiên 

cứu phân bổ năng lượng trên cá bớp giống 

Rachycentron canadum tại các mức nhiệt khác 

nhau là:  

 33oC: 100C = 7,0F + 7,7U + 69,0R + 16,4G; 

 27oC: 100C = 6,8F + 7,9U + 68,0R + 17,3G; 

 21oC: 100C = 6,3F + 8,4U + 77,2R + 8,2G. 

Như vậy, ở cá lóc, khi nhiệt độ tăng (28-34 oC) 

và độ mặn tăng (0-9‰) thì năng lượng thải qua 

phân tăng, năng lượng tích lũy giảm. Khi kết hợp 

gia tăng đồng thời giữa nhiệt độ và độ mặn lên 

34oC-9‰ thì năng lượng tỏa nhiệt cao nhất (HE = 

47,39%) và năng lượng tích lũy thấp nhất (RE = 

32,12%). 

4 KẾT LUẬN  

Nhiệt độ, độ mặn và sự tương tác giữa chúng 

đều ảnh hưởng lên chuyển hóa năng lượng của cá 

lóc. Ở mức độ mặn 9‰, khi nhiệt độ tăng thì năng 

lượng bài tiết, năng lượng thải qua phân và năng 

lượng duy trì đều tăng, ngược lại năng lượng tích 

lũy giảm. Ở 34oC-9‰ sẽ cho tỉ lệ năng lượng tích 

lũy là thấp nhất (RE = 32,12%). Ở môi trường 

31oC-0‰ có phân bổ năng lượng tốt nhất giữa tỉ lệ 

năng lượng tích lũy (RE = 44,01%) và năng lượng 

bài tiết (UE+ZE = 4,28%) và năng lượng thải qua 

phân (FE = 11,80%) thấp nhất. 
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tăng trưởng của cá lóc đen (Channa striata 

Bloch, 1793). Luận văn thạc sĩ, Khoa Thủy sản, 

Trường Đại học Cần Thơ. 
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