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percula Lacepede, 1802)

Trang T. L. Tran∗, & Dung V. Tran

Aquaculture Institute, Nha Trang University, Nha Trang, Vietnam

ARTICLE INFO

Research Paper

Received: January 02, 2020
Revised: February 17, 2020
Accepted: February 25, 2020

Keywords

Amphiprion percula
Artemia
Clownfish
Rotifer
Weaning

∗Corresponding author

Tran Thi Le Trang
Email: letrang@ntu.edu.vn

ABSTRACT

This study was conducted to minimize the period of using rotifer in
rearing percula clownfish larvae from newly hatched to 30 days. Artemia
nauplii was used to replace rotifer when the larvae reached 5, 7, 9, 11
and 13 days after hatching (DAH). The results showed that larvae fed
with Artemia nauplii starting from 7 DAH achieved the highest specific
growth rate in standard length (4,02%/day). The later the starting point
of weaning was, the lower the larval specific growth rate was. The lowest
specific growth rate was at 13 DAH (3.21%/day; P < 0.05). However,
there were no significant differences in the specific growth rate among
the weaning times at 5, 9 and 11 DAH (P > 0.05). Similarly, the starting
points of weaning times had no significant effects on larval survival
rate, ranging from 39,6 - 48,2% (P > 0.05). The results of this study
helped reduce the period of using rotifer in rearing the clownfish larvae
which contributes to the improvement of larval performance in artificial
reproduction of this species.
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TÓM TẮT

Nghiên cứu được thực hiện nhằm rút ngắn thời gian sử dụng luân trùng
trong ương ấu trùng cá khoang cổ cam giai đoạn mới nở đến 30 ngày
tuổi. Artemia nauplius được sử dụng để thay thế luân trùng vào các thời
điểm ấu trùng đạt 5, 7, 9, 11 và 13 ngày tuổi sau khi nở (NSN). Kết quả
nghiên cứu cho thấy, ấu trùng bắt đầu được cho ăn Artemia nauplius
từ ngày thứ 7 đạt tốc độ tăng trưởng đặc trưng về chiều dài cao nhất
(4,02%/ngày). Thời điểm bắt đầu chuyển đổi thức ăn càng muộn, tốc độ
tăng trưởng của ấu trùng càng giảm, thấp nhất tại thời điểm ngày thứ
13 sau khi nở (3,21%/ngày; P < 0,05). Tuy nhiên, không có sự khác biệt
có ý nghĩa thống kê giữa các thời điểm chuyển đổi từ các ngày ương thứ
5, 9 và 11 (P > 0,05). Tương tự, thời điểm chuyển đổi thức ăn không
ảnh hưởng tới tỷ lệ sống ấu trùng, dao động từ 39,6 - 48,2% (P > 0,05).
Kết quả nghiên cứu này góp phần rút ngắn thời gian phụ thuộc vào luân
trùng trong ương ấu trùng cá khoang cổ cam, giúp cải thiện hiệu quả sản
xuất giống nhân tạo loài cá này.

1. Đặt Vấn Đề

Cá khoang cổ cam (Amphiprion percula Lace-
pede, 1802) là một trong những loài cá cảnh nước
mặn có giá trị kinh tế cao, được thị trường trong
và ngoài nước rất ưa chuộng. Nhờ màu sắc đa
dạng, khả năng thích ứng tốt với điều kiện nuôi
nhốt, và tập tính sống cộng sinh với hải quỳ nên
loài cá này được ưa thích lựa chọn cho các bể nuôi
cá cảnh ở nhiều quy mô khác nhau (Allen, 1972).
Nhu cầu thị trường gia tăng trong khi khả năng
cung cấp con giống hạn chế đã làm gia tăng nguy
cơ khai thác cạn kiệt nguồn lợi tự nhiên của loài
cá này. Nghiên cứu sản xuất giống nhân tạo là
một hướng đi tích cực được các nhà nghiên cứu
và người nuôi quan tâm.

Ấu trùng cá khoang cổ cam cũng như nhiều
loài cá biển khác cần thiết sử dụng các loại thức
ăn sống, kích thước tăng dần như luân trùng,
Copepoda và Artemia sau khi nở. Luân trùng là
loại thức ăn tiên quyết cho giai đoạn đầu của

nhiều loài cá biển bởi chúng có kích cỡ nhỏ,
di chuyển chậm, và tập tính ăn lọc thụ động
vốn có thể khai thác trong kỹ thuật làm giàu
dinh dưỡng (Lubzens & ctv., 1989; Stottrup &
McEvoy, 2003). Tuy nhiên, loại thức ăn này cũng
tồn tại nhiều nhược điểm như nghèo dinh dưỡng,
cần quy trình nuôi phức tạp, bị động trong việc
cung cấp, và tiềm ẩn nguy cơ lây nhiễm bệnh
(Cortney & ctv., 2016). Trong khi đó, Artemia
lại là nguồn thức ăn không thể thiếu trong ương
ấu trùng, nhất là các giai đoạn sau. So với luân
trùng, Artemia có nhiều ưu điểm vượt trội như
giàu dinh dưỡng hơn, chủ động trong việc cung
cấp, tiện lợi trong quá trình sử dụng và bảo
quản, kích cỡ mồi đa dạng, ít tiềm ẩn nguy cơ
nhiễm bệnh hơn... (Léger & ctv., 1986; Lavens
& Sorgeloos, 1999). Do đó, những nỗ lực thay
thế luân trùng bằng Artemia, hay nói cách khác
giảm thiểu thời gian sử dụng luân trùng, luôn
được quan tâm nghiên cứu trên nhiều đối tượng
nuôi.
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Trong quy trình ương cá khoang cổ cam hiện
nay, sự kết hợp luân phiên giữa luân trùng và
Artemia, vẫn được sử dụng phổ biến cho đến giai
đoạn 30 ngày tuổi. Cụ thể, luân trùng được cấp
vào bể ương từ khi mới nở đến ngày ương thứ
18, còn Artemia nauplius được cấp từ ngày thứ
14 đến ngày thứ 30, vi tảo được bổ sung vào bể
trong suốt quá trình ương (Houde & Schekter,
1980; Hoff, 1996). Hạn chế của quy trình này là
khó khăn trong việc chuẩn bị thức ăn, tốn nhiều
công chăm sóc quản lý, cần nhiều trang thiết bị;
hậu quả làm gia tăng chi phí sản xuất. Cơ sở lựa
chọn thức ăn cho ấu trùng cá nói chung phụ thuộc
vào cả yếu tố bên trong (loài cá, giai đoạn phát
triển, cỡ miệng, mức độ hoàn thiện cơ quan tiêu
hóa, hệ enzyme tiêu hóa nội bào) và yếu tố bên
ngoài (cỡ mồi, thành phần dinh dưỡng con mồi,
hệ enzyme ngoại bào, độ dễ tiêu hóa cũng như
khả năng vận động của con mồi (Tacon, 1988;
Moteki & ctv., 2001; Cortney & ctv., 2016). Việc
rút ngắn thời gian sử dụng luân trùng và kéo dài
thời gian sử dụng Artemia có ý nghĩa lớn về hiệu
quả kinh tế cũng như kỹ thuật. Tuy nhiên, điều
này cũng tiềm ẩn nhiều nguy cơ ảnh hưởng đến
sinh trưởng, tỷ lệ sống và hiệu quả sử dụng thức
ăn của ấu trùng. Do đó, việc nghiên cứu chính
xác thời điểm thay thế luân trùng bằng Artemia
nauplius trong ương cá khoang cổ cam là hết sức
cần thiết.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

Nghiên cứu được thực hiện tại Trại thực
nghiệm sản xuất giống cá cảnh Đường Đệ, Nha
Trang, Khánh Hòa. Ấu trùng cá khoang cổ cam
được sinh sản nhân tạo từ nguồn cá bố mẹ được
thu gom từ tự nhiên. Cá sau khi nở được chuyển
sang hệ thống thí nghiệm. Ấu trùng được chọn
để bố trí thí nghiệm là những cá thể khỏe mạnh,
đều cỡ, không bị dị hình, vận động linh hoạt, tươi
sáng. Nguồn nước thí nghiệm là nước biển được
lọc sạch và xử lý bằng chlorin 20 ppm trung hòa
bằng natrithiosulfate trước khi sử dụng. Ấu trùng
được bố trí thí nghiệm trong các bể kính 10 lít
(20 Ö 20 Ö 30 cm). Toàn bộ các bể được bố trí
sục khí 24/24 giờ.

Thức ăn sống gồm tảo, luân trùng và Artemia.
Tảo được sử dụng trong nghiên cứu này là loài
Nannochloropsis oculata được phân lập, nuôi giữ
trong phòng thí nghiệm tại Trường Đại học Nha
Trang, nuôi sinh khối trong các túi nylon 60
lít. Luân trùng (Brachionus plicatilis) được thu

gom và phân lập từ ao nuôi tôm, nuôi sinh khối
trong các bể composite 250 lít theo phương pháp
thu hoạch bán liên tục, được cho ăn hoàn toàn
bằng tảo tươi. Trứng bào xác Artemia francis-
cana được ấp nở trong các bình nhựa 5 lít, sục
khí mạnh trong suốt quá trình ấp, lọc sạch sau
18 - 24 giờ ấp nở.

Thí nghiệm ảnh hưởng của việc thay thế luân
trùng bằng Artemia nauplius lên sinh trưởng và
tỷ lệ sống của ấu trùng cá khoang cổ cam được
thực hiện từ giai đoạn mới nở đến 30 ngày tuổi.
Ấu trùng cá khoang cổ cam mới nở, chiều dài
chuẩn 3,18 ± 0,21 mm, được chia ngẫu nhiên vào
năm nghiệm thức thí nghiệm, mỗi nghiệm thức
được thực hiện với ba lần lặp. Cá được ương với
mật độ 30 con/bể. Thí nghiệm kết thúc khi ấu
trùng đạt 30 ngày tuổi. Thời gian chuyển đổi từ
luân trùng sang Artemia kéo dài trong 3 ngày
kể từ ngày bắt đầu sử dụng Artemia. Tỷ lệ phần
trăm Artemia nauplius thay thế luân trùng trong
3 ngày lần lượt là 33 - 67%, 67 - 33% và 100 - 0%.
Để tính toán mật độ của Artemia và luân trùng
trong ba ngày chuyển đổi, lượng thức ăn dựa trên
mật độ luân trùng sử dụng cho các nghiệm thức
thí nghiệm là 20 con/mL và 1 con Artemia tương
đương với sinh khối của 10 con luân trùng (Gor-
don, 1999). Thời điểm thay thế luân trùng bằng
Artemia được thực hiện từ các ngày tuổi thứ 5,
7, 9, 11 và 13 tương ứng với 5 nghiệm thức thí
nghiệm. Trong đó, ngày thứ 13 được coi là đối
chứng tương ứng với quy trình ương cá khoang
cổ cam đang áp dụng.

Mật độ luân trùng cho vào bể thí nghiệm là 20
con/mL, Artemia nauplius được cho ăn với mật
độ 2 con/mL. Bể thí nghiệm được bổ sung tảo
N. oculata với mật độ khoảng 50.000 tế bào/mL.
Chế độ cho ăn ở hai tuần đầu tiên là hai lần/ngày
(9.00 giờ và 15.00 giờ). Sau hai tuần, chế độ cho
ăn tăng thêm một lần vào lúc 12.00 giờ để đáp
ứng nhu cầu ngày càng cao của ấu trùng. Trước
khi cho ăn, số lượng luân trùng và Artemia còn
lại của lần ăn trước được đếm dưới kính hiển vi
soi nổi để tính toán lượng bổ sung thích hợp.

Hằng ngày, bể thí nghiệm được siphon và thay
nước 30 - 50% tổng lượng nước trong bể. Các yếu
tố môi trường như nhiệt độ, pH, oxy hoà tan...
được xác định 2 lần/ngày, vào lúc 7.00 giờ và
14.00 giờ. Nhiệt độ được đo bằng nhiệt kế thủy
ngân (độ chính xác 1oC), pH, oxy hòa tan và NH3

được đo bằng các Test Kit (độ chính xác 0,5 đơn
vị). Độ mặn được đo bằng khúc xạ kế (độ chính
xác 1%₀).
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Chiều dài chuẩn (SL), khoảng cách từ mõm
cá đến gốc vây đuôi, được đo tại thời điểm kết
thúc thí nghiệm, sử dụng thước kẻ đo có độ
chính xác là 1 mm. Tốc độ sinh trưởng đặc trưng
về chiều dài chuẩn (SGRL) được tính theo công
thức: SGRL = [(LnL2 - LnL1) / (t2 - t1)] Ö 100;
Với: SGRSL là tốc độ tăng trưởng đặc trưng về
chiều dài chuẩn (%/ngày); L1 là chiều dài chuẩn
của cá ở thời điểm t1 (mm); L2 là chiều dài chuẩn
của cá ở thời điểm t2 (mm). Tỷ lệ sống của cá
được xác định bằng cách đếm toàn bộ số cá còn
sống tại thời điểm kết thúc thí nghiệm chia cho
số cá thả ban đầu và được tính toán theo công
thức: SR = (Sc/Sđ) Ö 100; Với: SR là tỷ lệ sống
của cá (%); Sc là số cá còn lại khi kết thúc thí
nghiệm (con); Sđ là số cá ban đầu (con).

Các số liệu được xử lý trên phần mềm SPSS
16.0. Sử dụng phương pháp phân tích phương sai
một yếu tố (Oneway – ANOVA) và phép kiểm
định Duncan để đánh giá sự khác biệt có ý nghĩa
thống kê (P < 0,05) về tốc độ tăng trưởng và tỷ
lệ sống của ấu trùng cá khoang cổ cam giữa các
nghiệm thức thí nghiệm. Toàn bộ số liệu được
trình bày dưới dạng giá trị trung bình (TB) ±
sai số chuẩn (SE).

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Các yếu tố môi trường trong quá trình thí
nghiệm

Kết quả xác định các yếu tố môi trường trong
các nghiệm thức thí nghiệm đều có sự tương đồng
và ổn định trong suốt quá trình thí nghiệm. Cụ
thể, nhiệt độ 29 – 31oC, pH 7,9 - 8,3, độ mặn 30
- 32%₀, oxy hòa tan 5 - 6 mg O2/L, và NH3 <
0,01 mg/L. Hằng ngày, các bể ương được siphon,
thay nước 30 - 50%, và vệ sinh nên các thông số
môi trường đều ổn định và dao động trong phạm
vi thích hợp với sinh trưởng và phát triển của cá
khoang cổ cam (Hoff, 1996; Wilkerson, 2001).

3.2. Ảnh hưởng của thời điểm chuyển đổi thức
ăn đến tăng trưởng của ấu trùng

3.2.1. Chiều dài cá cuối thí nghiệm

Kết quả nghiên cứu cho thấy thời điểm chuyển
đổi thức ăn ảnh hưởng rõ rệt lên chiều dài cuối
của ấu trùng cá khoang cổ cam sau 30 ngày ương
(Hình 1). Trong đó, ấu trùng được cho ăn Artemia
nauplius từ ngày thứ 7 đạt chiều dài lớn nhất
(10,89 ± 0,22 mm) và khác biệt có ý nghĩa thống

kê (P < 0,05) với các ngày thứ 11 và 13 (lần
lượt là 9,39 ± 0,39 mm và 8,72 ± 0,42 mm). Tuy
nhiên, không có sự khác biệt thống kê về chiều
dài của ấu trùng ở các nghiệm thức chuyển đổi
thức ăn từ ngày thứ 5 (10,27 ± 0,44 mm) và thứ
7 (P > 0,05).

3.2.2. Tốc độ tăng trưởng đặc trưng về chiều dài
(SGRL)

Thời điểm thay thế luân trùng bằng Artemia
nauplius cũng có ảnh hưởng đáng kể đến tốc độ
tăng trưởng đặc trưng về chiều dài của ấu trùng
(Hình 2). Ấu trùng được cho ăn Artemia từ ngày
thứ 7 đạt tốc độ tăng trưởng đặc trưng cao nhất
(4,10 ± 0,06%/ngày) và khác biệt có ý nghĩa so
với ngày thứ 11 (3,60 ± 0,14%/ngày) và 13 (3,37
± 0,18%/ngày; P < 0,05) nhưng không khác biệt
so với ngày thứ 5 (3,90 ± 0,16%/ngày) và ngày
thứ 9 (3,59 ± 0,04%/ngày) (P > 0,05).

Như vậy, có thể nhận thấy thời điểm thay thế
luân trùng bằng Artemia nauplius có ảnh hưởng
rõ rệt đến các chỉ tiêu tăng trưởng về chiều dài
của ấu trùng cá khoang cổ cam giai đoạn mới nở
đến 30 ngày tuổi. Thời điểm thay thế luân trùng
bằng Artemia từ ngày ương thứ 7 sau khi nở là
tốt nhất cho sinh trưởng của ấu trùng, và chuyển
hoàn toàn sang Artemia vào ngày thứ 9. Kết quả
này tương tự nghiên cứu của Onal & ctv. (2008)
khi cho rằng ấu trùng cá khoang cổ cam trước
khi nở đã có ống tiêu hóa khá hoàn thiện nên sẵn
sàng tiếp nhận và tiêu hóa luân trùng ngay sau
khi nở; đồng thời, có thể chuyển sang sử dụng
hoàn toàn Artemia từ ngày ương thứ 10 mà vẫn
đảm bảo sinh trưởng và phát triển tốt.

Nhiều nghiên cứu đã khẳng định có sự chuyển
đổi loại thức ăn ưa thích và kích thước mồi tăng
dần trong quá trình phát triển ấu trùng cá biển
nói chung. Sự chọn lựa thức ăn ở ấu trùng phụ
thuộc vào cả hai nhân tố là bản thân ấu trùng và
con mồi sử dụng. Trong đó, tương quan giữa kích
thước con mồi và cỡ miệng được xem là yếu tố
quyết định khả năng bắt mồi của ấu trùng (Houde
& Schekter, 1980; Hunter, 1981). Giai đoạn đầu
của quá trình phát triển, ấu trùng có sự thay đổi
rất lớn về tốc độ tăng trưởng cũng như cỡ miệng,
do đó, việc cung cấp loại thức ăn có kích cỡ phù
hợp và kịp thời là hết sức cần thiết. Cơ sở xác
định cỡ mồi phù hợp thường dựa trên hai tiêu
chí là chiều cao miệng của ấu trùng và chiều rộng
của con mồi bởi ấu trùng có tập tính bắt và nuốt
phần đầu của con mồi trước (Fernández-Diaz &
ctv., 1994). Tùy theo loài, ấu trùng có thể bắt và
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Các ký tự chữ cái khác nhau trên các cột thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa (P < 0,05).

Hình 1. Ảnh hưởng của thời điểm thay thế thức ăn lên chiều dài cuối của ấu trùng.

Các ký tự chữ cái khác nhau trên các cột thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa (P < 0,05).

Hình 2. Ảnh hưởng của thời điểm thay thế thức ăn lên SGRL của ấu trùng.

nuốt được con mồi có chiều rộng lớn hơn từ 20
- 50% chiều cao miệng của chúng (Dabrowski &

Bardega, 1984; Cunha & Planas, 1999). Áp dụng
công thức tính cỡ miệng cá của Shirota (1970),
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Các ký tự chữ cái khác nhau trên các cột thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa (P < 0,05).

Hình 3. Ảnh hưởng của thời điểm chuyển đổi thức ăn lên tỉ lệ sống của ấu trùng.

kết quả đã xác định được cỡ miệng của cá khoang
cổ cam tại thời điểm mới nở trong nghiên cứu hiện
tại là 368 ± 42 µm. Do đó, ấu trùng dễ dàng tiếp
nhận luân trùng vốn có chiều rộng chỉ 100 ± 5
µm, tương ứng với 28% chiều cao miệng của ấu
trùng. Trong khi đó, Artemia nauplius có chiều
rộng cơ thể là 480 ± 20 µm, vượt quá 30% so với
chiều cao miệng của cá khoang cổ cam mới nở
nhưng phù hợp với cỡ miệng cá từ ngày thứ 7.

Đáng chú ý, thời điểm thay thế luân trùng bằng
Artemia càng muộn, tương ứng với các ngày thứ
9, 11 và 13 sau khi nở, tốc độ tăng trưởng của ấu
trùng có xu hướng giảm dần. Điều này có thể là
do từ ngày thứ 9 trở đi, ấu trùng đã có cỡ miệng
lớn hơn, việc bắt và nuốt luân trùng trở nên khó
khăn hơn, tốn năng lượng hơn, trong khi, dinh
dưỡng thu được từ việc tiêu hóa luân trùng là rất
hạn chế (Allen, 1972; Hoff, 1996). Việc sử dụng
Artemia nauplius có kích cỡ lớn hơn, giàu dinh
dưỡng hơn, bắt và nuốt dễ dàng hơn so với luân
trùng ở nghiệm thức chuyển đổi ngày thứ 7 giúp
ấu trùng đạt tốc độ tăng trưởng cao hơn so với
các thời điểm chuyển đổi thức ăn còn lại. Ngược
lại, việc chuyển đổi thức ăn từ ngày thứ 5 là hơi
sớm so với khả năng tiêu hóa của ấu trùng. Sự
suy giảm lượng luân trùng thay thế, trong khi
khả năng bắt Artemia hạn chế là nguyên nhân

làm giảm tốc độ tăng trưởng của ấu trùng cá ở
nghiệm thức này. Tuy nhiên, sau hai ngày chuyển
đổi, ấu trùng cá có khả năng sử dụng Artemia
một cách hiệu quả. Điều này lý giải tại sao tốc độ
tăng trưởng của ấu trùng ở nghiệm thức chuyển
đổi ngày thứ 5 cao hơn so với ngày thứ 13.

3.3. Tỷ lệ sống của ấu trùng

Kết quả nghiên cứu cho thấy, thời điểm thay
thế luân trùng bằng Artemia nauplius không ảnh
hưởng đến tỷ lệ sống của ấu trùng cá khoang cổ
cam (Hình 3). Sau 30 ngày ương, tỷ lệ sống của
ấu trùng dao động từ 38,9 - 47,8% (P > 0,05).
Nhiều nghiên cứu đã khẳng định, thời điểm bắt
đầu dinh dưỡng ngoài và chuyển đổi giữa các loại
thức ăn khác nhau thường bắt gặp tỷ lệ chết cao
trong ương ấu trùng cá biển (Houde & Schekter,
1980). Điều này cũng bắt gặp trong nghiên cứu
hiện tại cũng như thực tiễn ương ấu trùng cá
khoang cổ cam. Tỷ lệ chết cao của ấu trùng chủ
yếu diễn ra trong ba ngày đầu tiên, đó là giai
đoạn chuyển đổi tập tính dinh dưỡng, từ dinh
dưỡng bằng noãn hoàng sang sử dụng thức ăn
ngoài. Hiện tượng này cũng được báo cáo trong
quá trình ương nhiều loài cá khoang cổ nói chung
(Allen, 1972; Gordon, 1999; Green & McCormick,
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1999). Sau 4 ngày tuổi, ấu trùng bắt đầu có sự
thích ứng tốt, tỷ lệ sống gần như ổn định, và
không có sự khác biệt giữa các nghiệm thức.

4. Kết Luận

Thời điểm thay thế luân trùng bằng Artemia
có ảnh hưởng đến tăng trưởng của ấu trùng cá
khoang cổ cam giai đoạn 0 - 30 ngày tuổi. Ấu
trùng được cho ăn Artemia nauplius từ ngày thứ
7 đạt chiều dài và tốc độ tăng trưởng đặc trưng
cao nhất (10,89 mm và 4,10%/ngày), thấp nhất
từ ngày thứ 13 (8,72 mm và 3,37%/ngày). Không
có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về tăng trưởng
giữa các thời điểm chuyển đổi từ ngày thứ 5, 7
và 9. Thời điểm chuyển đổi thức ăn không ảnh
hưởng đến tỷ lệ sống của ấu trùng, dao động từ
38,9 - 47,8%. Cần có những nghiên cứu sâu hơn
về sự phát triển ống tiêu hóa trong quá trình phát
triển ấu trùng nhằm xác định loại thức ăn phù
hợp giúp cải thiện kết quả ương ấu trùng, nhất
là giai đoạn ba ngày đầu sau khi nở.
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