LOI CAM POAN

T6i xin cam doan ddy 1a cong trinh nghién ctru cta tdi. Cac két qua nghién ciru
duogc trinh bay trong luan 4n 1a thanh qua nghién ctru ciia dé tai cip bo: “Nghién ciru
dic diém sinh hoc, sinh thai ciia gidp xac chan chéo (Pseudodiaptomus annandalei)
trong bbi canh bién ddi khi hau” (B2019 - TSN - 562 - 08/Bd Gido duc va Pao tao).
T6i 1a thanh vién tham gia dé tai v6i tu cach 1 nghién ctru sinh, thuc hién chinh toan
bo thi nghiém vé dic diém sinh hoc va nudi sinh khéi loai P. annandalei trong diéu
kién bién d6i khi hau. T6i duoc chu nhiém dé tai, TS. Pinh Vin Khuong, dong thoi
1a ngudi huéng dan, cho phép toi sir dung tat ca cac két qua, so liéu nghién ciru nay
cho lun an tién si cua minh. Téi xin cam doan cac két qua, s6 lieu trong luan an la
trung thuc va chua timg dugc cong bd trong bat ky cong trinh nghién ciru hay tap chi
nao trudc ddy. Viéc cong bd cac két qua nghién ciru di tudn thu theo quy dinh cua

chuong trinh ddo tao tién si ciia Truong Pai hoc Nha Trang.

Khanh Hoa, ngay 10 thang 04 nam 2023

Nghién ctru sinh

DPoan Xuan Nam
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LOI CAM ON

Loi dau tién, toi xin tran trong cam on t61 Ban Giam hiéu Truong Pai hoc Nha
Trang, Ban Lanh dao Vién Nudi tréng Thuy san da tao diéu kién thuan loi cho toi hoan
thanh khoa hoc.

T6i ddc biét cam on sdu sic t6i hai Thay huéng dan, PGS. TS. Pham Québc Hung
va T.S. Pinh Van Khuong di dan dat, hd tro cho t6i trong sudt qua trinh nghién ctru va
cho dén khi t6i hoan thanh khoa hoc. Néu khong c6 sy giup d& cua hai thdy, thi toi
khong thé dat dugc tién d6 nhu nay va con dudng lam nghién ciru sinh ciia t6i con rat
gian nan.

To1 xin cam on GS. TS. Vi Ngoc Ut - Chu nhiém du an Vlir Network Vietnam, da
hd trg mot sd kinh phi dé toi thyc hién mot sé thi nghiém.

To1 xin gui 161 cdm on sau sic toi trudng thanh, vg, cdc con va moi nguoi than
trong gia dinh. Moi nguoi di hd tro toi vé moi mat, thoi gian, tai chinh va tinh than,
trong sudt thoi gian toi 1am nghién ctru sinh. Sy gitp d& nay 1a ngudn dong luc 16m lao
nhat dé t6i c6 thé hoan thanh tét luan an nay.

Tbi xin chan thanh cdm on PGS. TS. Nguyén Dinh Mao, PGS. TS. Lé Minh Hoang,
nhitng Thay da hd trg t6i nhiéu trong qua trinh hoan thanh khoa hoc.

To61 xin chan thanh cam on GS. Nielsen TG va Th.S Josephine da gitp t61 c6 thém
hiéu biét vé Copepoda va cung toi thuc hién cac nghién ctu.

To6i cling chan thanh cam on su giup dd cia cac em sinh vién: Khoa 56 1a Canh,
Duy, Ha, Huyén, Yén, Nguyét, Thién, Bang; Khoa 57 1a Hoang, Ha, Huong, Héng,
buc, Tin. Cac em da cung to1 vugt qua nhiéu kho khin dé thue hién tot cac nodi dung
nghién ctru trong luan an. Pong thoi, t6i cling guri 101 cam on téi cac anh em k¥ su
trong Trai thyc nghiém Cam Ranh 1a Quang, Trinh, Trong, Sung va Thanh, nhiing
ngudi da hd trg tdi trong qua trinh 1am thi nghiém.

Cudi cung, t6i xin gt 1oi cam on chan thanh toi ban bé va dong nghiép. Nhimng
ngudi da dong vién va ganh vac cac cong viéc cua toi trong sudt qua trinh hoc tap
nghién ctru sinh.

Nghién clru sinh

Poan Xuian Nam
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DANH MUC CAC KY HIEU, CAC CHU VIET TAT

HUFA (Highly unsaturated fatty acids) Axit béo c6 mic chua no cao
ARA (C20:4n - 6) Axit arachidonic

DHA (C22:6n - 3) Axit docosahexaenoic

EFA (Essential fatty acids) Axit béo thiét yéu

EPA (C20:5n - 3) AXxit eicosapentaenoic

N1 (Naupliar 1) Au tring giai doan 1

N2 (Naupliar 2) Au trung giai doan 2

N3 (Naupliar 3) Au trung giai doan 3

N4 (Naupliar 4) Au trung giai doan 4

N5 (Naupliar 5) Au trung giai doan 5

N6 (Naupliar 6) Au trung giai doan 6

C1 (Copepodid 1) Con non giai doan 1

C2 (Copepodid 2) Con non giai doan 2

C3 (Copepodid 3) Con non giai doan 3

C4 (Copepodid 4) Con non giai doan 4

C5 (Copepodid 5) Con non giai doan 5

N10 (Nauplii in 10 days) S6 4u tring sinh ra trong 10 ngay
%o (Part per thousand) Don vi do dd man (gam/L)
pg C/té bao Picogram cacbon/té bao

PP (Pellet production) S6 phan thai ra
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PPmax (Maximum pellet production) S6 phan thai ra cuc dai
SPP (Specific pellet production) S6 phan thai ra dic trung

SPPmax (Maximum Specific pellet production) S6 phan thai ra dic trung cuc dai

SGR (Specific growth rate) Téc d6 sinh truong dic trung

F (Fecundity) Strc sinh san

g/L va ug C/L Gam/L va Microgram cacbon/L
HS (Hatching success) Ty 1€ no

Km (half - saturation constant) Hing sb nira bio hoa

VNN (Viral nervous necrosis) Bénh vi rit hoai ttr than kinh
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MO PAU

Viét Nam 1a mot trong nhitng nudc san xuat thay san 16n nhat thé giéi nhung ciing 1a
mot trong bon nude chiu anh hudng ning né tir bién d6i khi hau. Tac dong cia bién ddi
khi hau 1én nuoi trong thiy san dang 1a mot van dé dugc quan tdm dic biét trén thé gisi
[163, 164, 166, 168, 212]. Hién twong am 1én toan cau 1am ting qua trinh trao d6i chét
cua cac dong vat thuy san va lam gidm ham lugng 6xy hoa tan trong nudc [163], anh
hudng truc tiép toi sinh trudng cia cac loai thity sinh vét trong chudi thirc dn va trong
nudi trong thuy san. Nhom giap xac chan chéo (Copepoda) duoc cho 1a mét xich quan
trong trong chudi thirc dn tu nhién. Chung gop phan dén 80% sinh khéi dong vat phu du
& ving ven bd va dai duong [7]. Pong thoi Copepoda ciing duoc chimg minh 13 thirc dn
song gia tri trong nudi trong thuy san [8 - 11]. Tuong tu, P. annandalei duge cho la
Copepoda co vai trd quan trong trong viéc truyén ning luong trong chudi thic dn cua hé
sinh thai nudc lo va cira song rimg ngap man nhiét d6i [12, 13] va dong thoi ciing la
thirc an sdng t6t cho wong nudi Au tring cac loai ca bién [14].

Duéi diéu kién bién d6i khi hau nhu hién nay, nhiét do bé mat nudc bién ving nhiét
d6i da tang gan bang gii han chiu dung nhiét do ciia Copepoda [15], nén c6 thé ciing
anh huong tiéu cuc dén loai P. annandalei trong ty nhién. Bén canh d6, ngudn P.
annandalei trong hdn hop nhiéu loai Copepoda, dugc sitr dung lam thtc in séng cho
wong nudi 4u trang ca bién, co ngudn gc hoan toan tir ty nhién trong cic ao nudi thuy
san ngoai troi [16]. Ngudn copepod nay c6 nhiéu nhuoc diém nhu khé kiém soat vé sd
luong cling nhu chit luong do su bién dong vé mia vu va su truyén nhiém cua cac tac
nhan gay bénh [17]. Do véy, dén nay van chua chu dong dugc nguon P. annandalei don
loai, an toan cung cip cho nudi trong thuy san. Pong thoi ciing chua co cong trinh
nghién ctru ndo cung cip thong tin vé anh huéng ciia sy 4m 1én do bién d6i khi hau lén
loai
P. annandalei ndy, ciing nhu vé nuéi sinh khdi Copepoda ndy & Viét Nam. Trude thuc té
d6, dé tai: “Nghién ciru dic diém sinh hoc sinh truéng, sinh sin va nudi sinh khoi
Copepoda Pseudodiaptomus annandalei Sewell, 1919 trong diéu Kién bién d6i khi

hau” dugc lya chon dé thyc hién 1 can thiét.



Muc tiéu chinh cia luan an:
— Panh gi4 sy anh hudng cua bién do6i khi hau (nhiét d6 nude ting cao 1én 34°C)
1én sinh trudng va sinh san cua P. annandalei.
— Xac dinh cac thong sb k¥ thuat 1am co sé cho viéc xay dung quy trinh nudi sinh
khéi loai P. annandalei.
Cac ngi dung luin an:
1. Nghién ctru anh hudng ciia ndng do6 tao (C. muelleri, I. galbana, T. chuii) va nhiét
do (25°C, 30°C va 35°C) Ién tdc dd loc cua con truéng thanh.
2. Nghién ctru anh hudéng su cho an 3 loai tdo khac nhau (C. muelleri, I. galbana,
T. chuii) 1€n sinh trudng va sinh san cia P. annandalei ¢ nhi¢t o 30°C va 34°C.
3. Nghién ctru anh hudng cta diéu kién nhiét 4o cao (34°C) dén sinh trudong va sinh
san cua P. annandalei qua 3 thé hé.
4. Nghién ctu anh hudéng cua 3 nhiét 4o (25°C, 30°C va 34°C) 1én sinh truéng va
sinh san cua P. annandalei.
5. Nghién ctu anh hudéng ctia do man va tuong tdic d0 man véi nhiét do 1€n sinh
truong va sinh san cua P. annandalei.
6. Nghién ctru anh hudng cia mat do Au tring va mat do con truéng thanh ban dau
1€n sinh trudng va sinh san cia P. annandalei & nhi¢t 0 30°C va 34°C.
7. Nghién ctru thir nghiém nuéi sinh khéi va nuéi thu du tring cta P. annandalei &
nhi¢t d6 30°C va 34°C.
Y nghia khoa hoc va thue tién ciia ludn an:
- V& mit khoa hoc, nghién ctru nay goép phan cung cip cac thong tin vé sy anh huéng
cua sy tang nhi¢t do nudc do bién d6i khi hau dén su sinh trudng va sinh san cua
P. annandalei. Nghién ctu lam rd hon va bd sung cac dan liéu khoa hoc cho sy anh
huong ciia bién do6i khi hau 1én thuy sinh vat noi chung va gidp xac chan chéo néi riéng.
- Vé thuc tién, day 1a cong trinh nghién ctru nuéi sinh khdi P. annandalei dau tién &
Viét Nam. Thong qua nghién ctru nay, cic thong sb nudi P. annandalei dugc xac dinh.
Két qua cua dé tai gitip cho cac nha nghién ctru va san xuét c6 co s dé tiép tuc nghién
ctru str dung loai giap xac chan chéo nay lam thirc dn sdng thay thé cac loai thirc an séng
truyén thong trong wong nudi cac ddi twong thuy san dé dat ty 18 séng va chat luong con

giong tot hon.



CHUONG 1 - TONG QUAN
1.1. Nudi giap xac chan chéo 1am thirc fin sdng trong nudi trong thily san
1.1.1. Sw cin thiét siv dung thirc an song trong nudi trong thiiy sdin

Viéc san suat con gidng hai san thanh cong 1a then chét trong phat trién nudi cong
nghiép cac ddi twong thuy san nudc min ndi riéng va nganh nudi trong thuy san noi
chung. Mot trong nhimg khé khin nhit trong san xut giéng ca bién la giai doan uong
nudi 4u tring. Thoi diém an dau tién cta 4u trung cé 13 giai doan chuyén tir dinh dudng
bén trong dya vao noan hoang sang dinh dudng bén ngoai, thuodng co ty 1& chét cao do
nhiéu yéu t6 nhu cac diéu kién vat 1y, hoa hoc, sinh hoc cia méi trudng nude va cac yéu
td sinh hoc cua au trung ca [18]. Phan 16n céc loai ca bién nhiét déi nhu ca chdm, ca bop,
c4 hong, cA mu, ca chim, ca be... ¢ trimg & dang troi ndi, nd ra au trung véi kich thude
nhd, miéng nho, cac co quan con kém phat trién tai thoi diém an thirc dn bén ngoai moi
truong. Do vay, kha ning bat dugc va tiéu héa dugc thic an, ciing nhu thirc dn c6 dy du
chat dinh dudng cho su phat trién cta du tring ca giai doan dau 1a rat quan trong.

Au trung ca bién dugc cho 13 sinh vat non yéu va chua phat trién hoan thién céc co
quan hd trg cho viéc phat hién va bat duge con mdi cling nhu ti€u hoa tt thirc dn. Hau
hét Au trung cac loai ca bién bat mdi bang thi giac [19]. Trong giai doan dau, mit au
tring c4 c6 vong mac hinh nén don gian, cac phan con lai chua biét hoa nén yéu cau co
mirc anh sang twong ddi cao dé nhin thay duoc con méi [20]. Pong thoi khoang cach xac
dinh duoc con mdi cling nhu gbc nhin cta 4u tring c4 ciing ngan va hep tai thoi diém
nay. Theo qué trinh phat trién, mat du trung phat trién s& gitp goc nhin rong hon va
khoang cach phat hién dugc con moéi ciing xa hon [21, 22]. Khi nhin thdy dugc con mdi
thi 4u tring ca ciing can phai ¢ kha ning di chuyén dén mot khoang cach du gan dé bat
duogc con moi. Tuy nhién, au trung ca bién lai ¢6 kich thuéde tuong ddi nho, boi cham vai
hé co xuong va cac vay con chua phat trién hoan thién nén kha nang di chuyén bat moi
con rat han ché. Hon nita, kho khin trong viéc bom bong hoi cua au trung ca cling anh
huong dén kha ning di chuyén cia 4u tring cé trong ting nudc dé tim kiém thic an. Do
viy, thitc an phai c¢6 kha ning di chuyén dén mot vi tri ndm trong khoang cach va goc do
ma Au trung ca co thé nhin théy va bat duoc 1a can thiét. Nguoc lai, néu khong c6 dugc
thirc an thich hop trong mot khoang thoi gian nhat dinh thi 4u tring c6 thé roi vao thoi

diém chét, dugc dinh nghia boi Blaxter va Hempel (1963), ttrc 1a thoi diém sau khi hét



nodn hoang, au trung khong thé an va tiéu hoa duoc thirc an [23, 24]. C6 thé do au tring
khong con du nang lugng dé bat moi va hoat tinh tiéu hoa ciia cac enzym khong con dé
tiéu hoa dugc thie an. Nghién ctru cling ching minh ring 4u tring ca doi s& mat hoat
tinh cdc enzym tiéu hoa va co6 ham lugng cac enzym thap hon nhiéu so véi au tring ca
an dugc thtc dn tai thoi diém an dau tién [25, 26].

Trong khi thirc an tong hop chi c¢6 kha nang trdi ndi trén mat nude va tir tir chim
xubng day, gy ra vin dé vé chat luong nudc, thi thirc in séng nhu ludn trang, du tring
Artemia hay giap xac chan chéo 1a nhitng sinh vat song c6 thé di chuyén lién tuc trong
tang nudc nén ludn ludn sin co trong pham vi au trung ca cé thé bat duge. Pong thoi,
ban than ludn tring va giap xac chan chéo ciing 1 thirc dn sdng ty nhién cua Au tring ca
nén mau sic, hinh dang, huong vi, ciing nhu su di chuyén dé dang kich thich au tring ca
bat mdi tich cuc hon so véi thic an téng hop. Hon nira, tai thoi diém #n ban dau, iu
trung chi c¢6 thé nudt tron con moi nén thirc an sdng c6 thanh phan va ciu tao co thé tu
nhién dugc cho 1a d& nuét hon so véi thire an tong hop [27]. Nhin chung, 4u tring ca
bién can loai thirc an phu hop, c6 kha nang thu hat va dé dang bt duoc ciing nhu nudt
duoc nhu cac sinh vat thirc an séng.

O giai doan phat trién dau, Au tring c4 yéu cau nhiéu chat dinh dudng dé co toc do
tang trudng cao nhung hé tidu hoa cua au tring ca lai con kha don gian chua phat trién,
dac biét & nhom cé chua c6 chuc nang da day & giai doan Au trung va chi phat trién &
giai doan au nién [28]. Mic du hé tiéu hoa cua du trung da biét hoa thanh cac vung chuc
ning nhung con kha don gian va chua ¢ chirc nang da day nén au trung khong c6 kha
nang tiéu héa duoc thirc an tong hop. Tai thoi diém an dau tién, nhiéu enzym tiéu hoa
quan trong da hoat dong tham gia vao chirc nang ti€éu hoéa thirc an [29, 30]. Tuy nhién,
kha ning tiéu hoa thirc dn ctia 4u tring van con thap [20] do hé thdng enzym chua hoan
thién. Ching chi hoat dong hiéu quéa cho t&i thoi diém hé tiéu héa phat trién gan nhu
hoan thién. Vi du & 24 ngay tudi v6i ca chdm chim Paralabrax maculatofasciatus [31],
& 18 dén 30 ngay tudi v6i ca bon Paralichthys californicus [25]. Tuong tu & ngdy tudi
thir 22 voi ca trap trang Diplodus sargus [32] va ngay tudi th 23 dén 25 véi ¢4 chém
Dicentrarchus labrax [30] hay & ngdy tudi tir 12 dén 20 voi ca bop Rachycentron
canadum [33]; tir ngdy tudi thtr 13 dén 17 v6i ca chdm Lates calcarifer [34]. Hai loai ca

trap bién d0 Pagrus major [35] va ca chim Trachinotus ovatus [36] ciing chi thay phat



trién & ngay tudi tha 15. Vi vay, au trung ca dugc can co loai thirc dn sdng, dé an va dé
tiéu hoa nhu thirc dn sdng [29]. Khéac véi thire an tong hop thi thirc dn sdng ban than san
c6 cac enzym ndi sinh trong co thé nén c6 thé tu phan hiy tir bén trong co thé ching va
dong gop thém mot phan enzym tiéu hoa gitp tang kha ning tiéu hoa thirc dn cua au
trung ca [37 - 39]. Ngoai ra, nhuoc diém tan rd nhanh nhiéu thanh phan dinh dudng
trong thirc an tong hop khi duoc dua vao nudce da lam giam gia tri dinh dudng thirc an
nén khong dap tmg du nhu ciu dinh dudng cua du trung ca. Nguoc lai, thirc dn sdng
khong nhing giau gia tri dinh dudng vdi nhiéu thanh phan dinh dudng ty nhién, phu hop
cho hé tiéu hoa ciia 4u tring ma thirc dn sdng con c6 thé duoc lam giau thém dé ting gia
trj dinh dudng hon nén c6 thé dap tng diy du hon nhu cau dinh dudng cho au tring ca.
Hon nita, viéc cung cip vi tdo trong wong nudi au tring ca dem lai nhiéu loi ich [40] va
gitip sinh vat lam thirc an sdng c6 thirc an nén duy tri dugc cac thanh phan dinh dudng
trong co thé [41] va con tiép tuc sdng, phat trién trong bé uong khi chua dugc du tring
ca an.

Thuc té cho théy, tat ca cac trai san suét giéng ca bién ¢ Viét Nam hién nay van sir
dung thtc an séng 14 ludn tring hodc au trung cua giap xac chan chéo lam thic an cho du
trung cé tai thoi diém 4n ngoai dau tién trong quy trinh wong nudi. O cac ngdy nudi tiép
theo, tlly vao su phat trién au tring c4 dic trung twong Gmg véi mdi loai ma co sy bo
sung, thay thé mot phan hoic hoan toan thirc dn sdng bang cac loai thirc an téng hop
trong qua trinh nudi va thudng & giai doan khi 4u tring gan giai doan con non hoic sang
giai doan con non. Thoi diém chuyén d6i thirc dn sém, st dung thtrc an tong hop thay
thé mot phan thire dn séng ¢ giai doan 4u trung, c¢6 thé dan dén két qua ty 1¢ séng thap
hon, ting truong cham hon so véi viée thay thé thire dn tong hop vao thoi diém khi du
tring phat trién hoan thién hé tiéu hoa. Nghién ciru trén mot sd loai ca bién cho théy,
viéc sir dung thirc an sém tir ngay tudi thtr 15 & ca chém Chau Au Dicentrachus labrax
dan dén giam ting truong, giam chat luong con giéng, ting sy phan dan va ting ty 18 di
hinh xuong hodc néu sir dung sém hon con dan dén ty 1é séng thap va ting truong cham
[42]. Su chuyén dbi thirc dn sém vao ngay tudi thir 8 hay vao ngay tudi thir 13 & 4u tring
cé bop Rachycentron canadum cho két qua ty 1¢ sdng thap hon, ting truéng chdm hon va
tiéu hoa thap hon so véi du trung sir dung thic dn sdng [33]. Ché do chuyén dbi thirc an

& ca chim Trachinotus ovatus & 13 ngdy tudi va 16 ngay tudi cho ty 1& sdng va ting



truong thap hon so véi nghiém thirc chuyén doi thirc dn & ngay tudi thir 19 va 22 [43].
Tuong ty viée sir dung hoan toan thirc dn tong hop ngay tir ngdy an dau tién ¢ ca chém
trang Lates calcarifer cling cho ty 18 séng 0,1% va ting trudng thap dat 1,3 mg/ca & 28
ngay [44].

Viéc str dung thirc dn sdng trong wong nudi au trung cé bién dic biét tir khi bit dau an
thirc an ngoai van 14 bit budc dé dam bao 4u tring ca dat ty 1é sdng cao va ting truong
t6t. Cac nha khoa hoc va nha san suét gidng dang tim kiém loai thirc dn séng thich hop
nhat cho au tring cac loi ca bién. Liéu gidp xac chan chéo co duge cho 14 thirc an song
tiém nang co6 thé thay thé mot phan hoic hoan toan thirc an sdng truyén thong nhu luan
trung va Artemia hay khong?

1.1.2. Gidp xdc chdn chéo - thirc in song tiém ning

Luan tring va Artemia 1 thirc dn séng duogc sir dung phd bién trong céc trai san xuét
gidng cac d6i tuong thily san bién do luan trung dé nudi dat mat do cao [45] va tinh sin
c6, tién loi cua ngudn trimg nghi Artemia [46]. Tuy nhién, luan tring va Artemia khi so
sanh v6i giap xac chan chéo thi ching van chua phai 1a thirc an séng thich hop nhat cho
au trung cua nhiéu loai ca bién do ching con c6 mot s6 diém han ché vé mat sinh hoc va
dinh dudng. Trong khi, giap xac chan cheo thé hién nhiéu tinh vu viét, vuot troi hon han
thitc an truyén thong nhu lién quan dén kich thudc co thé, tap tinh boi va thanh phan
sinh héa. Giap xac chan chéo lam thiic dn séng c6 thé lam ting kha ning an, kha ning
tiéu hoa va dap tng dugc day du nhu cau dinh dudng cta giai doan au tring ctia nhicu
loai ca bién, dam bao Au trung phat trién tdi vu va dat ty 18 séng cao.
1.1.2.1. Kich thuéc co thé va tdp tinh di chuyén ciia gidp xdc chan chéo.

Giap xac chan chéo co khoang rong vé kich thude, tir khoang 70 t&i 10.000 pm, phu
hop cho toan bo giai doan phat trién cua au tring ca. Giap xac chan chéo c6 nhiéu giai
doan phat trién trong vong doi: dau tién 13 6 giai doan au trung (Au trung 1 - Au tring 6),
tiép theo 1a 5 giai doan con non (Copepodit 1 - Copepodit 5) va cudi ciung 14 giai doan
con truong thanh. Kich thudc phan 16n cua gidp xac chan chéo trudng thanh nhiéu loai,
str dung trong nudi trong thuy san, 1a tir 1000 dén 2000 pm [47, 48]. Tai thoi diém an
dau tién cta au trung nhiéu loai ca bién, 4u trang c4 co kich thudc miéng nho, khé nudt
duogc thie an séng kich thudc 16n hon ¢& miéng nhu ludn trung (kich thude > 100 pm)

va Au trung Artemia (kich thudc > 400 pm), nhu & loai cd ma Epinephelus coioides, ca
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hdng bac Lutjanus argentimaculatus [49, 50] va ca ma Epinephelus marginatus [51].
Kha niang nudt dugc thirc an phy thude vao kich thudc miéng cua au tring ca va chiéu
rong ctia con moi [52]. Do 4u tring cua giap xac chan chéo c6 chiéu rong co thé nho hon
so v6i ludn trang va 4u trang Artemia, voi chi tir 38 dén 59 pm [53 - 55] nén 4u tring
clia giap xac chan cheo tré thanh thirc an 1y tudng cho su an dau tién cua du trung nhiéu
lodi ca bién. Khi 4u trang ca 16n dan, au tring ¢4 c6 xu huéng lya chon cic con mdi co
kich thuéc 16n hon v6i nhiéu nang luong hon dé dap tng cho qua trinh phat trién nhanh.
Do vy, dbi voi nguodn thire an ¢6 phd rong c6 nhiéu kich thudce nhu gidp xac chan chéo
thi 4u trung ca dé& dang c6 dwoc con moi thich hop dé an ngay tir khi mo miéng cho téi
khi hoan thanh giai doan 4u tring.

Bén canh kich thudc co thé thi tap tinh di chuyén cia thirc dn séng ciing 12 mot yéu td
quan trong anh hudng dén sy lya chon con moi cua au trung ca. Hau hét du tring ca sin
sinh vat phu du bang thi gidc nén chung can thiét phai phat hién va nhan dang duoc con
moi trude khi tin cong dé bat nubt [56]. Thudng con moi di chuyén dang nhay tir vi tri
ndy sang vi tri khac dé thu hut 4u trung ca hon so vdi con moi boi lién tuc hodc bat dong
[57]. Trai v6i sy di chuyén lién tuc ctia luan tring va Artemia, au tring giap xac chan
chéo di chuyén theo kiéu giat giat dic dic hay dang boi nghi ¢ giai doan con non va con
truong thanh, gitp kich thich sy bat mdi va lam ting toc d6 loc mdi clia du tring cé [57,

56].

N: Nauplius
C: Copepodite

Hinh 1.1. Giai doan phat trién ctua Pseudiaptomus annandalei [1]



Hinh 1.2. Cac giai doan phat trién cta Tigriopus japonicus (Harpacticoida) [58]

- Adult d - Adult 7

Hinh 1.3. Céc giai doan phat trién ctia Paracyclopina nana (Cyclopoida) [59]
1.1.2.2. Thanh phan sinh héa trong co thé va kha nang tiéu héa ciia Copepoda
Mot trong nhirng thach thirc trong wong nudi au tring ca bién 13 viéc dap tmg ding va
da nhu ciu cac thanh phan dinh dudng cho giai doan au trung c4. Trong cac sinh vat
thire 3n song thi giap xac chan chéo dugc cho 1a thirc an séng phu hop véi nhu cau dinh
dudng cho 4u tring c4 bién hon so voi ludn tring va Artemia.
Nghién ctru vé& nhu cau dinh dudng lipid cho thay, au tring c4 bién c6 nhu ciu cao vé

cac axit béo thiét yéu (EFA), dic biét 1a axit béo c6 murc chua no cao - HUFA nhu DHA



(22:6n - 3), EPA (20:5n - 3) va ARA (20:4n - 6) [60, 61]. Cac axit béo thiét yéu nay co
vai trd sinh 1y quan trong voi c4 nhu: tham gia ciu tric mang té bao, hinh thanh céac té
bao méi cho ting trudng; tham gia thanh phan cta photpholipit (PL) lién quan dén hoat
tinh ciia mang té bao va cac trao d6i chat mang nhu ho hap, van chuyén, cac hoat tinh
enzym; tién chat cua prostaglandin anh huong dén diéu khién qué trinh trao doi chat té
bao théng qua cac chirc nang hormon [62], ngudn ning luong chinh cho viéc hap thu cac
vitamin tan trong dau (A, D, E, K) [63]. Cac axit béo thiét yéu nay duoc cho la dac bi¢t
quan trong cho giai doan au tring c4, vi giai doan ndy 4u trung ca co téc do ting trudng
rat nhanh, su phat trién hinh thanh cac té bao, biét hoa mo va co quan mai. Tuy nhién, u
trung c4 bién lai khong c6 kha ning tong hop duoc cac axit béo thiét yéu nay nén ching
bat budc phai duoc cung cap tir ngudn thirc an dé dap ung dii nhu cau nay [18]. Trong
cac axit béo thiét yéu thi DHA duogc cho 1 quan trong nhat ddi véi 4u trung ca bién.
Nghién ctru cho thiy sy phét trién cac mo than kinh, ndo, mat ¢6 moi quan hé véi nhu
cau cao vé DHA cua 4u tring ca. Néu thirc an cung cip cho au trung khong du nhu ciu
vé DHA s& 1am giam chirc ning than kinh va thi gidc ¢ du tring ca nhu & ca trich Clupea
harengus [64, 65], ca chém Chau Au Dicentrarchus labrax [66], ca bon Hippoglossus
hippoglossus [67], ca trap Sparus aurata [68]. Hé qua 13 au trang ca kho bit duoc con
moi cho su dn dau tién, nén c6 nguy co chét déi cao. Nguoc lai, néu au tring dugc cung
cap du luong DHA thi s& gitip phat trién t6t than kinh va mit cta 4u tring ca nhu & cé
ngir vay xanh Pai Tay Duong Thunnus thynnus, két qua gitp ting kha ning sin va bat
moi thanh cong [69]. Nghién ciru ciing chi ra 4u tring ca bién c6 nhu ciu cao DHA dé
dam bao cho sy ting truong t6i uu cling nhu dat ty 1é song cao [70]. Céc axit béo EPA,
ARA ciing thé hién vai trd quan trong trong mo than kinh, nhung chung con c6 vai tro
quan trong hon trong thanh phan céu tao photpholipit mang t& bao va 1 nhimg tién chat
téng hop prostaglandin [18]. Axit béo EPA, ARA trong thiic an ciing s& gilip cai thién
ting truong va ty 1& séng 4u tring ca [71 - 73]. Bén canh do, ty 1é cua 2 loai axit béo
DHA/EPA trong thuc an ciing dugc cho 14 rat quan trong ddi v6i su phat trién cia au
trung c4. Phan tich thanh phan lipid trong nodn hoang cia trimg nhiéu loai ca bién cho
thdy ty 16 DHA/EPA 1a 2, ddy duoc cho 1a ty 1& dap Gmg du nhu cau dinh dudng cho au
trung ca [74, 75]. Viéc bd sung nhiéu EPA lam giam ty 16 DHA/EPA, c6 thé 1am mét can
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bang trong thanh phan cau triic ciia photpholipit va anh huéng 1am giam ting trudng
cling nhu giam chat luong au trung ca [60].

Thanh phan va ham lugng cac HUFA 1a chi tiéu danh gia chat luong ciia cac loai thic
an song va ¢ vai tro quyét dinh dén thanh cong cta viéc wong nudi du trung nhiéu loai
ca bién [75]. Luan tring va Artemia 1 nhitng thirc an séng duoc sir dung pho bién trong
nudi trong thuy san. Tuy nhién, ching lai c6 nhuoc diém 1a thiéu cac HUFA (dic biét 1a
DHA) va chiing ciing khong c6 kha nang chuyén héa tao ra cac HUFA ma chi c6 duoc
tir nguon thirc dn ¢6 chita cac HUFA [76, 77]. Do vay, luan tring va Artemia thuong
phai duoc 1am gidu dé bo sung va nang cao ham luong cac HUFA trudc khi cho 4u tring
ca an. Thanh phan co thé luan tring va Artemia sau khi duoc 1am giau bang cic chat lam
giau lai thudng cé ty 18 cao céc lipid trung tinh va mat cin bang Protein/Lipid, du thira
triacylglycerol, trong khi 4u tring c4 bién lai c6 nhu cau cao vé phospholipid. Dac biét
v6i Artemia, DHA thudng thap do ban than DHA khong phai thanh phan ty nhién cua co
thé Artemia nén ching c6 xu hudng ty 6xy hoa DHA sang EPA hodc tai tong hop thanh
cac nhom lipid khong thich hop ddi véi nhu cu ciia 4u tring cé bién. Bén canh do, ty 18
DHA/EPA trong luan tring va Artemia sau khi 1am giau thuong thap, kho dat 16n hon 1
nén van chua dap ung du nhu cdu cta u trang cé bién [46]. Thanh phan cac HUFA
trong luan tring dugc lam giau bang cac chat lam giau tong hop nhu Multigain, Ori -
Green hay bang tao Chlorella giau DHA, van c¢6 ham luong HUFA thap hon so véi
thanh phan ty nhién ciia gidp xac chan chéo [77]. Hon nita, luan tring va Artemia khi
dugc dua vao trong bé wong cho au tring ca an thi thanh phan cac HUFA cia ching c6
xu hudéng giam nhanh trong vai gid dac biét o diéu kién thiéu thirc dn va nhiét do cao.

Trai lai, gidp xac chan chéo dugc cho 1a thirc dn séng ty nhién c6 thé dap tng du ham
luong HUFA cho 4u tring c4, voi ham lwong DHA va EPA cao hon cé so v6i luan tring
va Artemia d dugc 1am giau [78, 79, 49, 80 - 82]. Pong thoi giap xac chan chéo ciing ¢o
ty 16 DHA/EPA khoang 2 [46, 67], co thé c6 nhiéu phospholipid hon >50% tong s6 lipid
[83]. Nghién ctru trén loai giap xac chan chéo P. annandalei con cho thiy, thanh phan co
thé van c¢6 ham lugng HUFA cao cho dui chung duoc nudi bang loai tao khong co DHA
nhu Tetraselmis chuii [84]. Tuong tu, loai Tisbe furcata, Nitokra lacustris ludn c6 ham
luong DHA va EPA cao hon ca ham luong c6 trong thirc an sir dung dé nudi ching.

Piéu nay chimg to nhimng loai gidp xac chan chéo trén co kha nang tich lily dugc ham
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lugng cao DHA, EPA va c6 kha ning tong hop duoc cac HUFA tir axit béo linolenic
(18:3m3) ¢o tir trong thirc an [85]. Cac nghién ciru ndy chimg minh rang khac véi luan
trung va Artemia, thanh phan axit béo trong co thé cia loai giap xac chin chéo nhu
P. annandalei, T. furcata, N. lacustris khong phu thudc hoan toan vao thanh phan axit
béo trong thirc an. C6 thé nhiéu loai gidp xac chan chéo khéc cling c6 dic diém trén, mot
trong nhitng dic diém co6 gia tri quan trong vé mat dinh dudng khac biét giita gidp xéac
chan cheo so véi luan trung va Artemia. Bén canh do, giap xac chan chéo cling c6 ham
lugng cao cic amino axit ty do va nhiéu vitamin (E, C), khoang, astaxanthin hon so véi
luan trung va Artemia [86, 87, 67, 8]. Pic biét 1a thanh phan sinh héa trong co thé giap
xac chan chéo c6 tinh 6n dinh cao qua thoi gian, it bi suy giam ham luong dinh dudng
cho du bi tac dong boi cac diéu kién méi truong [8]. Nhidu nghién ciru di chimg minh,
au tring c4 bién sir dung giap xac chan chéo mot phan hodc hoan toan trong khau phan
an déu cho nhiing két qua t6t hon so voi du tring c4 chi an luan trung va Artemia nhu
tang truong tdt hon, ty 1€ séng cao hon, mau sic tu nhién, hé tiéu hoa phat trién sém hon,
kha ning chiu stress t6t hon va ty 1& di hinh xwong thap hon [8, 10, 49, 88, 86, 89, 73, 90
- 94]. Ngoai ra, xét vé kha niang tiéu hoa con moi thi au tring ca dn giap xac chan chéo
dé tiéu hoa hon so v6i luan trung va Artemia. Giap xac chan chéo 1a thic in tuy nhién cia
au trung c4 nén theo tién hoa thi thanh phan co thé cia gidp xac chan chéo phu hop va dé
tiéu hoa cho au tring ca hon so véi luan tring va Artemia. Giap xac chan chéo ciing
dong vai tro quan trong gop phan thém cic enzym ngoai sinh hd trg cho kha ning tiéu
hoa cta au trang ca [80]. Hon nita, gidp xac chan chéo dugc nubt vao boi du tring ca
thuong c6 thoi gian t6n tai trong hé tiéu hoa cua 4u trung ca lau hon so véi cac luan
trung va Artemia, do luan triung va Artemia thudng c6 xu huéng di chuyén nhanh qua hé
tiéu hoa cta 4u tring ca [95 - 97]. Nghién ciru trén ca bon Hippoglossus hippoglossus
cho thay 4u tring c4 bon c6 kha ning tiéu hoa Artemia kém hiéu qua hon so véi giap xac
chan chéo va cho két qua h¢ tiéu hoa phat trién hoan thién chAm hon so vé&i au trung ca
bon duoc cho an gidp xac chan chéo [95]. Au trung c4 hong Lutjanus johnii cling thé
hién kho ti€u hoa véi luan trung hon so vai ti€u hoa gidp xac chan chéo [88]. Khi xem
xét vé khia canh kinh té, giap xac chan chéo duogc cho 14 thic dn séng dem lai hiéu qua
kinh t& hon so véi luan tring va Artemia, do giap xac chin chéo gitp ting ty 1& séng va

chat luong au trung c4, tor d6 lam tang nang suat trong wvong nudi dam bao vé so luong
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cling nhu chét lugng ca giong [98]. Pong thoi, mot sb loai gidp xac chan chéo sinh san
duogc trimg co6 thé bao quan duoc trong thoi gian dai nén ciing 14 nguon thirc an séng 6n
dinh, san ¢, chu dong duogc kich cd, giai doan [99, 100]. Do vay, tring cua giap xac
chan chéo trong tuwong lai c6 thé canh tranh dugc véi trimg nghi cia Artemia - ngudn
phu thudce nhiéu vao tu nhién véi co gia bién dong. Tu cac uu diém vuot tréi duoc néu
trén, c6 thé cho thay giap xac chan chéo s& dam bao gilp phat trién nganh cong nghiép
c4 bién mot cach bén vimg.

1.1.3. Nuéi giap xdc chdn chéo

Theo phan loai hoc, giap xac chan chéo thudoc nganh chan khép (Arthropoda), phan
nganh gidp xac (Crustacea), 16p Hexanauplia, phan 16p Copepoda. Pén nay, gidp xac
chéan cheo c6 9 bg: Calanoida, Cyclopoida, Harpacticoida, Platycopioida, Mormonilloida,
Misophrioida,  Siphonostomatoida, = Monstrilloida va  Gelyelloida (do  bd
Poecilostomatoida duoc nhap vao bo Cyclopoida). C6 khoang 210 ho véi 2400 giéng va
khoang 24.000 loai [101]. Trong d6, c6 2/3 s6 loai gidp xac chan chéo sbéng tu do va 1/3
1a loai ky sinh. Giap xac chan chéo thudng dugc st dung trong nudi trong thity san l1a
nhom giap xac chan chéo séng tu do va chu yéu thudc 3 bd: Calanoida, Cyclopoida,
Harpacticoida [47].

Giap x4c chan chéo thudc bd Calanoida chil yéu song troi ndi va séng trong cac tang
nudc & tat ca cac do sdu, mot sd loai séng & day, gan ddy va phan bd phan 16n & cira
song va ven bo. Chung la nhom sinh vat an loc c6 lua chon, véi thire an 1a thuc vat phu
du, dong vat phu du nho hon va ca trung cua gidp xac chan cheo. Calanoida dugc phan
biét voi cac nhom khac dua vao nhitng rau dai bﬁng hoac hon phén dau nguc voi 27 dot,
cO 2 cap rau ¢ 2 bén. Giap xac chan cheéo thudc bd Calanoida dugce sir dung nhiéu trong
nuodi tréng thuy san hon so v61 2 bd con lai. Mot s6 1oai hién dang dugc nghién ctru va
st dung nhu Acartia tonsa [96, 102], Gladioferens imparipes [103], Temora longicornis
[104], P. annandalei [14]...

Giap xac chan chéo thudc bo Harpacticoida chu yéu 1a nhimg loai phan b ¢ nudc
man, séng tu do va cu tra chu yéu ¢ day. Chung duoc nhan biét voi rau ngén, it hon 10
ddt, co 2 cap rau & 2 bén. Mot s6 loai giap xac chan cheo thudoc by Harpacticoida da
dugc nghién ciru st dung trong nudi trong thity san nhu lodi Tigriopus japonicus [105],

Tisbe holothuriae va Tisbe sp. [102, 106], Nitokra lacustris [107].
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Giap xac chan chéo thudc bd Cyclopoida sdng ca troi ndi, gan day va trén nén day,
phan bd ca & nude ngot va nudc man. Mot s6 loai séng tu do trong nudc man va con lai
phan 16n loai séng trong nude ngot. Ho Cyclopinidae séng day, ho Oithonidae sdng troi
no6i va ca 2 ho nay phan b6 ¢ nudc man. Chung c6 1 cip rau gom 6 dén 17 d6t, ngan hon
so voi gidp xac chan cheo thude bd Calanoida nhung dai hon so vdi bd Harpacticoida.
Mot s6 loai giap xac chan chéo thudc bo Cyclopoida duge sir dung trong nudi trong thuy
san nhu loai Oithona colcarva [108], Apocyclops royi [16], A. panamensis [109]...

Giap x4c chan chéo dugc quan tdm sir dung trong wong nudi au tring ca bién bat dau
tir nhitng nam 1980 [11]. Trudc day, Copepoda trong hdn hop nhiéu loai dong vat phu
du thu dugc ngoai ty nhién béng ludi kéo hodc cac thiét bi bom loc. Giéap xac chan cheo
duoc giit séng trong cac bé hodc cap dong va duoc str dung lam ngudn thirc in séng cho
wong nudi 4u trung ca [46]. Nhugce diém cua hinh thirc thu Copepoda ngoai ty nhién 1a
ngudn Copepoda nay phu thudc vao mua vu, bién dong theo su bién dong cua diéu kién
thoi tiét nhu mua, néng, bao, thuy triéu... nén dan toi khong chu dong duoc vé s lugng
cling nhu kich ¢& dap ung cho timg giai doan phét trién cia au trung ca. Do vay, nudi
giap xac chan chéo can thiét. Mot s hinh thirc nudi copepod hién nay nhu nuéi quang
canh, ban tham canh va tham canh [46, 47].

Nudi quang canh copepod 14 hinh thirc giy nudi copepod trong vinh kin, dam, ao 16n
ngoai troi. Cach thirc nudi nay dya vao viéc bén phan ndéng nghiép nham thuc diy su
phat trién cua tao dé lam thuc an cho quan xa copepod cé sin trong nudc phat trién.
Ngudn nay co thé thu dugc va phan c& roi st dung cho 4u tring c4 an hodc c6 thé tha
truc tiép au trung ca vao hé théng nudi quang canh giap copepod dé wong nudi. Hinh
thirc nudi nay don gian nhung tiém an nguy co truyén nhiém cac bénh nhu virut nhu
VNN va bénh ky sinh tring [110], gdy ra ty 1 chét cao trén 4u trang c4 bién [111]. Bén
canh d6, mot khé khan khac 1a kho kiém soét dugc su phat trién tu nhién cta tao va co
thé phét sinh tao doc nd hoa gy chét copepod va ca. Pong thoi ciing khong thé loai bo
hoan toan duoc cac sinh vat canh tranh va in copepod ciing nhu du trung cla cac ca
ngoai tu nhién.

Nuo6i1 ban tham canh copepod c6 thé duoc thuc hién trong cac h¢ théng ao va bé 16n
ngoai troi voi thé tich téi vai nghin khdi nude. Ao va bé dugc cai tao hodc xur 1y sach

trude khi cap nude. Nude tu nhién cip vao duoc loc qua mat ludi ¢6 kich ¢& 20 - 40 pm
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chi dé tao di qua, loai bo copepod va céac sinh vat khac. Sau d6 st dung phan hoa hoc dé
kich thich su phat trién ciia tao. Nguon copepod c6 thé xuat phat tir ngudn tring nghi tu
nhién c6 trong nén day phat trién 1én hodc copepod don loai hay hdn hop nhiéu loai thu
duoc tir noi khac dua vao hé théng nudi. Bén canh nguén thirc an nhu tao, thirc an ché
bién hay thtrc 4n tong hop trong ao ciing c6 thé duoc bd sung dé nudi copepod. Gidp xac
chan chéo trong hé théng 6 thé phat trién dat mat dé cao hon 300 con/L [112, 16]. Giap
xéac chan chéo thudng thu duoc str dung cho wong nudi du tring ca trong hé thong nudi
khac. O Nhat ban, nhiéu loai giap xac chan chéo da dugc nghién ctru nudi sinh khdi tir
nhitng ndm 1970 tuy nhién chi c6 2 loai dugc lua chon va dua vao nudi theo hinh thure
ban tham canh 1a Tigriopus japonicus va loai Acartia tsuensis. Loai Tigriopus japonicus
dugc nudi ngoai troi trong bé 200 m® véi mat do trung binh 1414 con/L; thirc an 14 luan
trung, tdo Nannochloropsis oculata, men banh my va két qua thu duoc tong sd 65,5 kg
tuong ung voi muc thu hang ngay 1a 1,6 kg. Loai Acartia tsuensis dugc nudi trong ao
ngoai tro1 va trong bé 24 m3 v6i mat do trung binh 569 con/L; thtc an la tao
Nannochloropsis oculata va mot so tao tu nhién trong nude bién nhung gip khé khin vé
sinh khéi do hién tuong an trimg va 4u tring cua cac con trudng thanh [113]. Van dé lay
lan bénh ky sinh trung tir gidp xac chan chéo trong hinh thirc nuodi ban tham canh van
tiém an moi nguy cho 4u tring ca nhung c6 han ché hon so véi ngudn giap xac chan
cheo tir nudi quang canh.

Trude thyc té thiéu hut nguon cung cip Artemia vao dau nhitng nim 1990s, ngudn
copepod phan bd nhiéu & ving ven bd va dai dwong. Copepod dugc cho dn mot sd loai
c4 bién, au trung ca c6 kich thudc nhé va miéng nho. Céc luan tring va Artemia bi in
kho béi 4u tring ¢4 nudi nén nudi tham canh copepod di duoc tap trung nghién ciru phat
trién. Pén nay, nhiéu thir nghiém di dat duoc thanh cong voi hon 60 loai giap xac chan
chéo. Hinh thirc nudi tham canh gidp xac chan chéo c¢6 nhicu vu diém hon so vdi cac
hinh thtrc khac 1a kha nang san xuit 6n dinh quanh nam, kiém soat duoc chat lugng
copepod, ciing nhu chii dong dugc sé lugng va kich ¢& dép tng cho wong nudi au tring
ca [47]. Bén canh d6, san xuit tham canh khong can dién tich rong nhu quang canh hay
ban tham canh [114]. So v&i1 2 by Cyclopoida, Harpacticoida, by Calanoida dugc tap
trung nghién ctru phat trién nudi tham canh nhiéu hon do wu diém vé tap tinh sbng troi

nod1, phu hop cho giai doan au trung c4 song tr6i ndi. Hon 30 ndm no luc cua cac nha
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khoa hoc, quy trinh nu6i tham canh duogc thiét 1ap cho nhiéu loai thudc bd Calanoida nhu
Acartia tonsa [115], Gladioferens imparipes [103], Acartia spp. [88], Bestiolina similis
[116], Acartia gracilis [117]...

Nudi thadm canh cac loai giap xac chan chéo tiép tuc duge cac nha khoa hoc nghién
ctru nham giai quyét cac khé khan hién tai, huéng tdi phat trién nudi & quy mé cong
nghiép. M6 hinh nudi tham canh copepod dugc Rayne va Rippingale (2001) thir nghiém
nudi sinh san trén loai Gladioferens imparipes véi 2 phuong phap nudi thu au trung khac
nhau. 1) Mot 1a hé théng nudi lién tuc ty dong thu au trung bao gém 2 bé 500 L nudi
copepod (1 bé nudi con truéng thanh dé dé 4u tring va 1 bé nudi tir au tring 1én trudng
thanh hau bi), 1 bé 200 L thu duoc loc tong sd 4u trung, 1 bé 500 L ¢ hé thong xir 1y
nudc va tuan hoan cip nudce lai cho cac bé copepod nudi. Nudc cii ctia con truong thanh
(500 L) thu dugc loc cac 4u trung (200 L) va nude cii lai cho ché d6 tudn hoan nudc
hoan toan tu dong, dugc kiém soat diéu khién bai thiét bi dién tir co chuong trinh quan
Iy logic. Copepod dugc nudi bang tao Isochrysis galbana voi mat dd cho an khoang
100.000 - 140.000 té bao/ml/ngay. Nhiét d6 nudc nudi duy tri ¢ 23°C. Cir 21 ngay nudi
thi tién hanh chuyén sang thu au tring & bé con trudng thanh médi. Bé con trudng thanh
gia dugc xa bo va vé sinh dé nudi quan thé copepod hau bj mai tir u tring. Ning suat du
trung dat dugc 1a 439.000 + 23.000 au tring & mdi bé 500 L trong mot ngay. Quy trinh
nudi thim canh nay duge kéo dai thoi gian nudi dén 420 ngay. 2) Hai 1a hé thong nuoi
ban lién tuc bao gdm 2 bé hinh tru nén (1000 L/bé) nudi copepod sinh san, két ndi vai 1
bé 200 L dung dé thu au trung. Pinh ky thu 4u tring bang hé thdng nudc chay nhim thu
au trang va thay nudc mai cho bé nudi. Copepod dugc nudi ¢ nhiét do 20°C va cho an
béng hon hop 2 loai tdo I galbana va R. baltica voi ty 1€ 3: 1, mat d§ tdo khoang
100.000 - 200.000 té bao/ml/ngay. Cir 21 ngay, toan bd copepod trong bé 1.000 L thu
dugc chuyén ra ngoai dé vé sinh bé, sau d6 chuyén lai bé nuéi tiép. Két qua thu dugc sé
luong 4u triung trung binh trong mdi ngay 1a 520.000 + 15.000 4u trung/ngay ¢ mdi bé
1000 L va thoi gian nudi ctia quy trinh kéo dai dén 184 ngay nudi.

1.1.4. Nhirng kho khan trong nuoi giap xdc chdn chéo

Mot s6 kho khin trong nudi copepod hién nay lién quan chul yéu dén yéu t6 sinh hoc

va yéu t6 cong nghé nuoi [100]. Nhirng kho khin vé mit sinh hoc nhu lya chon dugc ddi

tuong gidp xac chan cheo phu hop, dap ing ding va da thic an cho nuoi copepod, mat
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d6 nudi phu hop, tap tinh an trimg va au trung... Trong khi nhitng kho khan vé mat cong
nghé bao gom céng nghé nudi giap xac chan chéo, kiém soat cac yéu té moi truong nudi,
tuan hoan nudc va tu dong hoa tat ca cac khau.
1.1.4.1. Khé khan vé mat sinh hoc

Copepod thich hop sir dung nudi sinh khéi va 1am thiac an cho du trung ca bién? Pay
1a mot cAu hoéi ma cac nha khoa hoc lién tuc nghién ctru dé tim ra nhiing loai giap xéc
chan chéo tiém ning. Pén nay c6 hon 60 loai gidp xac chan chéo dd duoc phan lap va
nudi dé 1am thie dn séng [118], nhung viéc lya chon duogc loai giap xac chan chéo cé thé
nudi & quy md coéng nghiép, dap ung duoc nhu cau cho viéc uong nudi u tring cé bién
thi can xem xét nhiéu khia canh ctua mdi loai giap xac chan chéo. Cac tiéu chuan lya
chon mot loai gidp xac chan chéo phii hop tro thanh thirc n séng cé thé thay thé dugc
luan trung va Artemia la: nhip sinh san nhanh, kich c& céc giai doan phu hop véi co
miéng 4u trung c4, kha ning song phan b trong ting nudc dé au trung ca dé bat duoc,
c6 gia tri dinh dudng co thé & cac giai doan phat trién dap tng nhu cau cua au triung céa
bién, strc sinh san cao, khéng c6 tinh dn 4u trung va tring, c6 kha niang sinh trimg nghi,
c6 kha nang chiu dung duogc véi cac yéu t6 moi truong, c6 kha nang nudi dugc ¢ mat do
cao va quan thé c6 thé phat trién ting sinh khéi nhanh. Cac Copepoda dugce xem xét dua
vao nudi cong nghiép chu yéu thudc 3 bd Calanoida, Cyclopoida, Harpacticoida. Tuy
nhién, rat khé tim ra dugc mot loai c6 du cac tiéu chuan trén. Hau hét cac loai giap xéac
chan chéo du tiéu chuan vé kich ¢& méi va c6 thanh phan dinh dudng dap Gng cho 4u
trung ca bién. Cac loai giap xac chin chéo thudc bo Calanoida cd nhirng wu diém nhu:
dé phan lap; c6 khoang 44 loai c6 kha nang sinh trimg nghi va dé dugc nhiéu trimg tir 11
dén 50 trimg/ngdy twong tmg tong sd trimg hon 1.200 tir mdi lan thy tinh [118], tring d&
thu va c6 thé bao quan trong thoi gian dai nhu tring ctia Acartia tonsa; nhiéu loai co thé
thich nghi phat trién va sinh san dugc trong khoang rong d6 man va nhiét do. Tuy nhién,
kho khin trong nudi cac loai thudc bd Calanoida 14 do chung séng tréi ndi nén yéu cau
thirc an phan 16n 13 cac loai tao phii du nhiéu. Trong hé thong nudi gidp xac chan chéo
thudng suc khi nhe phan 16n tao dua vao khi chua duoc in s& chim xudng day lam giam
mat do tao lo ling trong nude. Do vay, can phai san suat lwong tao di 16n dé cung cip
lién tuc vao hé théng nudi nhim duy tri mét do tao theo yéu cau cua copepod. Nhom

Calanoida con yéu cau thé tich nuéi 16n va chét lugng nudc tot véi ham luong khi doc
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NH; thap nén thuong khé nudi & mat do cao, dat toi da chi vai ngan con/L. Trong khi
cac loai gidp xac chan chéo trong giéng Tisbe, Tigriopus, Euterpina, Nitokra thudc bo
Harpacticoida c6 thé dat dugc sinh khéi 16n do ching dé nudi bang nhiéu loai thtc n
(tdo, thurc an téng hop, cac chét hiru co), kha nang sinh san cao, mat dé co thé dat t6i
100.000 con/L, c¢6 kha niang séng va ting trudng trong khoang rong cac yéu té méi
truong, chiu dung duoc ham luong 6xy thap, ham luong doc t6 NH; cao hon so véi
nhém giap xac chin chéo thude bd Calanoida. Nhuge diém 1a phan 16n nhom giap xac
chan chéo Harpacticoida mang trimg nén khong thé tach trimg riéng ma chi ¢6 thé thu du
tring no ra tir tring. Thirc an tong hop st dung dé nudi mat dd copepod cao co nguy co
dan t6i mang nhiéu vi khuan c6 hai, d& truyén nhiém gdy bénh cho au trung ca khi duoc
cho an copepod. Ba 14 nhiéu loai thudc bo Harpacticoida c6 dic diém phan bd & day va
gan day khong phu hop cho wong nudi 4u tring ca giai doan dau.

Céc loai giap xac chan chéo trong giéng Apocyclops thudc b Cyclopoida ciing c6 thé
nudi & mat do cao tdi 33.000 con/L, thoi gian phat trién dén trudng thanh sinh san ngan
khoang 4 - 5 ngay vé&i Apocyclops royi [111] nén c6 thé dat sinh khdi 16n. Nhoém
Cyclopoida an tap, chung co thé an dugc tao, men banh my, thirc an tong hop, vat chat
hitu co dé nuodi hon so v4i nhom Calanoida. Tuy nhién nudi & mat d cao voi thuce an
téng hop ciing c6 thé din dén van dé mang mam bénh khi cho au tring ca sir dung. Céc
loai gidp xac chan chéo thudc bd Cyclopoida ciing chu yéu mang trimg nén kho tach
trimg dugc ma chi thu au tring nhu nhém Harpacticoida.
1.1.4.2. San xudt tdo cung cdp cho nudi gidp xdc chdn chéo

San xuét tao phuc vy nudi cong nghiép giap xac chan chéo ciing 1a mot khé khan 16n.
Déi v6i nhitng loai gidp xac chan chéo dn tao thi viéc cung cap tao, dii vé sb luong va
dam bao vé cac thanh phan dinh dudng cho sy phat trién va sinh san tdi wu ctia giap xéac
chian chéo & quy mo cong nghiép, 1a mot trong nhitng thach thirc [100]. Mbi loai giap
xac chan chéo, moi giai doan phat trién yéu cAu mat dd tao tdi thiéu khac nhau ung voi
cac loai tao c6 kich c& khac nhau dé dam bao phat trién va sinh san t6i wu. Tuy nhién,
nhing nghién ctru co ban vé thire an cho giap xac chan chéo dap tmg quy mo nudi cong
nghiép con rat it. Mat do tao yéu cau cao hon khi kich thude loai tao su dung nhé hon,
dé dam bao du luong tao theo khéi lugng thirc an can thiét cho mdi loai giap xac chan

cheo. Vi du nhu mat do tdo yéu cau, dap ung da cho gidp xac chan cheo Acartia tonsa an,
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chi 10.000 té bao/ml véi cac loai tao Thalassiosira (> 12 pm) va Rhodomonas salina (8 -
10 um), trong khi yéu cau cao hon gap 10 1an (100.000 té bao/ml) dbi véi tao Isochrysis
galbana (< 5 pm) [109]. San luong trung ty 1¢ thuan véi mat do tdo cho Acartia tonsa an,
& mat do tao tdi da gitip sinh dugc nhiéu tring hon. Picu nay cho thdy, tao la yéu td gisi
han quan trong nhat dén ning suit trimg & loai A. tonsa [119]. Bén canh d6, dé duy tri
duoc mat do tao toi da theo nhu cau cua copepod thi can c6 mot luong tao nhiéu hon
luong tdo yéu cau dé cung cép vao bé mot cach lién tuc nham bu lai lugng tdo bi an va bi
lang xudng day. Vi vay, chi phi va nhan luc dé san xuét tio & quy mo 1on ciing ting
nhiéu hon. Sy ting truéng va sinh san cia giap xac chan chéo ciing bi anh hudng bai
thanh phan dinh dudng cua cac loai tio st dung, dic biét lién quan dén thanh phan
HUFA, cic axit amin thiét yéu. Mdi loi tao lai c6 ham lugng céc axit béo khong no cao
phan tir khac nhau. Nghién ctru thanh phan dinh dudng cta 15 loai tao cho thiy, loai tao
Dunaliella va Chlorella khong c6 EPA va DHA; loai tdo Nannochloropsis oculata c6
nhiéu EPA va tao Tetraselmis sp c6 EPA nhung ca 2 lai khong c6 DHA; tao Chatoceros
muelleri c6 nhiéu EPA va it DHA [120]. Loai tao Isochrysis galbana lai ¢6 nhiéu DHA
va khong c6 EPA [121]. Trong khi gidp x4c chan chéo yéu cau thuc an co ty 18
DHA/EPA cao dé c6 ting truéng va kha ning sinh san tot nhat [122]. Do dé, can phai
phéi tron hai hay nhiéu loai tio dé nudi gidp xac chan chéo nham dam bao két qua nudi
t6t nhat. Hé thdng nuoi nhiéu loai tao & quy mé 16n dugce thiét 1ap cung luc ciing 13 mot
kho khin vi mdi loai tdo yéu cau nhiing diéu kién toi vu dé phat trién khac nhau nhu méi
truong dinh dudng, anh sang, nhiét 4o, pH, do man...
1.1.4.3. Mat do nuoi giap xac chan cheo

Gi4p xac chan cheo can dugce nudi & mat do cao tdi da dé dat dugc mot lugng sinh
khéi 16n nhat, dap tmg du cho san xuét giéng hai san, ciing 13 mot khé khan 16n. Trong
khi mat do nudi luan trung cé thé dat t&i hon 10.000 con/ml [123] thi mat do nudi cac
loai giap xac chan cheo thudc by Calanoida chi c6 thé & mat d6 cao dén 6 con/ml nhu
loai Acartia tonsa [124] va nhiéu nhat méi chi dat duwoc 100 con/ml nhu loai Nitokra
lacustris [107]. Day 1a mdt trong nhiing thach thirc cho nu6i tham canh gidp x4c chan
chéo dé phuc vu cho wong nudi au trung ca bién. Giap xac chan chéo duoc nudi & mat do
cao thi tong sb trimg thu duoc s& nhiéu hon so vdi sb tring thu duoc khi nudi gidp xac

chan chéo ¢ mat do nudi thip hon [124]. Tuy nhién, nudi giap xac chin chéo ¢ mat do
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cao thudng kéo theo nhiéu hé qua xau nhu ting cac san pham thai tir qué trinh trao doi
chat, su tich lity NH; theo thoi gian gay doc cho gidp xac chan chéo, 1am suy giam chat
luong nudc trong bé nudi, giy stress do tuong tac vat Iy giita cac ca thé, sy canh tranh
khong gian song va thic an. Tir d6 din dén cac hé qua 1a tang sy an thit 4u tring va
tring bai con trudng thanh, copepod phat trién cham, giam kha ning sinh san, giam ty 18
nd va ty 1& song thap [125 - 132]. Dé ting ning suat thi can ting mat d6 nudi 1én tdi da
va can thiét phai tmg dung cong nghé nudi giap xac chan chéo phu hop dé co thé loai bo
dugc cac hé qua xau phat sinh tir nudi copepod & mat d6 cao. Nhin chung, dén nay giap
xéac chan chéo van dugce sir dung ¢ hinh thie bo sung mot phan trong khau phan an cua
au tring c4 ma chua thay thé hoan toan duoc cho luan tring va Artemia trong san xuat
tham canh gidng c4 bién do giap kho khin vé san luong khi nudi ¢ mat do cao.
1.1.4.4. Tap tinh dn tritng va du tring

Tap tinh dit an trang va au trung dong loai ciing 1a mot kho khian trong nudi sinh khoi
giap xac chin chéo. C6 mét co ché diéu khién quin thé ctia mot sb loai giap xac chan
chéo 1a dé dam bao su ton tai quan thé, con trudng thanh co thé an ngay ca tring, du
trung ctia minh va cua déng loai, dac biét trong diéu kién quﬁn thé dat mat do6 t6i da va
trong diéu kién ngudn thirc an han ché [133 - 135]. Trong nudi tham canh copepod, mat
d6 copepod cao thuong hay thiéu hyt thic dn nén dan dén sy canh tranh vé thuc an giita
cac ca thé. Pong thoi, sb lugng trimg va au trung sinh ra nhiéu hon ciing dan dén ting sy
gip g& giita con trudng thanh véi trimg va au tring nén kich thich tinh an thit ban ning
ctia loai. Nghién ctru cho thiy téc do loc du trung ciia con trudng thanh ting khi mat do
nudi con trudng thanh tang. Vi du nhu Acartia sinjiensis dugc nuéi ¢ mat dé 2.000 con
truong thanh/L cho két qua tdc do loc Au trung cao gip 3 1an so v6i nhom nudi & mat do
250 con/L trong 8 gio thi nghiém [136]. Khi thiéu thic an, loai Calanus finmarchicus c6
thé an tdi 20% s lugng au triung trong quan thé mdi ngay [137]. Tuong ty, mat do tio
giam 1am ting sy an trang & Acartia tonsa va toc d6 loc trimg dat cao nhat véi sd trimg
bi dn boi mdi con trudng thanh 1a hon 20 tring trong mdi gid néu khong co tio. Bén
canh do, mat do trig tang cao ciling la nguyén nhéan lam tang sy an trung cua ¢ loai
A. tonsa, phan trim tring bi an t6i 42% tong s6 trimg ¢ nghiém thic v6i mat do 20.000
trimg/L va 240 con trudng thanh/L nude nudi [128]. Do vay, hién twong an trimg va au

trung thuong xay ra trong nuoi tham canh copepod. Pay cling chinh la mot trong nhiing
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kho khin lam giam sinh khéi copepod, giam san lugng trimg va au tring trong nudi
tham canh copepod. Nhu vy, dé han ché duoc hién twong an trimg va 4u tring trong
nudi thdm canh copepod thi cin phai cung cap du luong tao cho copepod in, mat d6 nudi
copepod truong thanh phu hop. Pong thoi, hé théng nudi can thiét phai duoc thiét ké
mot cach tdi vu hoa cho viée tach triét dé trang va du trang ra khoi bé nudi copepod
truong thanh.
1.1.4.5. Khé khan vé mdt cong nghé nudi gidp xdc chan chéo

Cong nghé nudi gidp xac chan chéo hién nay chua dat téi mirc tién tién nhu nudi cac
d6i twong thity san khac nén san xuat copepod van chua phat huy hét tiém ning to 16n
cia minh. Xu hudng nudi cac ddi twong thiy san hién nay 1a thim canh trong nha véi
mot hé théng tu dong hoa tat ca cac khau, tuan hoan nudc va kiém soat duge cac yéu tb
mai truong trong ngudng tdi wu va 6n dinh cho su phat trién va sinh san. Cac yéu to vo
sinh trong méi trudong nude nudi nhu yéu t6 vat 1y va yéu td hoa hoc déu cé anh huong
tryc tiép hodc gian tiép dén phat trién, sinh san va ty 18 séng cua cac giai doan phat trién
clia copepod, tir d6 anh hudng dén ning suat trong nudi cong nghiép. Cac yéu to dugc
cho 13 4nh huéng 16n dén nudi giap xac chan chéo nhu yéu té nhiét do [138, 139], do
man [140, 141], anh sang [142, 143], pH [144, 145], ham luong 6xy hoa tan [146, 147],
ham lugng CO> hoa tan [148, 149], ham lugong NH3 hoa tan [126, 150]. Do vay, viéc
kiém soat cac yéu td vat Iy, hoa hoc clia mdi trudong nudi 6n dinh va trong khoang téi wu
cho giap xac chan chéo 1a rat quan trong va yéu cau phai ap dung cac cong nghé hién dai
hién dang str dung cho nudi tham canh cac d6i twong thuy san khac. Bén canh do, yéu t6
sinh vat nhu cac dong vat phi du khac véi giap xac chan chéo, ky sinh tring c6 thé dé
dang dugc loai bo béng hé théng loc va cac bién phat khir trung. Tuy nhién, nhom vi
khuan thi Tu6n ludn suat hién tir ngudn thic dn dua vao bé nudi hay sin co trong moi
truong nude, cé6 moéi quan hé gin bo vai giap xac chan chéo trong hé thong nudi [151].
Xem xét vé khia canh vi khuan trong nuéi cac ddi tugng thily san néi chung thi nhom vi
khuan co hoi co thé trd thanh tac nhan gy bénh khi d6i twong nudi c6 strc dé khang yéu,
cing v6i cac thay doi bat loi tir moi truong nudi [152]. Vi khuan co hoi duoc cho 1a
nhém vi khuan c6 tdc d6 ting sinh nhanh, thuong phat trién phu hop véi diéu kién lugng
vat chét hiru co nhiéu nhu phan va thtrc an thtra c6 trong hé théng nudi. Nguoce lai, nhom

vi khuan khong co hoi thuong co tde do phat trién cham va thich hop voi didu kién
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lugng vat chat hitu co it. Chung 12 nhém vi khuan c6 loi gitip e ché nhom vi khuan co
hoi nén gitp ca ting truong t6t hon, dat ty 1¢ sdng cao hon [153 - 155]. Trong nudi giap
xac chan cheo, tao dugc cip vao bé hay thic an tong hop cho copepod an thi phan tio
chét va thtrc dn du cung véi phan copepod co thé tao ra mot lugng 16m cac vat chat hitu
co, tr¢ thanh thirc an cho sy phat trién nhanh cta nhiéu loai vi khuan co hdi nhu Vibrio
spp., Pseudomonas spp., Acinetobacter spp. va Aeromonas spp.[151]. Trong khi, nhom
vi khuan co dé bung phat manh & diéu kién bé wong nudi c6 luong vat chit hiru co 16n
két hop v6i ngudn nude cé it vi khuan nhu trong hé théng nude chay, st dung hé thong
loc sinh hoc trong hé théng tuan hoan nuéc co thé chon loc va tao ra mot hé vi khuan c6
lgi trong bé uong nudi [152, 156]. Do vay, viéc ung dung cong ngh¢ nuodi tuan hoan
nude véi loc sinh hoc cho nudi cong nghiép copepod 1a can thiét. Hon nita, viéc nudi
tham canh giap xac chan chéo ¢ quy mé 16n s& khong kha thi néu khong ap dung cong
nghé nudi cé tu dong hoa cac khau. Chi phi san xuat gidp xac chan chéo sé rat cao do
yéu cau nhiéu nhan lyc lao dong hang ngay cho nhiéu khau san xuit nhu nudi tao, nudi
copepod, phan ¢d, thu tring, loc tring, bao quan triang...[100]. Pén nay, viéc thiét 1ap
hé thong ty dong va tuan hoan nudc cac khau da dugc phat trién va Gng dung & quy md
san xudt 16n trén ca hoi [157, 158] nhung méi chi a4p dung & quy mo thi nghiém voi gidp
xéac chan chéo. Y tudng nudi gidp xac chan chéo quy méd cong nghiép cia Drillet va
cong su (2011) v6i thiét ké hé théng két ndi 4 khau lién hoan gém: khau san xut thirc an,
khau tudn hoan xtr Iy dam bao chat lugng nude tét cho nudi giap xac chan chéo, khau
nudi giap xac chin chéo dé san suit tring hodc 4u trung, khau loc thu va bao quan san
pham. T4t ca cac khau nay sé& duoc diéu khién ty dong nhip nhang bang hé théng phan
mém trén may tinh. Nhu vay, hé théng nudi tudn hoan nudc duogc kiém soat tu dong va
két ndi tat ca cac khau, ngay ca kiém soat va diéu khién 6n dinh chat luong nudc nho su
két hop cua cac dau do va phan mém may tinh duoc 16n trong nudi tham canh quy mé
16n giap xac chan chéo.

Gidp xéc chan cheo thudc 3 bo Calanoida, Cyclopoida, Harpacticoida khac nhau lai
co yéu cau khac nhau vé diéu kién t6i wu cia chat luong nudc nudi, nén can thiét co céc
nghién ctru co ban vé anh hudng cia cac yéu td chat lugng nudce toi ting loai gidp xac
chan chéo cu thé st dung dé nudi cong nghiép. Do vy, quy trinh cong nghé nudi giap

xac chan chéo va hé théng nudi copepod cling mang tinh dic thu cho timg loai cu thé.
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Pay ciing chinh 12 mot trong nhitng kho khin dé phat trién nudi cong nghiép copepod,
doi hoi phai dau tu nhiéu thoi gian va cong stic cua cac nha khoa hoc, ngudi nudi trong
thuy san.

1.1.5. Nhiing tién b, tiém ning phdt trién nuéi gidp xdc chin chéo

Tt nhiing thach thuc trong nuo6i giap xac chan chéo, cac nha khoa hoc da tung budce
thao g& va dat dugc nhiing tién bo dang ké trong nghién ctru va san xuét giap xac chan
chéo. Tién bo dién hinh nhét trong nudi tham canh copepod lam thirc dn sdng trong nudi
trong thiy san 13 phai ké dén thanh cong trong nudi sinh khdi va san xuét tring tham
canh loai Acartia tonsa. Loai A. tonsa 1a loai giap xac chan chéo dugc nghién ctru nudi
dau tién trén thé gid1 tai truong dai hoc cong ngh¢ Danish Pan Mach tir nam 1981 [96]
ma con 1a loai duoc nghién ctru nhiéu nhét, ciing nhu dat dén cong nghé nudi thim canh
quy mo va hi¢n dai nhat. Sarkisian va cong su (2019) da thir nghiém hé théng nudi tham
canh A. tonsa co6 thiét ké cai tién 1a su két hop cac don vi nudi con truéng thanh va san
xudt trimg dat ning suit trung binh 22 triéu trimg/ngay. Hé thdng duoc thiét ké nudi theo
dot gdm 3 giai doan: giai doan 1 1a ap né tring trong cac bé 18 L; giai doan 2 14 nuoi au
trung toi giai doan truong thanh trong cac bé 900 L va giai doan 3 13 san xut tring
trong cac bé 1.900 L. Tong thoi gian cho mdt chu ky toan vong doi khoang 3 tuan: 2
ngay ap no; 12 ngay nudi trudng thanh; 7 ngay san xuét tring [115]. Theo mo hinh trén,
san luong trang c6 thé ting gip nhiéu 1an khi mé rong quy mo san xudt nudi cong
nghiép A. tonsa. Md hinh nudi ndy md ra tiém niang tng dung va cai tién phu hop cho
nudi cac loai giap xac chan cheo khac.

Pam bao ngudn thirc dn cho nudi cong nghiép loai A. tonsa, tai truong Pai hoc Cong
ngh¢ Danish Pan Mach, Vii Thi Thuy Minh va cong sy (2015) tim ra cong nghé nudi
sinh khdi thich hop cho loai tdo Rhodomonas salina va dat két qua nudi dugc mat do tdo
cao, dap tmg dugc nhu cau dinh dudng cia A. fonsa. R. salina 13 loai tao duoc sir dung
pho bién trong nudi gidp xac chan chéo A. fonsa. Nghién ctru thir nghiém nudi tao
R. salina trong hé thong hién dai v6i thiét ké 1a tru kép (2 x 47 L), voi diéu khién nuoi
tiéu chuan vé anh sang [159]. Két qua cho ning suét tao dat 92,74 ty t& bao/ngay, dam
bao cung cap du thic an chét luong dép img day du thanh phan céc axit béo khong no va
cac axit amin thiét yéu cho 1,24 tri¢u A. tonsa trudng thanh (mat do nudi 2500 con/L,

trong bé nudi 500 L), cho két qua sinh san ra dugc 17,11 tridu trimg/ngay. Hé thong nudi
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tao tiém nang nay c6 thé phat trién 1én quy mo cong nghiép tmg dung cho nhiéu loai tio
khac dé giai quyét kho khan vé ngudn thirc an cho quy mo nudi cong nghiép gidp xéac
chan chéo nodi chung.

Céc nghién ciru thanh cong vé viéc bao quan tring cua lodi A. fonsa cling dd mé ra
mot tiém niang 16n dam bao tinh sin c6 va tién loi cung cip ngudn thirc in séng chat
lugng cao cho wong nudi cac ddi tuong ca bién. Trimg A. fonsa c6 thé bao quan & diéu
kién nhiét do 2 - 3°C toi 12 thang véi ty 1€ nd thanh cong dat hon 70% [99]. Tring nghi
ctia copepod c6 thé dat ty 1é né hon 80% khi duoc bao quan ngay & nhiét do 25°C trong
thoi gian téi 17 thang [160]. Viéc bao quan phoi cta nhiéu loai giap xac chan chéo ciing
d3 duoc nghién ctru thanh cong [161]. Do vay, trimg nghi ctia Copepoda néu duoc san
xuat & quy mo 16n dam bao vé sb lugng, chat luong ciing nhu kha nang bao quan va ty 18
nd tot thi c6 thé thay thé hoan toan cho trimg Artemia va luan trung trong nudi trong
thity san. Pong thoi, mot nghién ciru gan ddy chimg minh rang viéc san xuat A. tonsa dé
str dung 1am thtc an cho wong nudi au tring ca bién 14 c¢6 hiéu qua kinh té, gitp giam chi
phi trong san xuét con giéng [98, 162].

Suat phat tir tinh hiéu qua va nhu cau nguén copepod cho wong nudi 4u tring cé bién,
nim 2016 cong ty C - Feed Na Uy xay dung 1 nha mdy san suit 4. tonsa & quy mé cong
nghiép dau tién trén thé gidi tai Vanvikan Na Uy, tir thira huéng nhiing thanh tuu trong
nghién ctru vé A. fonsa trén thé gidi va trong 15 nim ctia co quan nghién ctru nudi trong
thity san - nghé ca SINTEF Na Uy. Pén nay nha may tiép tuc phat trién mé rong quy mo
san xudt trimg cung cap cho céc thi truong trén toan thé gidi. Cong ty C - Feed di thur
nghiém san pham 4. fonsa trén nhiéu loai c bién va dem lai nhiing két qua kha quan
nhu: ting ty 1& sdng ca ngir vay xanh Pai Tdy Duong hon 10%, va giam ty 1¢ di hinh tir
83% xudng con 8%, ting ty 16 sdng hon 16% va dat ting trudng hon 36% & ca bon.

Bén canh d6, mot phat hién quan trong trén loai Nitokra lacustris (thuoc BO
Harpacticoida) ciing m& ra mot tiém ning 16n vé nudi sinh khéi copepod & quy mé cong
nghiép dé co thé dap tng dugc mot s6 lugng 16n thic an cho wong nudi au tring ca bién
[107]. Loai N. lacustris c6 thé dap tmg nhiéu tiéu chuan ctia mot loai giap xac chin chéo
tiém ning cho nudi cong nghiép nhu vé kich thude nhé phu hop cho au trung cé ¢ thoi
diém dn dau tién véi Au trung c6 chiéu rong chi 40 um, thoi gian dat tredng thanh sinh

san ngan 10 - 12 ngay & nhiét do 20°C, c6 kha nang thich nghi phat trién va sinh san
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dugc voi khoang rong vé nhiét do (7 - 33°C), @0 man (10 - 40%o0) va chiu dugc ham
lugng oxy thap va ham lugng NH; cao. Pic biét thanh phan dinh dudng co thé rat giau
HUFA, véi ty 16 cao DHA/EPA dat tir 3 dén 7 [85]. Loai giap xac chan chéo ndy c6 thé
nudi dugc bang thirc an tong hop, tham chi ngay ca khi thirc an nudi khong cé céc
HUFA ciing khong anh hudng dén kha ning sinh san cua loai (dat t6i 18 4u trung/cai
trong mot ngay). Trong thir nghiém, loai Copepoda nay cé thé phat trién dat téi mat do
100 con/mL. Loai nay ciing c6 toc d6 ting truéng quan thé nhanh dat téi 15,3%/ngay
nén c6 thé thu 1 phan 3 thé tich va phuc hoi mat do sau 3 ngay nudi. Theo tinh toan cia
Christopher va cong sy (2012), phuong phap nudi tham canh theo dot voi 9 bé nudi sinh
khdi (200 L/bé), méat d6 dat 43.000 con/L thi c6 thé cung cép dugc 8,6 triéu con/ngay,
dap tmg duoc cho 23.000 u tring ca bon voi mat do cho au trung ca 1a 2.000 con/L
trong mot ngdy. Vi mat do cao, tbc do phat trién nhanh, thanh phan dinh dudng giau
DHA, loai N. lacustris c¢6 thé hudng toi phét trién & quy mo cong nghiép san xuit sinh
khéi 16n cung cap cic san phim & dang sdng, déng lanh, kho hay tré thanh ngudn
nguyén liéu c6 gia tri cho san xuat thirc an cong nghiép cho cac dbi tuong thiy san. Loai
N. lacustris c6 thé duoc tiép tuc nghién ctru sinh san nham dat t6i mot muc san luong tbi
da trong nudi sinh khéi. Loai nay cling goi md cho cac nha khoa hoc tiép tuc tim kiém
phat hién cac loai giap xac chan chéo thudc bo Harpacticoida méi, c6 nhiéu uu diém hon
nita dé dap tmg cho su phat trién nudi trong thiy san.
1.1.6. Sir dung gidp xdc chén chéo trong nuéi trong thiiy sin ¢ Viét Nam

Nghé nudi ca bién ¢ Viét Nam dang phat trién véi nhiéu doi trong ca nudi nhu ca
chém, ca gio, ca chim, c4 mi, ca be, ca ngua, ca khoang cd... Ngudn cung cp con giéng
dap tmg vé sb luong va chat luong ¢ vai tro quan trong thiic day nghé nudi ca bién Viét
Nam phat trién. Viéc sir dung giap xac chin chéo trong wong nudi ca bién da duoc ching
minh dem lai két qua ting ty 18 song va tdc do tang truéng hon so véi thirc dn truyén
thdng 13 luan trung va Artemia [2, 3]. Cac nghién ctru vé nudi sinh khdi va viéc sir dung
giap xac chan chéo trong nudi trong thily san & Viét Nam con rat it. Giap xac chan chéo
chu yéu duoc sir dung cho wong nudi au tring cac loai ca bién. Cong nghé wong nudi ca
bién & Viét Nam dwa vao 2 phuong phap chinh 13 ban thdm canh va thAm canh. Mic du
2 phuong phap wong ca bién khac nhau nhung ngudn cung cip copepod cho 2 phuong

phap nay van chu yéu tir phuong phap nudi ban tham canh copepod trong cic ao 16n
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ngoai trdi va thu tir cac ao nudi tdom ca thuong pham. Phuong phap wong nudi ca bién
ban tham canh duoc trién khai trong cic ao co dién tich tir vai trim dén vai ngan mét
vuodng. Ao sau khi dugc cai tao ky, loai bo cac dich hai cua Au trung cé, dugc bon 1ot
bang phan hitu co nhu phan gi. Nudc bién duoc cip vao ao qua ludi loc chi cho dong
vét phu du ¢6 kich ¢& nhé hon 1000 um di qua. Trong ao lip dit hé théng suc khi hoic
quat khi va duoc cap nude vao tir tir ting dan muyc nudc ao trong 3 dén 5 ngay dé giup
cac vat chit hiru co phan huy, giai phong dinh dudng cung cap cho su phat trién cua tao.
Sau khoang mdt tuan gdy mau nudc, kiém tra quan thé copepod phat trién tot thi dua du
trung vao ao nuodi. Phuong phap nuoi copepod ban thdm canh trong ao cling dugc lam
trong tu nhu phuong phap trén. Ao nudi copepod dinh ky bd sung thém phan hiru co
hodc bon thuc thém bang phan hoa hoc hay thirc dn tong hop. Ngudn copepod tir cic ao
nudi ban tham canh sé& thu duoc va bd sung vao ao wong ca. Ty vao giai doan phat trién
au tring c4 ma kich c& gidp xac chan chéo thu dugc va cip vao cho phu hop véi ¢
miéng cua au trung ca. Voi phuong phap wong ca tham canh trong bé trong nha, do
ngudn copepod con phu thudc vao ty nhién, bién dong theo mua vu nén copepod chi sir
dung nhu mot phan bo sung trong thanh thirc dn. Giap xac chan chéo thuong dugc st
dung ngay sau giai doan st dung luan tring dé thay thé mot phan hodc hoan toan cho du
trung Artemia nhu & ca chém, ca bop, ca chim. Mot s6 loai ca c6 kich thudc miéng nho
nhu c4 mu, ca hong bac, ca bé vau thudng duoc cho an au trang giap xac chan chéo &
thoi diém an dau tién cia au tring c4 hodc sau khi str dung trimg va au tring hau. Khi au
trung ca 16n 1én thi kich thude copepod cho an ciing ting dan. Copepod cé thé thu duoc
va cap dong dé st dung trong wong nudi ca. Copepod thu tir ao nudi tém duoc cap dong
bao quan t6i 50 ngay van dam bao thanh phan dinh dudng cac HUFA, protein [94]. Tuy
nhién, ngudn giap xac chin chéo nay vin tiém 4n nguy co truyén nhiém cac tac nhan giy
bénh cho cé& nhu ky sinh trung hodc vi khuan, vi rat ¢6 hai. Do vay, can thiét nghién cuu
nudi sinh khdi copepod dé cung cip ngudn copepod 6n dinh va chét luong cho san xuét

giong cac loai ca bién ¢ Viét Nam.
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CAP VAO BE CA

Hinh 1.4. Str dung copepod tir ao cho wong nudi au tring ca [112]
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1.2. Pic diém sinh hoc ciia loai P. annandalei
1.2.1. H¢ théng phan logi
Nganh: Arthropoda
Phéan nganh: Crustacea
L&p: Hexanauplia
Phan 16p: Copepoda
Bo: Calanoida
Ho: Pseudodiaptomidae
Gidng: Pseudodiaptomus
Loai: P. annandalei (Sewell, 1919)
Tén khac cua loai ndy 1a Schmackeria dubia. Dén nay danh phap hop 1¢ di thong

nhat 13 Pseudodiaptomus annandalei [165].

Hinh 1.5. Con trudng thanh loai P. annandalei (&nh Poan Xuan Nam)

1.2.2. Pic diém phin bé

Loai P. annandalei suat hién quanh nim ¢ vang Thai Binh Duong - An D6 Duong,
nhiét d6i toi can nhiét d6i, ving cira séng toi ving nudc can ven bd. Loai phin bd &
vung ven bo khu vuc Bién bong, Indonesia, Malaysia, Philippin va Dai Loan [141]. O
Viét Nam, loai phan bd ¢ ving bién ven bd [4]. Loai nay thudng chiém wu thé trong ao
nudi thuy san lo man [14] va c6 thé phat trién dén mat d6 trén 100 con/L [167].
1.2.3. Pic diém hinh thdi

Theo md ti cia Nguyén Vin Khoi (2001), cac ca thé truong thanh cia loai

P. annandalei & Viét Nam c6 dac diém hinh thai ngoai nhu sau:
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Con cai: Chiéu dai toan than 1 - 1,2 mm, co thé hinh trung, trudc tran tu, tai tron.
Phéan trudc dau khong thanh hinh tam giac nhu loai nhu S. gordioides. Mép sau 2 bén
dbt nguc 2 - 3 ¢6 5 - 6 gai nho. Goc bén sau ngyc til tron, 2 bén mép c6 1 hang ring nho,
sO lwong 10 cai, dot sinh dyc dai, to, phan trudc hoi rong hon phan sau, 2 bén cé gai
dang moc ciu cong vé phia sau, mit bung c6 1 gai nho dang mé chim. Mép sau dt bung
¢6 2 - 3 co vong rang nho. Chac dudi ngan chiéu dai gap 2,5 lan chiéu rong. Long cing
chac dudi thtr 3 phinh to & gbc. Rau 1 dai t6i d6t bung 3. Chan nguc V, ddt 2 rong to,
gan hinh vudng, mép ngoai c¢6 1 gai nho, dét 3 hinh chir nhat, mép dinh ngoai c¢6 1 gai
dai, mép dinh ngoai d6t dinh c6 1 gai nho, gai dinh nho va dai.

Con duc: Chiéu dai toan than 1 mm. Pau nguc giéng con cai nhung nhé hep hon.
Goc bén sau ngyc ti tron, mép trong 2 bén c¢6 mdt gai nho. Pt bung 1 ngan, mép sau
d6t bung 2 - 4 c6 hang ring nho xép vong tron. Phan gdc 10ng cimg chac dudi khong
phinh to. Rau 1 ¢6 20 dbt, rau bén phai thanh rau 6m, ddt 14 —17 phinh to, gitr dot 18 va
19 ¢6 thé gap lai, mép trude 2 ddt ndy co rang nho. Chan nguc 5 khong dbi xtng: chan
trai c6 10i mép trong c6 dbt 2 rat tho, to, dinh thanh 16i dang ngén, mép trong dét 3 c6 16i
hinh tam giac, dinh 16i phan 2 chac, d6t dinh c6 hinh hat dau, géc mép ngoai c6 1 gai,
gai dinh ngan, chan phai & gbc mép trong ddt 2 c¢6 1 16i gai tho, giir mép 16i gai c6 1 gai
nho, dot 3 ngan va nho. C6 161 & mép trong. Trén 16i nay c6 2 rang, dinh ngoai thanh gai
dai hudng vé phia sau t&i ba phan tu dot tha 3, d6t 4 to va dai. P4t dinh bién thanh gai
dai, cong hinh ludi liém, gdc mép trong hoi 16i, trén 16i ¢6 1 gai nho [5].

Golez va cong su (2004) ciing mo ta chi tiét hinh thai cac giai doan phat trién khac
clia 4u tring va con non, ciing nhu con duc va con céi truong thanh [169]. Cac giai doan
nay duoc phan biét vdi nhau boi nhiéu dic diém. Cac giai doan Au trung 1 - 6 dugc phan
biét v6i nhau boi dic diém cac phén phu va hinh dang co thé, cac giai doan connon 1 - 5
phan biét véi nhau boi sd cip chan boi, sé d6t bung. Tir giai doan con non 4 c¢6 thé phan
biét dugc gioi tinh. Con duc co s6 dot bung nhiéu hon con cai 1 d6t bung va khac nhau &
kich thudc dbt bung dau. Con duc trudng thanh, con cai con khac nhau ¢ chan boi thur 5,
& con duc chan boi thir 5 dang kim kep c¢6 vai tro cho qua trinh giao phdi. Ngoai ra con
c6 su khac nhau vé rau tht nhét bén phai, con duc c6 dang mée dung dé gilt con cai

trong khi giao phoi.
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Hinh 1.6. Cac giai doan phat trién cta au trung P. annandalei: a (N1), b (N2), ¢
(N3), d (N4), e va f (N5), g va h (N6) [169]

a C

Hinh 1.7. Céc giai doan con non cua P. annandalei: a, b (Cl1); ¢, d (C2); e, £ (C3); g,
h (C4 duc); 1, j (C5 duc); k, 1 (con duc trudng thanh); m, n (C4 cai); o, p (C5 cai); q,
1, s (con céi truong thanh) [169]
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1.2.4. Vong doi

Golez va cong su (2004) chi ra vong doi cia loai P. annandalei c6 3 giai doan chinh:
giai doan au tring (Naupli), giai doan con non (Copepodit) va giai doan con trudng
thanh. Trong d6 gdm c6 6 giai doan au trung tir 4u trung 1 dén 4u tring 6; c6 5 giai doan
con non tir copepodit 1 dén copepodit 5 va giai doan con truéng thanh. Thoi gian phat
trién cac giai doan nhu nhau, trir giai doan dau 4u tring rat ngan. Cac giai doan phat
trién cua loai P. annandalei trong nghién ctru nay chi dugc thyc hién & nhi¢t d§ nudi
25°C. Thi nghiém vé su anh huong cua nhiét do dén su phat trién méi chi dung lai
nghién ctru & 1 thé hé: du tring méi nd duoc tach ra tir con cai mang trimg duoc nudi &
nhiét d6 25°C va thu duogc can nhiét do trong 2 ngay (thyc hi¢n tang gidam 1°C trong 1 - 2
gid (25 - 23 - 22; 25 - 28 - 31 - 33) dén cac nghiém thirc nhiét do 20, 25, 28, 33°C dé
danh gia cac giai doan phat trién [169]. Tudi tho ctia loai giap xac chan chéo nay c6 thé
dat hon 40 ngay tu6i khi nudi & do man tir 5 dén 20%o va & diéu kién nhiét do 1a 25 -
28°C [170].

Sy phat trién cia cac giai doan trong vong doi ctia lodi P. annandalei ¢6 thé thay doi
khi loai ndy dugc nudi ¢ nhiét d6 cao, nhu 34°C qua nhiéu thé hé. Pong thoi tudi tho cua
loai gidp xac chin chéo nay ciing co thé thay d6i khi nudi & cac d6 man cao hon hay thip
hon d6 man 20%eo.

1.2.5. Péc diém sinh sin

Loai P. annandalei truéng thanh c6 thé tham gia sinh san sém nhat tir ngay tudi thi 7
va dimg sinh san & khoang 40 ngay tudi. Khi truong thanh con duc va con céi s& két cip
sinh san. Tap tinh két cap sinh san gom 5 giai doan: tim kiém, gip g&, dudi bat, bat va
giao phdi. Khi thanh thuc, con dyc khong nging boi tim con cai dua vao céc tin hiéu hoa
hoc va thuy dong hoc do con cai tao ra [171]. Trong diéu kién nudc x40 tron manh con
duc rat kho co thé boi nhanh bat kip con cai so voi nudc tinh, noi con duc céd tbc d6 boi
gip 2 1an con cai [172]. V&i ty 18 duc: cai 1a 1: 1, cho thdy sb 1an bét gip giita con duc
va con cai P. annandalei nhiéu nhat dat t&i 40 1an/gid va giam it di khi ty 18 duc va cai
mat c4n bang. Tuy nhién, ty 1& gip g& thanh cong tang khi ty 1& duc: cai ting (s6 con duc
tang) va dat ty 18 gip g& cao nhat dat 50% khi ty 1& duc: caila 5: 1 [173].

Qua trinh giao phdi cua loai P.annandalei duoc md ta con duc st dung rdu thir nhét

cong gap bén phai dé moc vao con cai va bang cach gai chan boi thir 5 kep vao phan
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bung con cai; tiép theo sir dung chan boi thir 5 bén trai giong dang kim dé chuyén mot
dén vai tai tinh vao co quan sinh duc ngoai ctia con cai & dot bung thir 2; sau cung cip
d6i chim dan xudng day. Su két cip chuyén giao ti tinh kéo dai 10 gidy dén 53 phut,
trung binh 10 phat va tdi da 50% sy bat cap co6 thé din tdi giao phdi thanh cong, do con
cai c6 tap tinh lya chon giao phdi voi con dyc phu hop [171]. Con cai s& dé trimg vao 2
boc va sir dung tinh tring trong tdi tinh dé thy tinh cho trimg. Pong thoi, con céi can
thiét co con duc giao phdi dinh ky dé c6 tai tinh thu tinh va c6 ty 1é né cao hon 90%
[141]. Nhitng con céai dugc nudi ghép cung con duc voi ty 1€ 1: 1 (¢ nhiét do 28°C) co
thé dé dugc 9 mé trimg trong 11 ngay nudi [169]. Con cai c6 thé sinh san tir 4 dén 28
tring/lan dé.

1.2.6. Diic diém dinh dwing

Trong tu nhién, gidp xac chan chéo sdng trong diéu kién co nhiéu loai thirc an khéac
nhau. Ching sé& lya chon loai thitc dn phu hgp nham dam bao nhu cau dinh dudng va
ning luong cho qua trinh phat trién va sinh san [174]. Tuy vao cic mua khac nhau véi
thanh phan thyc vat phu du khac nhau ma giap xac chan chéo c6 thé chuyén tir an thyc
vat sang an tap [175, 176], an thém ca cac dong vat phu du nho khac nhu luan trung va
cac tiém mao trung [13, 177, 178]. Loai P. annandalei thuong an thyc vat phu du va cé
thé chuyén sang an ca dong vat nhé hon khi can thiét. Khi thtrc dn trong nudc nhiéu,
P. annandalei c6 thé dimg mot chd loc thic an. Tuy nhién, khi mat do thic an thép
chung c6 thé chuyén sang bit mdi chu dong hon bang cach di chuyén dén gan nguén
thirc an roi tao ra cac dong xody nudc xung quanh nhd cac phin phu dé gom bit giir dua
con mdi vao miéng roi nudt hodc nhai nghién thirc an [13, 179].

Trong diéu kién nhan tao P. annandalei c6 thé nudi duge béng nhiéu loai vi tdo nhu
tao Isochrysis galbana [180], Tetraselmis chuii [181], Tetraselmis tetrathele [169],
Skeletonema costatum [182], Chaetoceros debilis [183]. Nghién ctru ciing cho thdy khi
thiéu tao, P. annandalei ciing nudi dugc bang thirc 4n 13 trimg luan tring va cac giai
doan Branchionus rotundiformis [13] va ti€ém mao trung Euplotes sp. [184].

Thu mAu trong ao nudi tai Pai Loan cho thiy P. annandalei chiém wu thé khi nong
d6 Chlorophyll a hon 70 pg/L [14]. Nong d6 Chlorophyll a khoang 90 pg/L duoc cho 1a

du day cho loai st dung [84]. Tuy nhién dén nay van chua c6 nghién ctru nao chi ra duoc
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mat do tao toi wu va loai tao thich hop cho su phat trién, sinh san cta loai P. annandalei,
cling nhu trong diéu kién nhiét do cao tdi 34°C va 35°C.
1.3. Anh hwéng ciia bién doi khi hiu 1én giap xac chan chéo

Du6i sy anh huéng ciia bién d6i khi hau va mua vu, cac yéu tb méi trudng nude thay
d6i s& kéo theo sy thay d6i vé sinh khdi va thanh phan loai ctia nhom giap xac chan chéo
[185 - 189]. Nhiét d6 bé mat nudc bién ting [190] trd thanh mét yéu té diéu khién chinh
ctia sy thay doi ciu triic va chirc ning cta hé sinh thai ven bién toan cau [191 - 193].
O hé sinh thai bién nhiét d6i, nhiét dd mat nudc bién tang hon 1°C qua 100 nam gén day
va tbc d6 Am 1én dugce du doan nhanh gép ba hodc bdn 1an vao cudi thé ky 21[194, 195].
Ving nudc ndéng ven by & ving nhiét di dic biét c6 thé xay ra nhiét d6 ting cao qua
muc trong diéu kién bién ddi khi hau [196] duoc du doan s& anh huong ti€u cuc dén cac
loai nhiét déi dac hiru [197, 198] va nhiéu loai di phai chiu dung muc nhiét 4o dat qua
ngudng gii han trén [199]. Cac loai sinh vét c6 thé phan Gmg vé6i sy 4m 1én bang cach
thay d6i su phan bd [200, 201], thay d6i vong doi [202 - 204] hodc thay dbi vé dic diém
hinh thai nhu giam kich thudc co thé [205, 206]. Sy giam vé kich thudc co thé da duoc
ghi nhan cung véi su am lén ctia nhiét d6 ¢ thuc vat phu du [207], dong vat phu du [205,
208]. Piéu nay ciing pht hop véi nhitng du doan theo quy luat Bergmann, cc sinh vt
vung nhiét doi c6 kich thude co thé nho hon so véi nhom sinh vat séng 0 vi dd cao hon
[209]. Su 4m 1én ciing cho thiy tac dong dén nhiing chi s6 sinh hoc khac ¢ nhiéu nhom
loai, hodc 1a tich cuc hodc 1a tiéu cuc, phu thudc vao mdi nhoém loai khac nhau. O cac
vung sinh thai nhiét dé1 ven bién & An d6 Duong, Thai binh Duong, loai P. annandalei
rat phong pht [12, 210]. P. annandale c6 vai trd quan trong trong chudi thirc an [13, 12].
Do vay, bat ¢t anh huong nao, do sy bién d6i khi hau, tac dong 1én co thé va sinh san
cua loai P. annandale dugc du doan s& dan tgi nhirng hau qua vé mit sinh théi, cu thé
anh hudng 1én mat xich cao hon nhu lam giam ngudn thirc an cho ca nho [12].

bén nay con it hiéu biét vé cac sinh vat nhiét d6i ven bién, dic biét nhitng sinh vét
lam mac xich thirc dn nhu gidp xac chan chéo, bi anh huong nhu thé nao boi sy 4m 1én
qué muc cua nhiét do nudc, dac biét anh huong qua nhiéu thé hé phat trién. Nghién curu
vé anh huong cua sy 4m lén cua nudc bién dén loai gidp xac chan chéo

P. annandalei 14 can thiét.



33

1.4. Nghién ciru vé loai P. annandalei trén thé gioi va Viét Nam
1.4.1. Nghién cviru anh hwong cua nhiét dp va do mdan

Loai P. annandalei 13 loai nhiét d6i va rong mudi nhung ciing bi anh hudng 16n béi 2
yéu t6 nhiét 46 va do man [141, 170]. Mot sé két qua tir nhitng nghién ctru vé anh huéng
cua nhiét 3o va d0 man 1én loai P. annandalei nhu sau:

Ty 1& sdng va tudi tho cia loai P. annandalei bi anh huong boi yéu td nhiét do va do
man. Loai phat trién quanh ndm tng nhiét ¢ 20 - 32°C trong ao ngoai troi tai Pai Loan
[211] va c6 ty 1¢ song thap nhét va tudi tho ngin nhat & 32°C [141]. Khoang nhiét do tdi
uu cho loai P. annandalei 1a 26 - 32°C [182].

Loai P. annandalei c6 kha nang séng dugc trong khoang rong d6 man [170] nhung
do mén 5 - 15%o cho ty 1€ séng cao, va giam dan khi d6 min tang tir 20%o, dat ty 1€ séng
thap nhit & d6 man 35%o; 15%o cho 1a tdi uu cho sy sdng cia loai nay (ty 1é song dat
98%) [170]. Nhiét d6 va do man ciing nhu su két hop cua 2 yéu t6 nay ciing anh hudng
dén kich thudc co thé con cai [211, 141].

Tudi thanh thuc sinh san 1an dau cua P. annandalei bi anh hudng boi yéu t6 nhiét do:
khi nhi¢t do tdng copepod dat tudi thanh thuc sinh san sém hon. O 18°C,
P. annandalei dat tu6i thanh thuc sinh san lan ddu mudn & ngay tudi thar 20 dén ngay
tudi thir 28 [141], ngay tudi thir 20 khi nudi & 20°C [169] va thanh thuc sém hon tir ngay
tudi thor 7 dén ngay tudi thir 13 & nhiét 46 25°C dén 33°C [169, 141, 170]. Tuy nhién
khong c6 sy khac nhau vé tudi thanh thyuc 1an dau (ngay tudi thir 8, 9)¢ tat ca mirc nhiét
d6 tir thap dén cao khi dugce nudi & d6 man 30%. [141].

Con truong thanh nudi & cac mic nhi¢t do va cac dg man khac nhau la vong doi khac
nhau [141] va hau hét con cai ding sinh san ¢ 45 ngay tudi ¢ nhiét do nudi 25 - 28°C
[170]. P man ciing anh huéng dén thoi gian tham gia sinh san cta P. annandalei: & d6
man 10%o va 20%o con cai co khoang thdi gian sinh san dai nhat [141]. Tuy nhién & d6
man 15%o con cai c6 khoang thoi sinh san t6t nhat 1a 13 - 38 ngay tudi, kéo dai hon 10
ngay so voi con cai nudi & cac dg man 5, 10, 20%o [170]. Khoang cach thoi gian gitra 2
lan d¢ chi bi anh hudng boi nhiét 6, cu thé nhiét d6 ting thi khoang thoi gian giira 2 1an

dé giam [141] hay ¢ nhiét d6 thip con cai mang trimg 1au hon so véi nhiét do cao [169].
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Stre sinh san cua loai nay cling bi anh hudng boi ca yéu t6 nhiét do va do man. Golez
va cong su (2004) chi ra trong cac mic nhiét do 15, 20, 25, 33°C thi & nhiét do thép hon
con cai d¢ it trng hon so v&i ¢ nhiét d cao. Trai lai, theo nghién ctru ciia Due va cong
su (2011) P. annandalei nu6i & d0 man 15%o, thi & nhi¢t d§ 25°C cé tbc d6 sinh san
tring/ngay nhiéu hon so v&i & nhiét 36 30°C [141]. Theo Chen va cong su (2006) do
man cling anh hudng té1 kha nang sinh san cua con céi trong 10 ngay thi nghiém: & do
man tang dan tr 5%o dén 15%, sb boc tring con cai dé ra tang dan va dat cao nhit & d6
man 15%o (10,6 = 2,19 cap boc trirng) va giam dan khi d6 min tang cao hon tur 15%o dén
35%o, dat thap nhat & 35%o (3,6 + 0,98 cip boc trimg). Tuong tng sb au trung sinh ra
cling tang dan tir @0 man 5%o dén 15%o va dat cao nhit & 15%o (206 + 39,1 Au trung/2
con c4i/10 ngay) va giam dan khi d6 man ting cao hon 15%o va dat thip nhat & do man
35%o (0,2 + 0,45 4u trung/2 con c4i/10 ngay) [170]. Nghién ctru ctia Berrend - Dur,
Kumar va cong su (2011) ciing cho két qua con cai truéng thanh nudi & do man 30%o co
strc sinh san thp hon so véi con cai truong thanh nudi ¢ do man 10%o va 20%o.

Kha nang tring duogc thu tinh ciing bi anh hudng bdi yéu td6 d6 man. Con cai & do
min 15%o co tan suit dé ra boc trung dugc thu tinh cao hon so véi con cai & 40 man 5%o
va 25%o0 & ca 3 nghiém thirc nhiét d§; 100% boc tring déu thy tinh duoc théy 0 nghiém
thirc d0 man 15%o va nhiét do 25°C [141].

Sy phat trién phéi va kha ning né ciing bi anh hudng boi yéu td nhiét d6 va d6 man.
Trong khoang nhiét d6 (15 - 33°C) khi nhiét d6 nudc ting 1én thoi gian phat trién phoi
giam xudng [141]. Trimg nd dugc ¢ cic nghiém thirc nhiét do tir 20 - 33°C trong vong
24 ¢i¢ trir nghiém thue 15°C [169]. PO nam 15%0 con cai dé boc triing co6 ty 1¢ nd cao
hon so véi con cai & do man 5%o va 25%o vdi ca 3 nghiém thirc nhiét do (20, 25, 30°C)
[141]. Tuong tw nghién ctru boi Chen va cong su (2006), tit ca boc trimg nd & cac do
man 15%o va 20%o, trong khi phoi chét va boc trimg hong nhiéu & d6 man 35%o. Tudi
con cai ting ciing anh hudng dén chit lugng trimg, cang vé sau cang dé dé ra nhiéu boc
tring hong [141].

Nghién ctru cho théy nhiét 4o va d0 man cling anh hudng dén su sai khac vé chi tiéu
sinh san ¢ 2 thé hé F1, F2 nhu kich thude boc trimg (F2 16n hon so vé6i thé hé F1 & tat
ca nghiém thirc nhiét @6 va do man), ty 1¢ nd thanh cong (F2 cao hon F1 & nghiém thirc

do man 15%o, 25%0 va 25°C), tbe do de trung (F2 cao hon F1 & nghiém thitc 60 man
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15%o va 25°C, 30°C), khoang cach thoi gian giira 2 1an dé (F2 ngin hon F1 ¢ nghiém
thirc d0 man 15%o va 25°C, 30°C) [141].

Nghién ctru vé dic diém sinh hoc duoc thue hién boi Vil Ngoc Ut va cong su (2014)
chi ra mot s6 dic diém sinh hoc cua loai P. annandalei trong diéu kién nhiét do
27,5 - 28,5°C nhu: vong doi, kich thude co thé va thoi gian phat trién cac giai doan, thoi
gian thanh thyc (12 - 18 ngay nudi), thoi gian phat trién phdi (20,5 - 27 gid), nhip sinh
san (30,54 £ 9,75 gio), strc sinh san (106 + 6 tring/cai trong doi) [1].

Nghién ctru ctia Truong Si Hai Trinh (2016) trén P. annandalei ciing chi ra mot s6
dic diém sinh hoc thong qua thu phéan tich mau copepod trong thily vuc ty nhién qua céc
thang trong nam nhu kich thudc con cai truéng thanh dao dong tur 1,15 dén 1,38 mm,
trung binh 1,2 + 0,037 mm, sttc sinh san dao dong tir 13 dén 24 trang/con cai trong lan
dé. Tac gia cling tién hanh thi nghiém vé sy anh huéng cia yéu t6 nhiét do (20, 25, 28 va
33°C) dén toc do tang truong ciia au trung P. annandalei va su anh huong ciua do man (5,
10, 15 va 20%o trong diéu kién nhiét d6 26 - 28°C dén sy phat trién ctia 4u tring va con
trudng thanh [6].

Tat ca cac nghién cuu trén moi chi ra dugc sy anh huong cua nhiét do dén loai
P. annandalei trong khoang thoi gian ngin tir 1 dén 2 thé hé. Chwa c6 nghién ctru nao
cho théy su thich nghi nhi¢t d§ cua loai nay qua nhiéu thé hé hon, dic biét chua co cong
bd vé loai nay duoc nudi & nhiét do 34°C qua nhiéu thé hé. Trong khi do, nhiét d6 nudc
trong ao nudi vao mua hé & Khanh Hoa cé thé ting cao hon 30°C va duy tri ¢ nhiét do
nay trong nhiéu thang mua hé. Trong khoang thdi gian d6, P. annandalei ¢ thé da phat
trién qua nhiéu thé hé va su chon loc tu nhién c6 thé dan dén hinh thanh nhiéu dong
Copepoda nay c6 kha ning thich Gmg voi nhiét d6 cao. Nhitng dong nay c6 thé mang lai
gia tri khi dugc phat trién nudi 1am thirc an twoi séng cho nudi trong thuy san thich tng
voi diéu kién bién d6i khi hau.

Nghién ctru vé anh hudng ctia d6 min ciing méi dimg lai ¢ viée dua loai nay vao cac
d6 man khéc nhau ¢ diéu kién nhiét do 25 - 28°C d¢ danh gia cac chi tiéu sinh san va
phat trién [170] va ciing chwa c6 nghién ctru nao vé loai P. annandalei nay khi duoc nudi

¢ cac d§ man trong di€u kién nhiét do cao 34°C.
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1.4.2. Cdc nghién ciru vé dic diém dinh dwiong

DPé nudi duoc loai P. annandalei thi viée chi ra dugc mat do tao tdi vu 1a rat quan
trong. Hién nay, nhitng thong tin co ban vé dinh dudng cua loai giap xac chan chéo nay
van chua co.

Pé tim ra mat do tdo bdo hoa cho gidp xac chan chéo thi phuwong phéap thich hop
thuong duge sir dung qua nhiéu thap ky [213 - 217]. Mot s6 nghién ctu sir dung mat do
tao turong dwong voi 500 pg C/L [181] hodc 500 pg chlorophylla/L [182] dé nudi loai
P. annandalei. Nghién ctu vé dic diém sinh hoc cua loai chan mai chéo nay dugc thuc
hién bdéi Vi Ngoc Ut va cong su (2014) cho théy loai an loc duogc ca 3 loai tao C.
calcitrans, 1. galbana va Dunaliella tertiolacta nhung tdc dd loc cao nhat la tao I
galbana [1]. Tuy nhién, ching ta lai khong biét tbc do dinh dudng cua loai giap xac chan
cheo nay thay d6i nhu thé nao ung voi cac mat do tdo thirc an va o diéu kién nhiét do
khéc nhau.

Mot phwong phap don gian nhung hiéu qua duoc str dung trong 50 nim qua dé danh
gia toc do dinh dudng cua giap xac chan chéo 1a xac dinh sé phan thai ra [218 - 223].
Phuong phép danh gia ndng d6 tao bio hoa cho gidp xac chan chéo khong yéu cau trang
thiét bi phtrc tap va cac hiéu biét vé phan loai ciing nhu xac dinh mat do tao, dic biét khi
mot hdn hop nhiéu loai thire an sir dung cho giap xac chan chéo nhu trong ao ngoai troi
[16].

1.4.3. Nghién ciru vé mit dé nudi

Nghién ctru ¢ loai P. annandalei cho thay mat do con trudong thanh anh huéng dén
kha ning san xuét tring trong quan thé. Khi thi nghiém véi mat d6 nudi con trudng
thanh tir 100 dén 1200 con/L thi cho két qua: voi mat d6 nuéi tir 80 dén 270 con/L co s6
luong con cai mang trimg dat 30 - 40% trong quan thé so voi ty 18 ban dau 1a 2%, ty 18
nay giam khi mat o tang hon 270 con/L va dat thép nhat & mat d6 cao nhat 1.200 con/L
[181]. Sy c6 mit cta cac au trung (& mat do 200 - 1.600 au trung/L) khong anh hudng
dén ty 1& con cai mang trimg trong quan thé [181]. Nghién ctru nay tién hanh trong thoi
gian ngan chi 3 ngay thi nghiém va it chi tiéu sinh san dé danh gia diy du vé kha ning
sinh san cua quan thé P. annandalei & cac mat d6 nudi khac nhau. Pong thoi dén nay
cling chua c6 nghién ctru nao vé anh huong cua mat do 4u trung va mat do nudi dén su

phat trién cta quan thé, sinh trudng va sinh san cua loai P. annandalei.
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Do vay, can c¢6 nghién ctru trong khoang thoi gian dai hon dé danh gia day du vé anh
huéng ctia mat do 1én phat trién, sinh truong va kha ning sinh san, ty 1¢ séng trong qua
trinh nudi nham cung cép cac thong sé day du hon phuc vu cho viéc xay dung quy trinh
nudi sinh khéi loai P. annandalei, dc biét trong diéu kién nhiét d6 cao.

1.4.4. Nghién civu vé nuéi sinh khoi

P. annandalei dugc cho 13 ddi twong thich hop dé nuéi sinh khéi & quy mé 16n do ¢o
nhiéu vu diém nhu vong doi tir du tring méi nd dén giai doan con trudong thanh tham gia
sinh san ngén, rong nhiét do, rong mudi [170], kha nang chiu dung duoc véi nhiéu yéu
t6 bat loi nhu tac dong co hoc xdo tron, d0 duc va ham luong khi doc NHs cao [210].
Loai P. annandalei ciing da duoc thir nghiém nudi thanh cong trong diéu kién nhan tao.
Nghién ctru nudi dau tién vao nam 1988 bdi Shiao, loai dugc nudi bang 3 loai tao
Crytomonas sp., Tetraselmis sp., va Isochrysis sp.. Nghién ctru tiép theo duoc thuc hién
bdi Chen (2002) thir nghiém nuéi loai Copepoda nay bang dung dich 1én men (thanh
phan 13 bot tom va bot ca chinh...). Ca 2 nghién ciru déu thyc hién & quy mo thi nghiém
& cac thé tich nho khoang 500 ml [113]. Hon nita, dén nay hau hét & cac nghién ciru tiép
theo chil yéu van nudi loai P. annandalei & thé tich nho dé thuc hién cac nghién ciru vé
cac dic diém sinh hoc va sinh thai [169, 170, 13, 173, 181, 182]. Tuong tu, & Viét Nam
loai P. annandalei nay ciing chi dang dugc nudi trong phong thi nghiém dé nghién ciru
vé mot sd dic diém sinh hoc. Bén canh d6 nguén P. annandalei stt dung dé uong nuoi Au
trung c4 bién lai phu thudc hoan toan vao nguén thu duoc trong hdn hop véi nhiéu loai
giap xac chan chéo khac tir cac ao nudi tom, cua, ca ven bién nhu mot san pham phu véi
nhiéu nhugc diém.

Nhu vdy dén nay, vin chua c6 cong trinh nghién ctru nao vé nudi sinh khdi
P. annandalei, dc biét & diéu kién nhiét d6 cao - 34°C tng voi su bién doi khi hau nhu

hién nay.
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CHUONG 2 - VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. P6i twong nghién ciru

Giap xac chan chéo P. annandalei (Sewell, 1919) thu dugc trong ao nudi thiuy san
(dién tich 5.000 m?, c¢6 dd sdu trung binh 1,2 m) tai trai thuc nghiém Cam Ranh
(+11°49°26.5 N; +109°07°25.70 E), Vién Nuodi tréng Thay san, Truong DPai hoc Nha
Trang. D6 min nude trong ao thu miu trong thoi gian nghién ciru 1a 19 — 22%o .

Mau P. annandalei truéong thanh thu dwoc bang vot c6 mit ludi 150 - 200 pm.
Copepod dugc phan lap trong phong thi nghiém, bang cach sir dung ong pipet hut ra
tung ca thé dudi kinh hién vi soi noi. Copepod dugc nuoi thuan hoa vé nhiét do va do
man tuong ung voi tung thi nghiém.

2.2. Pham vi nghién ctru

Nghién ctru tap trung danh gia anh hudng cua cac yéu té dén dic diém sinh truong va
sinh san cta loai P. annandalei. Dong thoi nghién ctru thir nghiém nudi thu sinh khoi va
sinh san au trung o diéu kién nhiét d6 30°C va 34°C.

2.3. Thoi gian va dia diém nghién ctru

Céc thi nghiém duoc tién hanh tir ndm 2017 dén nam 2019 tai trai thuc nghi¢ém Cam
Ranh, Vién Nuoi tréng Thay san, Truong Pai hoc Nha Trang, Cam Thinh Pong, Cam
Ranh, Khanh Hoa.

2.4. Hé thong thi nghiém

Céac thi nghiém dugc bd tri trong cac phong kin c6 hé théng diéu hoa nhiét do.
P. annandalei trong cac thi nghiém dugc nudi trong cac vat chira nhu binh thuy tinh 5 lit,
chai thuy tinh 1 lit, lo thiy tinh 125 ml, cic vi nudi gom 12 giéng (thé tich 1a 4 ml), dia
petri nhua. Céc vat dung chira nu6i copepod trén dugce dat trong hé théng cc bé 6n nhiét
d6 hinh chir nhat (thé tich 12 200 L). Trong mdi bé 6n nhiét c6 2 thiét bi diéu khién nhiét
d6 va cac voi suc khi dé x4o tron dam bao nhiét do déng déu moi vi tri trong bé. Thi
nghiém nudi sinh khéi va nuéi thu 4u tring duoc thuc hién trong cic bé composit (200
L), dat trong phong kin c6 hé théng diéu hoa nhiét 6. Nhiét do trong cac bé dugc kiém
soat boi thiét bi nhiét do.
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2.5. Thiét ké thi nghiém
2.5.1. Giap xdc chdn chéo va tdo thi nghiém
v P. annandalei sir dung lam thi nghiém:

P. annandalei thu dugc mau trong ao nudi ca, nudc ao c6 nhiét do tir 28°C dén 30°C
va d6 man 19 - 22%o. Con trudng thanh duwgc phan 1ap duéi kinh hién vi soi ndi va duoc
nudi thuan hoéa vé nhiét d6 phong thi nghiém 30°C va do mian 20%o trong mot ngay (cac
thi nghiém 1 — 5). Céc binh thay tinh nudi copepod (5 L) duoc dit trong cac bé on nhiét
do nude. Do man 20%o dugc chon badi thi nghiém mdt. PO man nay ¢ trong khoang thich
hop cua loai P. annandalei [170] va gan loai ndy dang song ¢ d6 min nudc ao tu nhién.
Do min duoc giam vé 20%o bang cach nho tir tir nude ngot vao binh nudi (co bd tri 1 voi
suc khi nhe) duoc diéu chinh béng van dé diéu chinh luu luong chay vao va kiém tra do
min lién tuc dé dam bao téc do gidm do man khoang 1%0/12 gi¢. Cac thi nghiém 6 va 7
c6 do man 15%o.

Nhom copepod b tri cho céc nghié¢m thure & nhiét 4o 30°C, dugc nudi on dinh & nhiét
do 30°C bﬁng cach kiém soat nhiét do nude nudi thong qua kiém soat nhiét d6 nudc
trong bé chira dit binh nudi nhd cac thiét bi diéu chinh nhiét d6 nude ¢ 30°C. Sau do,
P. annandalei duoc nudi thuan héa tiép vé cac nhiét do thi nghiém la 25°C va 35°C
(34°C) voéi tbe do ting va giam nhiét do 2,5°C/ngay. Nhom copepod b tri cho céc
nghiém thirc & nhiét d6 35°C (34°C), duoc nudi thuan hoa nhiét d6 bang cach nang nhiét
do nudc nuodi thong qua nang nhiét d§ nudce trong bé chira dit binh nudi nho cac thiét bi
diéu chinh nhiét do nude 1én 35°C (34°C). Nhom copepod bd tri cho cac nghiém thic &
nhiét d6 25°C, dugc nudi thuan hoa nhiét do béng cach giam nhiét d6 khong khi trong
phong dé giam nhiét d6 nudc nudi trong cac binh cling nhu nudc trong bé on nhiét
xubng toi 25°C nho hé thdng diéu hoa nhiét d6. Tong thoi gian thudn hoa 1a 3 ngay
(trong Gmg véi 1/3 thoi gian thé hé cua loai [169]). Diéu kién chiéu sang 1 12 sang: 12
t6i. Tiép theo, copepod duge b tri cac thi nghiém chinh thic (1 — 7).

v’ Lodai tao sir dung lam thi nghiém:
Ba loai tdo dugc st dung trong thi nghiém 1a tdo Chaetoceros muelleri, Isochrysis
galbana, Tetraselmis chuii. Ba loai tdo dugc lya chon bdi cac trai san Xuét giéng hai san

nhu than mém, tom, ca bién.
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Ba loai tao thi nghiém duoc nudi theo phuong phap ban lién tuc trong nudc bién da
duogc khir tring (d6 man 25%o) va da dugc bo sung mai trudng /2 [226]. Hé thong nudi
la cac binh thuy tinh 5 lit, cdc binh nhya 20 lit dugc dat trong phong cé diéu hoa kiém
soat ¢ nhiét do 25°C. Binh nuoi tao dugc xao tron bﬁng voi suc khi tir day dé gilr cho tao
tréi ndi, séng phat trién. Ché do chiéu sang lién tyc 24 gid bang dén huynh quang
(Phillip, 60 W). Khi tao dat mat do thu, tir 3 dén 6 tridu té bao/ml véi tao C. muelleri; tir
5 dén 7 triéu té bao/ml véi tao L. galbana va 0,8 dén 1,5 triéu té bao/ml véi tao T. chuii,
thi tién hanh thu 20% thé tich nudc cua binh nudi tao va cap bu lai bang thé tich ban dau
bang nudc bién di duoc xur 1y twong tng va da dugce bo sung mdi trudng /2. Tao thu tir
phong thi nghiém & cac mat do tdo trén dugc lam loang béng nude bién sach t&i cac mét
d6 tao ctia cac thi nghiém khac khi bo tri nudi copepod.

2.5.2. Nghién ciru dnh huwéng ciia nong dp tio (C. muelleri, I. galbana, T. chuii) va

nhiét dp (25°C, 30°C va 35°C) Ién téc dp loc ciia con truwéng thanh - Thi nghiém 1

Thi nghi¢m nay nham xéac dinh dugc mire cho an voi ting loai tdo & moi nhiét do dé
c6 thé nudi lodi P. annandalei, ciing nhu 1am co s& dé stir dung mat do tao cho an phu
hop cho cac thi nghiém tiép theo.

Thi nghiém dwoc thiét ké gom: 9 néng dé tao (12,5, 25, 50, 100, 200, 400, 800, 1.600
va 3.200 ug C/L) x 3 nhiét d6 (25°C, 30°C va 35°C) x 2 giéi tinh (dwc, cdi) % 5 lan lgp
= 270 don vi thi nghiém

Ba thi nghiém riéng 1& cho 3 loai tdo C. muelleri, I. galbana va T. chuii. Trong mdi thi
nghiém, 4 con duc truéng thanh hodc con céi trudéng thanh & mdi don vi thi nghiém duoc
nudi ¢ 1 trong 9 ndng do tao (12,5, 25, 50, 100, 200, 400, 800, 1.600 va 3.200 pg C/L)
két hop vai 3 nhiét d (25°C, 30°C va 35°C) trong 6 gio. Mdi nghiém thire ¢6 5 1an lip,
mg vé&i 270 don vi thi nghiém (chai thuy tinh 125 ml). Tét ca 1a 810 don vi thi nghiém
cho ca 3 thi nghiém.

Sy chuyén doi tir mirc ndéng do tao (ndbng dd cacbon pg C/L) sang mat do tao (té
bao/mL) dua theo nghién ctru cia McKinnon va cdng su (2003) cho tao C. muelleri (9,2
pg C/té bao) va tao T. chuii (89,9 pg C/té bao) [53] va theo Berggreen va cong su (1988)
cho tao 1. galbana (25,9 pg C/té bao) [227] (Bang 2.1). Cong thirc quy doi:

Nong d6 tdo (ug C/L) x 1000

Méat do tdo (tb/mL) =—— ———— D
Khoi lvgng té bao tao (pg C/tb)
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Bang 2.1. Khéi lugng té bao tao va mat do ciia 3 loai tao cho an (murc 800 pg C/L)

Khbi luong té bao tao  Mat do

Loai tao Tai li€u tham khao
(pg C/tb) (tb/mL)
1. galbana 25,9 30.888 Berggreen va cong su (1988)
C. muelleri 9,2 86.957
McKinnon va cong su (2003)
T. chuii 89,9 8.899

Bang 2.2. Néng do tao cho an va quy d6i ra mat do tao thuc té

Nong do tao (ug C/L) 12,5 25 50 100 200 400 800 1600 3200
Mat dé tao (té bao/mL)

1. galbana 483 965 1931 3861 7722 15444 30888 61776 123552
C. muelleri 1359 2717 5435 10869 21739 43478 86957 173913 347826
T. chuii 139 278 556 1112 2225 4449 8899 17798 35595

Phuong phap dugc mé ta boi Kierboe va cong sy (2018) [217] trude khi b tri thi
nghiém chinh. Phuong phép nhu sau: P. annandalei dugc gitr trong nudc sach khong
thirc an qua dém dé lam trong rudt; tiép theo cdc nhom gém 4 con trudng thanh duoc
nudi trong nudc c¢d cac néng do tao thiét ké trong 4 gid. Phuong phap nay dam bao
P. annandalei n day rudt vai 1an trong thoi gian nay [224], va khong bi d6i [225], nham
tranh suat hién tap tinh phan Gng manh véi thirc dn khi bi d6i. Cudi cung nhing con
truong thanh nay duoc chuyén vao mét chai thiy tinh co6 nudc méi véi nong do tao
turong tng v6i ndng do6 tao thi nghiém. Tong sd hat phan thai ra boi 4 ca thé trong mdi
binh trong 6 gid nudi thu duoc va dém. Thi nghiém 1 dugc nudi gidi han thoi gian 13 6
gid bai vi trong thi nghiém trudc da thir nghiém quan sat thay sy phan hiy cua hat phan

sau 24 gio, dac bigt ¢ diéu kién nhiét do 1én hon 30°C.
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Hinh 2. 1. Loai tdo (C. muelleri, I. galbana va T. chuii ), nhiét 4o (25°C, 30°C va 35°C),
con cai va con duc
2.5.3. Nghién ciru dnh huong sw cho an 3 loai tio khdac nhau (C. muelleri, 1. galbana,
T. chuii) lén sinh truong va sinh sdn cua P. annandalei ¢ nhiét dp 30°C va 34°C
- Thi nghiém 2
Thi nghiém nay nham xac dinh dugc loai tao phii hop dé nudi loai P. annandalei &
didu kién nhiét do thuong 30°C va nhiét do cao 34°C (img v6i didu kién bién d6i khi
hau), cling nhu 1am co s¢ dé sir dung loai tao cho céc thi nghiém tiép theo.
v Thi nghi¢m 2.1: Anh hwong twong tac cua nhiét do voi sw cho an 3 loai tio khadc
nhau Ién cdc giai doan phdt trién
Thi nghiém dwoc thiét ké gom: 3 loai tio (C. muelleri, I. galbana va T. chuii) x 2
nhiét do (30°C va 34°C) % 3 lan lap = 18 don vi thi nghiém
B4 tri 500 con cai mang 2 boc tring vao mdi binh thiy tinh (5 L nudc d6 min 20%o).
Cac 18 binh (mdi binh c6 1 voi suc khi nhe) duoc dit trong cac bé (hinh chir nhat) on
nhiét & diéu kién nhiét do tuong ung 30°C va 34°C. Sau 30 gi0, cac con cai thu duogc
bang vot loc mat ludi 200 pm. Cac 4u trung dugc giit lai nudc cii trong cac binh.
Copepod duoc nudi cho dn céac loai tao, cho toi khi tit ca con truong thanh bang. Trong
3 ngay nudi dau khong thay nudc do giai doan du tring ban dau dé bi ton thuong va chét
trong qué trinh loc va thay nude. Cac binh thay 30% lugng nudce vao tir ngdy thir 4 dén
ngay thu 11, roi cép lai nudc sach cé cung diéu kién nhiét do, d6 man 20%o, cép 1
lﬁn/ngéy. Diéu kién wong nudi nhu nhiét do, ché do chiéu sang, d0 man tuong ty nhu
diéu kién thi nghiém. Thu mau véi 300 ml trong mdi binh nudi, tir ngdy dau tién cho t4i
khi quéan thé dat con truéng thanh hoan toan, 1 lan/ngay vao 8 gid. Mau thu dugc bang

vot loc mat ludi 25 um. Cac mau duoc xac dinh cac giai doan phat trién.
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C. muelleri I galbana T. chuii

I@; va. n(/ ]
Hinh 2. 2. C. muelleri, I. galbana va T. chuii, nhi¢t do (30°C va 34°C), céc giai doan

C.miedlri va 34

T golbma ¢ 34

phat trién.

v Thi nghiém 2.2: Anh hwéng twong tic ciia nhiét dp véi sw cho an 3 loai tio khdc
nhau Ién ty 1¢ song, sirc sinh sin, ty I¢ né thanh céng, sé du tring/Cdi va tong sé
du tring/Cdi (10 ngay) ciia P. annandalei

Thi nghiém dwoc thiét ké gom: 3 loai tio (C. muelleri, 1. galbana va T. chuii) x 2
nhiét do (30°C va 34°C) x 5 lan lap = 30 don vi thi nghiém.

Céc con cai mang 2 boc trimg duoc sinh san cac 4u tring trong cac binh thiy tinh
chira 5 L nudc tuong ty nhu ¢ thi nghiém 2.1. Sau 30 gio, cac con cai thu dugc bﬁng vot
loc mat ludi 200 pm va chi giir lai nude ¢6 au trung. Au tring thu duoc va bd tri sb
lugng 500 con cho mdi don vi thi nghiém (mdt binh thuy tinh chira 1 L nudc, d6 min
20%o). 30 binh thily tinh dwgc dit trong cac bé 6n nhiét d6 c6 1 thiét bi nhiét d6 kiém
soat & 30°C va 34°C. Copepod dugc cho dn cac loai tao, cho téi khi quin thé dat giai
doan truong thanh hoan toan.

Céc con truong thanh dugce st dung dé danh gia cac chi tiéu nhu ty 18 séng con
truong thanh, sic sinh san/lan dé, ty 1& no thanh cong (giéng nudi 3 ml), sé du tring/Cai
(lo thuy tinh 125 ml) & mdi nghiém thirc. biéu kién vong nudi nhu nhiét do, ché d6
chiéu sang, d0 man tuong tu nhu diéu kién thi nghiém.

Pong thoi thi nghiém duoc bd tri 10 con cai va 10 con duc vao mdi binh thiy tinh

chta 1 L nuée, do man 20%o. 30 binh thuy tinh duoc dit trong cac bé on nhiét d6 co 2
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thiét bi nhiét do kiém soat & 30°C va 34°C. Cac mau (1 1an/ngay) thu dugc cac 4u tring
va danh gia tong s6 au tring/Cai trong 10 ngay.

Céc thi nghiém 2.1 va 2.2: Thirc dn nudi copepod la mat do tdo cua 3 loai tdo
C. muelleri (87.000 tb/mL), I. galbana (31.000 tb/mL) va T. chuii (9.000 tb/mL), cap an
1 lan/ngay vao 9 gid.

30°C

Hinh 2. 3. C. muelleri, I. galbana va T. chuii, nhiét do (30°C va 34°C), tong s au

trung/Cai (10 ngay) ctua P. annandalei

30°C 34°C

Hinh 2. 4. C. muelleri, 1. galbana va T. chuii, nhiét do (30°C va 34°C), ty 1¢€ n¢ thanh

cong cua P. annandalei.
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Hinh 2. 5. C. muelleri, I. galbana va T. chuii, nhiét dd (30°C va 34°C), s6 4u trung/cai
cua P. annandalei.
2.5.4. Nghién ciru anh hwéng cia diéu kign nhiét dp cao (34°C) dén sinh truwéng va
sinh sdn ciia loai P. annandalei qua 3 thé hé - Thi nghiém 3
Thi nghiém nay nham danh gia anh huéng cua diéu kién bién d6i khi hau, nhiét do
nudc nudi 1a 34°C dén P. annandalei va so sanh ¢ diéu kién nhiét d6 binh thuong 30°C.
Nhiét do 30°C lam ddi chimg vi gan véi nhiét do do dugc & noi loai P. annandalei phan
bd nhiéu. Nhiét d6 34°C duge cho la nhiét dd cao thuong xay ra trong thoi diém mua he
hay 1a mic nhiét do cao c6 thé xay ra trong tuong lai do sy 4m 1én cia nhiét do nudc bé
mit do bién ddi khi hau.
Thi nghiém duoc thiét ké gém: 2 nhiét do (30°C va 34°C) x 3 lan lap = 6 dvtn
Tuong Gmg voi 2 nghiém thic cho mdi thé hé (F1, F2, F3). Mdi nghiém thiic ¢ 3 lan
13p 1a céac binh thuy tinh (5 L), dugc chira 1.500 con trudng thanh/binh (mat do 300
con/L). Nudi cac thé hé F1, F2 va F3: P. annandalei thu dugc can hoa vé nhiét do thi
nghiém 30°C va 34°C trong 3 ngay trudc khi dua ching vao nhiét do thi nghiém dé sinh
san tao Au trung bat dau thé hé F1. Dé bit dau cho thé hé F1, 600 con cai (mang 2 boc
trimg/cai) duoc phan 1ap va phan bd ngiu nhién vao 6 chai thuy tinh (1 L) véi luong
nude bién sach (3 binh cho moi nhiét dd). Trong céc chai dugc dit trong cac bé 6n nhiét
d6 & 30°C va 34°C. Copepod duoc cho n tao I. galbana (mat d6 tao 31.000 tb/mL), cap
an 1 lan/ngay vao 9 gio. Sau khi dp né trong 30 gid, udc tinh khoang 90% tring ng, du
trung thu dugc (khoang 1.500 4u trung/chai) dé bat dau nudi trong mdi binh 5 L (3 binh

cho mdi nhiét dd). Trong cac binh (1 voi suc khi nhe/binh) dugc dit trong cac bé 6n
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nhiét do & 30°C va 34°C. Cac binh thay 30% luong nudc vao tir ngay thir 4 dén ngay thir
11, roi cép lai nude sach co6 cung diéu kién nhiét do, d0 man 20%eo, cép 1 lﬁn/ngz‘ly. Diéu
kién wong nudi nhu nhiét do, ché do chiéu sang, d6 min twong tu nhu diéu kién thi
nghiém. Khi F1 dat giai doan truong thanh va thu dugc toan b con trudng thanh bang
mat ludi 200 um. Con trudng thanh duoc cho phép ching tiép tuc sinh san tao au tring
F2 trong 30 gio. Au tring F2 thu dugc va bé tri khoang 1.500 au trung cho mdi binh dé
bat dau cho thé hé. Thé hé F3 duoc tao ra tir thé hé F2 tuong tu nhu cach trén.

Céc con truong thanh & cac thé hé duoc sir dung dé danh gia cac chi tiéu nhu giai
doan phat trién, kich thudc copepod, stic sinh san/lan dé, sirc sinh san dic trung, ty 18 nd
thanh cong (giéng nudi 3 ml), s6 4u trung/Cai (lo thity tinh 125 ml), sd au trung dic

trung & moi nghiém thtrc. Diéu kién wong nudi nhu nhiét dJ, ché do chi€u sang, dd man

tuwong tu nhu diéu kién thi nghiém.

3
Hinh 2. 6. Thé hé (F1, F2, F3), nhiét d6 (30°C va 34°C)
2.5.5. Nghién ciru anh hwong cua 3 nhiét dp (25°C, 30°C va 34°C) Ién sinh truong va

sinh sdn ciia P. annandalei - Thi nghiém 4
Thi nghi¢m nay nham xéac dinh duoc nhiét do thich hop dé nuoi sinh khdi va sinh san
loai P. annandalei.
v Thi nghiém 4.1: Anh hwéng ciia 3 nhiét dp Ién cdc giai doan phdt trién
Thi nghiém duoc thiét ké gé‘m.' 3 nhiét do (25°C, 30°C va 34°C) x 3 lan lap = 9 dvtn.
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B& tri 500 con cai mang 2 boc trimg vao mdi binh thuy tinh 5 L nude ¢ ¢ man 20%o
v6i 1 voi suc khi nhe. Trong cac binh 5 L (1 voi suc khi nhe/binh) dugc dat trong cac bé
6n nhiét do & 30°C, 34°C trong phong - s6 1 va cac nghiém thirc ¢ 25°C trong phong - s6
2¢O hé théng diéu hoa nhi¢t do. Sau 30 gio, cac con cai thu dugc béng vot loc mét luéi
200 um va chi giit lai nudce co du trung trong cac binh. Quan thé dugc nudi cho téi khi
tit ca dat giai doan truong thanh. Céc binh thay 30% luong nudc vao tir ngay thir 4 dén
ngay thir 11 (1 1an/ngay), roi cap lai nude sach co cung didu kién cac nhiét do, do man
20%eo.

Thu miu vé&i 300 ml trong mdi binh nudi, tir ngay dau tién cho t6i khi quan thé dat
con trudng thanh hoan toan, 1 lan/ngay vao 8 gid. Mau thu dugc bang vot loc mit luéi
25 pm. Cac mau dugc xéac dinh céac giai doan phat trién va do kich thudc copepod, toe do
sinh truong chiéu dai dic trung.

30°C 34°C

Hinh 2. 7. Nhi¢t do (25°C, 30°C va 34°C), cac giai doan phat trién, do kich thudc
copepod, tbc do sinh truong chidu dai ddc trung cua P. annandalei.
v Thi nghiém 4.2: Anh hwéng ciia 3 nhiét dp lén sirc sinh san/lin dé, ty Ié né thanh
cong va so du tring/Cdi
Thi nghiém dwoc thiét ké gom: 3 nhiét dg (25°C, 30°C va 34°C) x 5 lan ldp = 15 dvin
Céc con cai mang trimg sinh san 4u tring twong tu nhu thi nghiém 4.1. B4 tri 500 4u
tring vao mdi binh thuy tinh 1 L nuwéc nudi twong tng 15 binh thiy tinh. O nhiét do
30°C va 34°C, cac binh thiy tinh nudi dugce dit trong cic bé 6n nhiét d6 c6 2 thiét bi
nhi¢t d§. Trong khi nhiét d§ 25°C, cac binh thuy tinh nu6i dugc dat trong phong kin cé
diéu hoa. Quan thé dugc nudi cho téi khi truong thanh. Cac con truéng thanh duoc sir
dung dé dénh gia cac chi tiéu nhu stc sinh san/lan dé, ty 1¢ no thanh cong, s6 au

trung/Cai.
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v Thi nghiém 4.3: Anh hwéng ciia nhi¢t dp lén tong sé du tring/Cdi trong 10 ngay

va tudi tho ciia P. annandalei

Thi nghiém dwoc thiét ké gom: 3 nhiét dg (25, 30 va 34°C) x 5 lan lap = 15 dvin

Déng thoi thi nghiém duoc bd tri 10 con cai va 10 con duc duge vao mdi binh thuy
tinh chtra 1 L nudc, d6 man 20%o, twong tng tong sd 15 don vi thi nghiém (ngudn con
duc va con cai trudng thanh tir ngdy thir 12, thi nghiém 4.2). Cac con trudng thanh sdng
dugc dua vao nuoi trong 1 binh thuy tinh méi c6 nude sach moi tuong ing ¢ cac nghiém
thirc va duoc cap tao cho an. O nhiét d6 30°C va 34°C, cac binh thily tinh nudi dugc dit
trong cac bé on nhiét do co 2 thiét bi nhiét d6. Trong khi nhiét do 25°C, cac binh thuy
tinh nudi dugc dat trong phong kin cé diéu hoa.

Céc 4u tring thu dugc 1 1an/ngdy. Cac mau thu dugc cac au trung va danh gia tong sd
au trung/Cai trong 10 ngay.

Thi nghiém tuéi tho dwoc thiét ké gom: 3 nhiét dg (25, 30 va 34°C) x 2 giéi tinh (duc,
cdi) x 5 lan lap = 30 dvtn

Ngay thir 22, cac con duc va con céi séng con lai trong mdi don vi thi nghiém (thi
nghiém tong s6 du tring/Cai) dugc tach con duc va con cai nudi riéng 1 binh thiy tinh
(0,5 L). O nhiét @6 30°C va 34°C, cac binh thay tinh nudi dugc dat trong cac bé 6n nhiét
do ¢6 2 thiét bi nhiét do. Trong khi nhiét do 25°C, cac binh thuy tinh nuéi dugc dat trong
phong kin c¢é diéu hoa.

Sb con duc va con cai duoc xac dinh 1 1an/ngay cho toi khi toan bo copepod chét hét
dé danh gia tudi tho ctia con duc va con cai.

T4t ca cac thi nghiém: Thirc dn nudi P. annandalei 13 tao I. galbana véi luong cho dn
12 mat d6 tao 31.000 tb/mL, cap an 1 1an/ngay vao 9 gio.
2.5.6. Nghién civu khd néing chiu séc dé man va sw twong tic cia dé mdn véi nhiét dp

lén sinh truong va sinh san cua P. annandalei - Thi nghiém 5

Thi nghiém nay nham danh gia kha nang chiu soc d6 min cia cic giai doan phat
trién cta P. annandalei dé c¢6 co s khi ta sit dung truc tiép P. annandalei dé nudi cac
d6i tuong thity san & cac mirc dd man khac nhau. Pong thoi thi nghiém nham xac dinh
dugc d6 man thich hop dé nuéi sinh khéi va sinh san loai P. annandalei & nhiét do 30°C

va 34°C.



50

v Thi nghi¢m 5.1: Anh hwéng ciia soc dp mén tiv 20%o vao cdc d¢ man tir 0, 5, 10,
15, 20, 25, 30, 35, 40%o dén ty I¢ song ciia P. annandalei sau 24 gio, 48 gio va 1y 1
né thanh céng, sé du trang/Cdi

Thi nghiém dwoc thiét ké giong nhau cho 4 nhém copepod: 9 dé man (0, 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35, 40%o) x 3 lan lap = 27 don vi thi nghiém

B6 tri 1000 con cai mang 2 boc tring vao mdi binh nhya (20 L) nuéc c¢6 d6 min
20%o vo1 1 voi suc khi nhe. Sau 30 gio, cac con cai thu dugc béng vot loc mét lugi 200
um va chi gitr lai nudc ¢6 au trung trong 1 bé (100 L). Quéan thé dugc nudi cho téi khi tat
ca dat giai doan truong thanh va cap 1 1an/ngay tao 1. galbana (mat d6 tao 31.000 tb/mL).
Trong bé 1ap dat 1 voi suc khi nhe va 30% luong nude vao tir ngay thir 4 dén ngay thi
10, roi céip lai nudc sach co cung diéu kién nhiét do 29 - 30°C, d6 min 20%o, céip 1
lan/ngay.

Céc giai doan ctia nhom au trung (N4 - N6), nhom con non (C2 - C4) va nhém con
truong thanh (con duc va con cai) bé tri thi nghiém vao cac ngdy nudi thir 2, 5 va 10.
Nhoém copepod duge bé tri vao cac nghiém thic (trong 48 gid) séc 9 do man (0, 5, 10,
15, 20, 25, 30, 35, 40%o). Mdi don vi thi nghiém c6 10 ca thé twong tng tong s 270 ca
thé & mdi nhom. Nhom cac 4u trung dugce dua vao cc giéng nudi (3 ml nude). Cac
nhém con non, con duc va con cai truong thanh duogc nuoéi dua vao cac dia petri nhya cé
10 ml nuéce. Copepod khdong cho dn trong 48 gio thi nghiém. Céac dia petri dugc dat trén
ban trong phong thi nghiém, nhiét d6 1a 29 - 30°C. Copepod dugc danh gia ty 1¢ song tai
thoi diém 24 gid va 48 gio.

viing Con &ae Trsboa tral,

4 &6 rean (0-Adh)
Con ron Con cch vy ik,
Datt rrn (0-<40%s) % &% wwegn (0~ Ad)

e ? | , J :
Hinh 2. 8. Cac d0 man tir 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40%o0 dén ty 1€ song cua

P. annandalei sau 24 gio, 48 gio
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Thi nghiém dwoc thiét ké gom: 9 do man (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40%0) x 3 lan
lap = 27 don vi thi nghiém

Céc con trudng thanh thu dugce vao ngay nuoi thir 12, dd man 20%o dé b tri ty 1€ n&
thanh cong va xac dinh sd 4u trang/Cai. Mdi don vi thi nghiém gdm 12 c4i mang 2 boc
tring, moi con cai dugce nudi trong 1 giéng nudi chira 3 ml nude co6 d6 min tuong vng
v6i mdi nghiém thirc tir 0 dén 40%o. Copepod duogc cho an tao 1. galbana 1 1an véi mat
do tao khoang 31.000 tb/mL. Cac vi nudi dugce dat trén ban trong phong thi nghiém cé
nhiét 6 1a 29 - 30°C. Sau 30 gio nudi, cac mau duge xac dinh ty 1é nd thanh cong va s6
au trung/Cai.

v Thi nghiém 5.2: Anh hwéng dong thoi ciia 2 yéu té dé man va nhiét dé dén kich
thwéc trwong thanh, sicc sinh sin, ty 1¢ né thanh céng, so du tring/Cdi va tong sé
du tring/Cdi trong 10 ngay

Thi nghiém dwoc thiét ké: 2 nhiét @6 (30°Cva 34°C) x 7 dé man (5, 10, 15, 20, 25, 30,
35%0) x 5 lan ldp = 70 don vi thi nghiém

Con trudng thanh duoc nudi thuan vé nhiét ¢ (30°C va 34°C) va d6 man (5 - 35%o)
thi nghiém trong 3 ngay dén 4 ngay. Sau dé, cac cai mang trimg duoc phéan 1ap cho sinh
san. 30 con cai mang trimng duoc nudi trong 1 binh thuay tinh (1 L), tong s6 70 binh thay
tinh. Sau 30 gid, cac con céi thu dugc bang vot loc mat ludi 200 um va chi giir lai nudc
c6 4u trang trong mdi binh thuy tinh twong Gng véi mdi don vi thi nghiém. Cac binh
thity tinh chura au tring dugc dit trong cac bé 6n nhiét do co 2 thiét bi nhiét d6 ¢ 30°C va
34°C. Copepod dugc cho an 1 1an/ngay bang tao C. muelleri véi mat do tao 87.000
tb/mL vao 9 gio. Copepod duogc nudi cho tdi khi tat ca cac ca thé phat trién dén giai doan
truong thanh ¢ ngay thir 13. Cac con truéng thanh dugc sir dung dé danh gia cac chi tiéu
nhu kich thudce cé thé duc va cai trudng thanh; stc sinh san; ty 1€ nd thanh cong va s6 Au
trung/Cai.

Céc thi nghiém 5.2: Nudc ¢6 do man tir 5%o dén 30%o s& dugc pha tir nudc bién sach
c6 d0 man 33%o voi nudc ngot 0%o; nudc c6 dd0 man 35%o0 cd dugc tur phoi néng nudc
bién 33%,. Nhiét do thi nghi¢m dugc kiém soat béng céc thiét bi nhiét do dat trong cac

bé 6n nhiét c6 chira nudc va dugc theo doi ngay.
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Hinh 2. 9. Cac d6 man(5 - 35%o) va nhiét do (30°C va 34°C) dén kich thudc truong
thanh, strc sinh san, ty I¢ n¢ thanh cong va s6 au trung/Cai.

30°C 34°C

Hinh 2. 10. Cac d6 man(5 - 35%o) va nhiét d6 (30°C va 34°C) dén ty 1¢ nd thanh cong.
30°C 34°C

5%@ JaOHnN[sL%

50 Al TG /G “ ﬂ-

Hinh 2. 11. Cac d6 min (5 - 35%o) va nhiét do (30°C va 34°C) dén sb au trung/Cai

mc 901%1 (Sh-32) B
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Thi nghiém tong sé du tring/Cdi dwoc thiét ké gom: 2 nhiét @6 (30°Cva 34°C) x 7 d¢
man (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35%0) *x 5 lan lap = 70 don vi thi nghiém
Déng thoi thi nghiém duoc bd tri 10 con cai va 10 con duc dugc vao mdi binh thuy

tinh chtra 1 L nuée, nhiét do (30°C va 34°C) va do min (5 - 35%o), tuong tmg tong s6 70

binh thuy tinh (ngudn con dyc va con cai trudong thanh tir ngdy thir 15, thi nghiém 5.2).

Céc con trudng thanh séng duge dua vao nudi trong 1 binh thuy tinh méi c6 nudce sach

moi twong tmg & cac nghiém thirc va dugc cap tao C. muelleri voi mat do tao 87.000

tb/mL, cap an 1 lan/ngdy vao lac 9 gid. Cac mau thu dugc cac au trung (1 lan/ngay) dé

danh gia tong s Au trung/Cai trong 10 ngay vao luc 8 gio.

2.5.7. Nghién ciru anh hwéng ciia mgt dp du tring ban diu va mgt d con truéng
thanh ban dau lén sinh truwéng va sinh sin ciia P. annandalei ¢ nhiét d¢ 30°C va
34°C - Thi nghiém 6

Thi nghiém nay nham xac dinh duoc mat do au trung nuodi ban dau, mat do con
truong thanh nudi ban dau dé nudi sinh khéi hay nudi sinh san lodi P. annandalei & 2
diéu kién nhiét d6 30°C va 34°C.

< Thi nghiém 6.1: Anh hwéng twong tic ciia nhiét dé véi mat dé du tring ban diu

dén sw phdt trién va sinh sin ciia P. annandalei

Thi nghiém dwoc thiét ké gom: 4 mdt dé du trimg ban dau (500, 1.000, 1.500, 2.000
con/L) x 2 nhiét do (30°C va 34°C) x5 lan lap = 40 don vi thi nghiém

Con trudng thanh duoc nudi thuan vé nhiét do (30°C va 34°C) va d6 man (15%o) thi
nghiém trong 3 ngay dén 4 ngay. Sau do, cac cai mang trimg duoc phan 1ap cho sinh san,
bb tri 40 binh thiy tinh, mdi binh thity tinh chira 100 con c4i mang 2 boc trimg. Cac cai
mang dugc nudi bang tao C. muelleri voi khoang 87.000 tb/mL, cp 1 1an/ngay. O nhiét
do 30°C va 34°C, cac binh thuy tinh nu6i dugc dét trong céc bé 6n nhiét do co 2 thiét bi
nhiét d0. Trong khi nhiét d§ 25°C, cac binh thuy tinh nuéi dugc dat trong phong kin cé
diéu hoa. Sau 30 gi0, cac con cai thu dugc béng vot loc mat lugi 200 pum va u trung loc
mat lu6i 25 pm trong 1 x6 (5 L) ¢ 30°C va 1 x6 (5 L) ¢ 34°C. Au tring duoc dua vio cac
binh thuy tinh 1 L nuéc nudi (@6 man 15%o) bang phuong phap dinh lugng thé tich,
tuong tng v6i 4 mat do u trung ban dau (500, 1.000, 1.500, 2.000 au trung/L). Copepod
duoc nudi tao C. muelleri voi mat d6 tao 87.000 tb/mL, 1 lan/ngdy cho mat do 500 4u

trung/L va mat do tao dugc gip 2, 3, 4 lan twong tng cho cac mat d 1.000, 1.500, 2.000
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au trung/L. Mdi chai nudi duge bd tri mot voi suc khi nhe. Trong 3 ngay nudi dau khong
thay nudc do giai doan du tring ban dau dé bi ton thuong va chét trong qua trinh loc va
thay nudc. Copepod dugce thay 100% luong nudc méi vao ngay 4, 6, 8. Toan bd copepod
loc duoc va chuyén sang 1 binh thily tinh nudc méi twong ing véi mdi nghiém thirc. Luc
10 ngay, s6 luong copepod duge sir dung dé danh gia cac chi tiéu nhu phan trim con
truong thanh trong quan thé ¢ ngay thtr 10, ty 1¢ sdng, kich thudce con trudong thanh, toc
dd sinh trudng va strc sinh san.

30°C 34°C

. [Matds AT + 34C

Hinh 2. 12. Cac mat d¢ au trang ban du (500, 1.000, 1.500, 2.000 con/L) va nhiét do

(30°C va 34°C) dén phan trim con truong thanh, ty 1¢ séng, kich thudc con trudng thanh,
tdc do sinh truong va sire sinh san.
% Thi nghi¢m 6.2: Anh hwéng twong tic ciia nhigt dp véi mét dé con truéng thanh
Ién $6 du tring/Cdi va tong sé du tring/Qudan thé trong 10 ngay
Thi nghiém dwoc thiét ké gom: 6 mdt dé con trucng thanh ban dau (100, 200, 400,
600, 800, 1.000 con/L) x 2 nhiét do (30°C va 34°C) x 5 lan lap = 60 don vi thi nghiém
Con truéng thanh duoc nudi thuan vé nhiét do (30°C va 34°C) va 6 min (15%o) thi
nghiém trong 3 ngay dén 4 ngay. Sau d6, cac con cai mang trimg duoc phan 1ap cho sinh
san, bo tri 60 binh thuy tinh (40 man 15%o), mdi binh thuy tinh chira c6 50 con cai mang
2 boc trimg. Cac cai mang dugc nudi bang tao C. muelleri voi khoang 87.000 tb/mL, cip
1 1an/ngay. Sau 30 gid, cac con cai thu duge bang vot loc mat ludi 200 pm va chi gitr lai
nudc ¢ au trung trong mdi binh thuy tinh (1 L) twong tmg v6i mdi don vi thi nghiém. O
nhiét d§ 30°C va 34°C, cac binh thuy tinh chira 4u trung duoc dat trong céc bé 6n nhiét

d6 co 2 thiét bi nhiét do va duoc nudi cho tdi khi cac con trudng thanh ¢ 12 ngay tudi.
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Toan bd con truong thanh dugc loc thu voi mat ludi 200 pm trong 1 x6 (5 L) ¢ 30°C va
1 x6 (5 L) ¢ 34°C. Ty 18 duc: cai cua quin thé P. annandalei 1a 1: 1,2. Cac con trudng
thanh duoc dua vao nudi trong cac binh thiy tinh (46 man 15%o) bang phuong phap dinh
lwong thé tich, tuong g véi 6 mat do (100, 200, 400, 600, 800, 1.000 con/L) & 2 nhiét
do. Cac con trudng thanh dugc siphong va thu dugc cac au trung. O nhiét do 30°C va
34°C, cac con trudng thanh séng duge dua vao nudi trong binh thity tinh méi (nude sach
moi) tuong tmg & cac nghiém thirc trong cac bé 6n nhiét do co 2 thiét bi nhiét do.
Copepod dugc cho an tao C. muelleri, cap an 1 lan/ngay vao lac 9 gio véi luong 1a mat
do tdo: 87.000 tb/mL (100 - 200 con/L), 130.000 tb/mL (400 - 600 con/L) va 217.000
tb/mL (800 - 1.000 con/L).

Céac miu thu duogc du trung (1 lan/ngay) dé danh gia sb du trung/Cai (ngay thir 1 va
ngay thir 10) va tong sd du tring/Quan thé trong 10 ngay. Pong thoi ngay thw 10, thu

duogc toan bd con truong thanh con sdng dé danh gia ty 1 sdng con trudong thanh trong

10 ngay nudi.

30°C 34°C

’rdf@ con bme + D4

Hinh 2. 13. Céac con truéng thanh ban dau (100, 200, 400, 600, 800, 1.000 con/L) va
nhiét d6 (30°C va 34°C) dén s6 au trang/Cai (ngdy tht 1 va ngay thir 10) va tong sb au
trung/Quan thé trong 10 ngay.

2.5.8. Nghién ciru thir nghiém nuéi sinh khéi va nuéi thu du triing ciia P. annandalei
0 nhiét dp 30°C va 34°C - Thi nghiém 7

Thi nghiém nay nham xé4c dinh dugc nuéi sinh khéi cua quﬁn thé theo thoi gian, thu

dugc tong sd copepod va tong sd Au trang & cac ty 16 thu hoach 1 phit hop cho nudi sinh

khdi hay nudi sinh san loai P. annandalei & 2 diéu kién nhiét do 30°C va 34°C.
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% Thi nghi¢m 7.1: Thir nghi¢gm nuoi sinh khéi ¢ nhigt dp 30°C va 34°C

Thi nghiém duoc thiét ké gém: 2 nhiét do (30°C va 34°C) x 3 lan lap = 6 dvtn

Mat d6 50 con trudng thanh/L duoc bd tri 6 bé (200 L/bé, 36 man 15%o). Sau 48 gio,
cac con truong thanh thu dugc béng vot loc mét ludi 200 pm va chi gitr lai nudc cod 4u
tring trong 6 bé. Au trung dugc nudi trong cung didu kién nhiét do 30°C va 34°C cho t6i
khi quﬁn thé dat truong thanh. Ngay thur 12, cac con trudng thanh dugc loc (mét ludi 200
um) va bd tri vao 6 bé nudi (200 L/bé, do min 15%o) v6i mat d6 ban dau 1a 100 con
truong thanh/L twong duong véi 2 nghiém thic nhiét do 30°C va 34°C. Trong mdi bé bd
tri 1 thiét bi nhiét do va 1 voi suc khi nhe. Cac bé copepod thay 30% nudc sach c6 cung
diéu kién nhiét do, do man, 1 1an/2 ngay.

Céac mau thu duogc copepod (1 1an/2 ngay vao luc 8 gio) dé danh gia mat d6 copepod
(con/L) va copepod cia cac giai doan phat trién (au trung, con non, con trudng thanh:
con/L) trong mdi bé. Béng thoi danh giad tbe do tang truong quﬁn thé khi dat mat do t6i
da. Thoi gian cua thi nghiém c6 30 ngay (twong tng 15 1an thu).

LT

Thin iem .1
Nigi smh khéi~

30C

Hinh 2. 14. Nudi sinh khi & nhiét do (30°C va 34°C)
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% Thi nghiém 7.2: Thir nghi¢m nudi thu sinh khéi ¢ cdc 1y 16 thu hoach: 10%, 20%,
30%, 40% va 50%
Thi nghiém dwoc thiét ké gom: 2 nhiét dé (30°C va 34°C) x 5 ty 1é thu hoach (10%,
20%, 30%, 40% va 50%) x 3 lan lap = 30 dvin
Mat d6 50 con truong thanh/L duoc b tri 30 bé (200 L/bé, 46 min 15%o). Sau 48 gid,
cac con truong thanh thu dugc béng vot loc mét ludi 200 pum va chi gitr lai nudc cod 4u
trung trong 30 bé. Au trung duoc nudi trong cung diéu kién nhiét dé 30°C va 34°C cho
toi khi quan thé dat truong thanh. Ngay thir 12, cic con trudng thanh duoc loc (mat ludi
200 um) va b tri vao 30 bé nudi (200 L/bé, d6 man 15%o) voi mat d6 ban dau 1a 100
con trudng thanh/L twong duong véi 2 nghiém thirc nhiét do 30°C va 34°C. Mbi bé nubi
duogc b tri 1 thiét bi ndng nhiét dé kiém soat nhiét d6 va két hop 1 voi suc khi nhe. Thoi
gian cta thi nghiém c6 34 ngay. Cac mau thu duoc copepod (1 1an/3 ngay vao lac 8 gio)

v6i 5 ty 1& thu hoach (10 - 50%) dé danh gia sé luong copepod va tong s copepod trong

moi bé.

Hinh 2. 15. Nudi thu sinh khdi & cac ty 1€ thu hoach (10% - 50%), 30°C va 34°C.
% Thi nghi¢m 7.3: Thir nghi¢m nuéi sinh sdn du triing ¢ cdc ty 1¢ thu hoach: 25%,
50%, 75%, 100%
Thi nghiém dwoc thiét ké gom: 2 nhiét dé (30°C va 34°C) x 4 ty 1é thu hoach (25%,
50%, 75% va 100%) x 3 lan ldp = 24 dvin
Mat d6 50 con truong thanh/L duoc b tri 12 bé (200 L/bé, 46 man 15%o). Sau 48 gio,
cac con truong thanh thu dugc béng vot loc mét ludi 200 pm va chi giit lai nudc cod 4u

trung trong 12 bé. Au trung duoc nudi trong cung diéu kién nhiét dd 30°C va 34°C cho
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toi khi quan thé dat trudng thanh. Ngay thir 12, cic con trudng thanh duoc loc (mat ludi
200 pm) va bd tri vao 24 bé nudi (100 L/bé, do man 15%0) v6i mat dd ban dau 1a 100
con trudng thanh/L twong duong véi 2 nghiém thirc nhiét do 30°C va 34°C. Mbi bé nubi
duogc b tri 1 thiét bi nang nhiét dé kiém soat nhiét d6 va két hop 1 voi suc khi nhe. Thoi
gian cta thi nghiém c6 30 ngay. Cac miu thu dugc du trung (1 14n/2 ngay vao lac 8 gio)
v6i 4 ty 1¢ thu hoach (25 - 100%) dé danh gia s6 luong au tring va téng sb au tring
trong mdi bé.

Ca 3 thi nghiém (7.1, 7.2, 7.3): P. annandalei dugc cho an tdo C. muelleri véi mat do

tao khoang 87.000 tb/mL, cip an 1 1an/ngay vao lic 9 gio.

Hinh 2. 16. Nudi sinh san 4u trung ¢ cac ty 1€ thu hoach (25%, 50%, 75%, 100%)
O nhiét do 30°C va 34°C.

2.5.9. Cdc chi tiéu dinh gid, phwong phdp thu va phin tich mdu
2.5.9.1. Cac chi tiéu danh gia
A. S6 phan thai ra (PP) va sé phan thai ra ddc trung (SPP)
Kich thudc con trudng thanh
Phan tram giai doan phat trién
Téc d6 sinh trudong dic trung - SGRL
Ty 1& séng copepod
Strc sinh san/lan dé
. Ty 1€ no thanh cong

. S6 4u tring/Cai

= EQAE D 0O

Téng sb Au trung/Cai trong 10 ngdy
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J. Stec sinh sén déc trung
K. Tubi tho ctia con duc va con céi
L. Tong sb 4u trung/Quan thé
M. Mit do copepod va méat dd copepod cua céc giai doan
N. Téc do ting trudng
0. S6 lugng copepod va téng sb copepod
P. S6 luong 4u trung va tong sb 4u tring
2.5.9.2. Phwong phdp thu va phan tich mdu

A: SO phén thai ra (PP) va sé phén thai ra dic trung (SPP)

Sau 6 gio nudi & cdc mat do tao va cac nhi¢t do thi nghiém, toan bd nudc trong lo
thuy tinh dugc lic nhe va loc qua loc ¢6 ludi 25 pm. Con trudng thanh dugc kiém tra ty
1¢ sbng trudc khi c¢b dinh miu bang lugol (5%) trong cac dia petri. Trong 6 giod thi
nghiém, cac con trudng thanh dugc quan sat thdy khong bi chét. Cac hat phan duoc
chuyén vao trong mdi dia petri khac va ciing duoc ¢ dinh bang lugol (5%).

Tét ca cac hat phan duoc dém dudi kinh hién vi soi ndi. Sau do, 100 hat phan ngﬁu
nhién & mdi nghiém thirc duoc do chiéu dai (Cd) va chiéu rong (Cr) dudi kinh hién vi
(v6i 6 phong dai 10 1an) dé tinh toan thé tich phan dic trung trong mdi két hop cua gisi
tinh x nhiét d¢ x loai tdo (Bang 3.4). Thé tich hat phan dic trung dugc su dung dé tinh

kha nang thai phan déc trung.

Hinh 2. 17. Hat phan duoc do chiéu dai va chiéu rong béng kinh hién vi soi n6i

(Olympus SZ61).
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S6 hat phan thai ra (PP) 1a tong s6 hat phan thai ra boi mdi ca thé P. annandalei trong
mot ngdy va sé hat phan thai ra dic trung (SPP) 1a tong thé tich phan khop véi kich ¢
khéc nhau cta con duc va con cai P. annandalei. S6 1iéu duogc khép véi mo hinh [220]
(twong Grmg phuong trinh 2 va 3).

Pp = (PPmax) d
Km-+d

(2)

Trong d06, PP 14 téng s hat phan thai ra mdi ngay boi mot P. annandalei, PPay 13 s6
hat phan tdi da dugc thai ra boi mdi ngay béi mot P. annandalei, d 1a nong d6 tao (ug
C/L), Km 13 hing s6 nira bio hoa.

__ (SPPmax) d
SPP = == (3)

Trong d6, SPP la tong thé tich cua s6 hat phan thai ra mdi ngay boi mot
P. annandalei, SPPmax 12 thé tich hat phan tdi da duoc thai ra boi mdi ngay boi mot
P. annandalei, d 1a ndng d6 tao (ug C/L), K 13 hing s nira bdo hoa.

S6 hat phén thai ra dic trung 1 tong thé tich cac hat phan dugc thai ra boi mdi con
trong mot ngay. Thé tich hat phan duoc tinh dwa vao chiéu dai va chiéu rong (hat phan
hinh tru tron, nén ap dung cong thic tinh thé tich hinh tru tron) [218]. Thé tich trung
binh tir mdi nghiém thirc cua gidi tinh x nhiét d¢ X loai tdo (Bang 3.4) dugc st dung dé
tinh toan SPP. Do kich c& con cai bﬁng 1,23 lan kich thudc con duc va hiéu chinh sy
khac nhau giita 2 gidi tinh bang cach nhan SPP ciia con duc vé6i hang sb 1,23.

B: Kich thwdéc con truéng thanh

Kich thuéc con truéng thanh duoc do ngau nhién cho véi 100 con duc, 100 con cai
va 100 4u trung (Naupli 1) & mdi nghiém thirc. Cac mau dugc loc trén mat ludi 25 pm.
Mot mau loc dugc copepod va chuyén vao 1 dia petri va cd dinh bang lugol (5%). Kich
thude duge do bang kinh hién vi soi ndi (Olympus SZ61) ¢ gin thude do trén thi kinh:
Kich thudc cia con non va con truéng thanh dugc tinh tir dinh dau dén hét phan dau
nguc. Kich thudc ciia au trung duogc tinh tir phan dau cho dén phan gai dudi.

Sau d6 kich thudc trén duoc quy doi ra kich thudce thyuc té (vi do chinh xac 1a 10

um):

] , 1000
Kich thwéc copepod (um) = —— (4)



61

Trong do: n 1a s6 vach tng véi kich thudc P. annandalei trén kinh hién vi soi noi &
cung vat kinh; TC 14 s6 vach g vdi thude chuan (1000 pm) trén kinh hién vi soi noi &

cung vat kinh: 1000 pm = TC

(b)

Hinh 2. 18. Phuong phap do kich thuéc au tring (a), con non va tru’(”yng thanh (b)

C: Phan trim giai doan phat trién

Trude khi thu miu, suc khi dugc ting manh 1én dé x4o tron trong 1 phit dé dam bao
c¢6 su phan bb déu copepod trong binh. B¢ chi ra sy phat trién cta quan thé, thu duoc 1
mau (300 ml/mau) trong 1 binh (5 L nudc copepod) ciia cic nghiém thirc, thu duoc
1 1an/ngay vao cung thoi diém (8 gioi). Giai doan céc giai doan ciia 4u tring, con non va
con truong thanh trong mau dugc xac dinh cho téi khi toan bo ca thé trong quan thé dat
con trudng thanh hoan toan.

Cac mau duoc loc trén mat ludi 25 pum. Mot mau loc duoc copepod va chuyén vao
1 dia petri va cd dinh bé“mg lugol (5%). Mot mau duoc xac dinh s6 lugng cua giai doan
va thanh phan cic giai doan phat trién bang kinh hién vi soi n6i (Olympus SZ61) dya
theo Golez va cong su (2004) [169]. Tong sd copepod bang tat ca sd luong cua giai doan
trong moi mau.

s6 lvgng clia giai doan

Phan tram giai doan (%) = — 100 (5)
Tong so copepod

D: Téc d) sinh truwéng chiéu dai dic trung - SGRy,

Téc d6 sinh trudng dic trung (SGRL) theo chiéu dai dugc tinh theo cong thirc:
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. LnL2 — LnL1
SGR (%/ngay) = 51l 100 (6)

Trong d6 L; 1a kich thudc trung binh cua 4u tring giai doan N1, L 1a kich thudc

trung binh con truéng thanh duc va cai (B: phuong trinh 4); t; 13 ngdy dau tién nudi tir
giai doan 4u trang (t; = 1), t2 12 thoi gian dat truong thanh.

E: TV 1¢ song copepod

Ty 1¢ sdng dén giai doan truong thanh dwoc xac dinh sé lwong con truéng thanh séng
khi quan thé dat trudong hoan toan, chia cho sd luong 4u tring nudi ban dau. Cac mau
duoc loc trén mat ludi 25 pm. Mot mau loc dugc con truong thanh va chuyén vao 1 dia
petri va co dinh bang lugol (5%). Cac miu dugc xac dinh s6 lugng cia con truéng thanh
bang kinh hién vi soi nbi.

s6 lwvong con trudng thanh

Ty lé séng (%) = 100 7
v 9 0%) S6 lwong au trung ban dau ()

F: Strc sinh san/lan dé

Stec sinh san/lan dé duoc dinh nghia 13 s6 luong tring trong 2 boc trimg/con cai. Con
cai mang trimg dugc do ngau nhién cho véi 50 - 100 con cdi/don vi thi nghiém (1 binh
thity tinh). Mot mau loc duoc con céi truong thanh va chuyén vao 1 dia petri va c¢b dinh
bang formol (5%). 5 1an lip cho mdi nghiém thirc. Hai boc trimg/con cai dugc rach mo
ra bang kim duéi kinh hién vi soi n6i va dém sd luong trimg trong 2 boc trimg.

s6 luvgng trirng
1 con cai

(8

Stre sinh san (S6 trirng/céi ) =

G: Ty I¢€ né thanh cong

Ty 1& né thanh cong duoc xac dinh 1 s6 1 cho con cai ¢6 trimg né ra au tring va sb 0
cho con cai khong co trimg ndo nd ra au tring. 12 con cai mang 2 boc trimg dugc bd tri
vao mdi don vi thi nghiém tGng véi mdi vi nudi (12 giéng): 1 con cai/giéng duoc chira 3
ml nude sach nudi va tao cho an twong tng. Cac vi nudi nay dugc dit trong bé on nhiét
tuong (mg v4i nhiét do thi nghiém. 5 1an 13p cho mdi nghiém thitrc. Sau 30 gid, cic con
cai (s6 1) dugc kiém tra sy nd dudi kinh hién vi soi noi.

s6 lwvgng con cai
12

Ty |é né thanh cong (%) = 100 (9)
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H: S6 4u trung/Cai

S6 au tring no ra tir mdi con cai duoc tinh bang tong sd 4u trung chia cho s6 luong
10 con céi (2 boc trimg/con cai) & mdi don vi thi nghiém (mdi lo thity tinh 125 ml nudc
sach). 5 lan lip cho mdi nghiém thirc. Sau 30 gid, mdi mau loc dugc cac au trung trén
mat luéi 25 pm va chuyén vao mdi dia petri va ¢6 dinh bang lugol (5%) trude khi dém
sO lwong 4u tring dudi kinh hién vi soi noi.

S6 lwong au trung
10

S6 au trung/Cai (10)

I: Tong s6 4u trung/Cai trong 10 ngay

Céc con truong thanh va 4u tring duoc loc thu vao 1 1an/ngay vao lic 8 gio. Cac con
truong thanh thu duoc trén mat ludt 200 pm. Céac con trudng thanh chét duoc loai bo va
chuyén con truéng thanh séng sang mdi binh thuy tinh (1 L) ¢6 nudc nudi méi twong
mg véi cac nhiét d6 va do min 20%o. Cac du trung thu dugc trén mat ludt 25 pm va
chuyén vao moi dia petri, ¢ dinh béng lugol (5%). Mdi miu dugc xac dinh sb lugng Au
trung/Cai bang kinh hién vi soi n6i. Tong sb au trung/Cai dugc tinh toan tir bdi mdi don
vi thi nghiém trong 10 ngay.

S6 lvgng au trung

Tong s du tring/Céi = — — (11)
S6 lwong con cai sdng

J: Swre sinh sian dac trung

Sinh khdi ctia con cai P. annandalei duoc tinh toan dya vao cong thirc ciia Rayner va
cong su (2015) [14].

C=2,19x 1072 x L>136 (12)

Trong d6 C 14 sinh khéi tinh trén don vi cacbon (ug C) va L 14 chiéu dai con cai (um)
(10 — 34 con cai phu thudc vao sb lugng trong mau thu) (B - Kich thudc).

Pé xac dinh strc sinh san, 9 - 13 con cai/binh dugc rach mé ra béng kim dudi kinh
hién vi soi ndi va dém sb lugng trimg trong 2 boc trimg/cai (F - Strc sinh san).

Strc sinh san dic trung (pug C trimg/pg C con cai) duoc chi ra bang cach tinh dya vao
khéi lugng mdi tring 1a 0,067 pg C/trimg P. annandalei theo Grenning va cong su
(2019) [167] va sinh khdi ctia con céi (phuong trinh 12).

S6 lvgng trirng x 0,067

Stre sinh san dac trung = — — — (13)
Sinh khoi cua con cai
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K: Tudi tho ciia con dwc va con cai

Con dyc va con cai nudi riéng va thu duoc 1 lan/ngdy vao lac 9 gid, con truong thanh
chét dugc loai bo va chuyén con duc va con cai sdng sang mdi binh thuy tinh riéng co
nudc nudi moi tuong g voi 3 nhiét do va do man 20%e.

Copepod duogc xac dinh hang ngay cho t6i khi chét hoan toan copepod dé xac dinh
tudi tho ctia con duc va con cai & cac nhiét do thi nghiém 4.3.

L: Tong s6 4u tring/Quan thé trong 10 ngay

Céac mau thu duoc cic du trung/binh thuy tinh (1 lan/ngdy vao luc 8 gid) va mdi mau
loc duoc cac du trung voi mat ludi 25 um va chuyén vao mdi dia petri va ¢ dinh bang
lugol (5%) trudc khi dém sé luong au trung dudi kinh hién vi soi ndi. Téng sé 4u trung
bang sb lugng au tring/ngay trong 10 ngay.

M: Mat d¢ copepod va mat do copepod cua cac giai doan

Thu mau x4c dinh mat do copepod (con/L) va mat do copepod cac giai doan (con/L)
phat trién trong 6 bé, 1 1an/2 ngay (ngay 2, 4, 6,..., 30) vao lic 8 gid. Pay kin bé bang
bat den, ting suc khi manh trong 1 phut dé dam bao copepod phan bd déu trong bé. Thu
dugce 3 mau nude/be, 1 mau 1a 1 L nude. Mdi mau loc duoc copepod véi mét ludi 25 pm.
Copepod dugc dua vao mdi dia petri va ¢d dinh bang lugol (5%). Mau dugc xac dinh cac
giai doan phat trién dugc phan biét thong qua cac dic diém trén co thé va sy hinh thanh
cac phan phu, thay d6i vé hinh thai co thé (du trang, con non, con trudng thanh) dya theo
mo ta cua Golez va cong sy (2004).

Pém méat do copepod = mat do u trung + mat do con non + mat do con trudng thanh.

Téng s6 mat 30 mdi giai doan cua 3 mau cong lai.

Téng s6 mat d6 moi giai doan

Mat do mai giai doan trung binh = 2

(14)

N: Toc d6 ting truéng
Téc do ting trudng cla quan thé (r) duoc tinh theo cong thirc cuia Krebs (1985) duoc
st dung bdi Diana Chilmawatia va Sumintoa (2016)[228]:

_ InNNt — InNo
N t

r

(15)
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Trong do, t 1a thoi gian (ngay) ma quan thé dat mat o copepod t6i da Nt; No mat do
copepod ban dau ciia quan thé.

O: S6 lwgng copepod va tong sé copepod

Copepod duoc nudi sinh khdi (cac bé - 200 L) nhu giong thi nghiém 7.1. Pay kin bé
bang bat den, ting suc khi manh (1 phut) & dam bao copepod phan bd déu trong bé.
Ngay tht 16 (mau dau = ngay 1), cac miu thu loc v6i 5 ty 1é thu hoach (10% - 50%)
trong cac bé vao lac 8 gio. Tiép theo, cac mau thu loc (1 14n/3 ngay: ngay 4, 7, 10, ..., 34)
v6i 5 ty 1& thu hoach. Nudc mau duoc loc duogc cac ty 1¢ thu hoach véi mat luéi 25 pum.
Copepod miu dugc dua vao mdi dia petri va c6 dinh bang lugol (5%). S6 lugng copepod
duge dém dudi kinh hién vi soi ndi. Tong sd copepod cua 12 1an thu cong lai.

P: S6 lwong 4u trung va tong so au trung

Copepod dugc nudi sinh khdi (cac bé - 100 L), mat do con trudng thanh 100/L ban
dau. Pay kin bé bang bat den, ting suc khi manh (1 phut) dé dam bao copepod phan b
déu trong bé. Cac miu thu loc 1 1an/2 ngay (ngay 2, 4, 16,...,30) véi 5 ty 18 thu hoach
(25%, 50%, 75%, 100%) vao lic 8 gio. Con trudng thanh va con non dugc loc tra lai bé
cii bang loc ¢6 kich thudc mat lugi 100 pm. Toan bd au tring/bé duoc thu véi mat ludi
25 pm. Toan bd 4u trung/bé dugc o lai dua vao thé tich nuée 1a 1 L. Thu 3 mau (10
mL/mau) dé dém s6 luong du trung. Cac au tring mau duoc dua vao mdi dia petri va c6
dinh bang lugol (5%). S6 luong du trung dugc dém dudi kinh hién vi soi ndi. Téng sb 4u
trung cta 3 mau cong lai st dung dé quy ddi ra sé luong u tring trung binh:
T6ng s6 4u tring

3

Téng s 4u trang cua cac 1an thu cong lai (5 1an thu dau, 5 1an thu tht 2, 5 1an thu the

S6 lugng 4u trung trung binh = x 100 (mL) (16)

3, tong 15 lan thu).
2.6. Phuwong phap phin tich va xir 1y s6 liéu

Trong thi nghiém 1: Phén tich phuong sai da yéu to (Three-way ANOVAs) dugc sir
dung dé cho cac anh hudng cta nhiét d6, nong do tio va su twong tac ciia ching 1én PP
va SPP cua con duc va con cdi. Nhitng mo6 hinh nay, néng do tao, nhiét d¢ va gidi tinh
dugc cho 13 yéu t6 c¢d dinh. Tat ca cac phan tich dugc chay trén phadn mém Statistica

v.13.1 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA).
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Trong thi nghiém 3: Cac phan tich khac dugc xem xét néu P < 0,05. T4t ca cac phan
tich thong ké duoc thuc hién trong phan mém SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC,
United States). S6 lidu duge trinh bay trong hinh 1a Means + SEs.

Trong céc thi nghiém con lai (thi nghiém 2, 4, 5, 6, 7): S6 liéu vé kich thudc cac giai
doan phat trién ctua P.annandalei duoc trinh bay dudi dang gia tri trung binh + d6 1éch
chuan (Mean = SD). Céc s6 lidu vé ty 1¢ song, stic sinh san, ty 1& nd, s6 au tring nd ra va
s6 4u trung sinh ra, tudi tho duoc trinh bay dudi dang gia tri trung binh + sai s6 chuan
(Mean + SE). Tat ca cac so liéu duoc xur Iy bang phan mém Microsoft excel 2010 va
phan mém SPSS version 22 v&i phan tich phuong sai mot yéu t6, da yéu t6 (Phan tich

phuong sai da yéu t6 (Two-way ANOVAs)) va so sanh Ducan vdi mirc ¥ nghia P < 0,05.
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CHUONG 3 - KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Anh huéng cia nong a6 tio (C. muelleri, I. galbana, T. chuii) va nhiét dd
(25°C, 30°C va 35°C) 1én téc dd loc ciia P. annandalei truwéng thanh.

3.1.1. Loai tao Chaetoceros muelleri
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Hinh 3.1. Anh hudng cua ndng do tao Chaetoceros muelleri (ug C/L), nhiét do va
gi6i tinh 1én PP va SPP ctia P. annandalei. Gid tri biéu dién: Trung binh % sai s6 chudn
(TB + SE). Cdc chit cdi khdc nhau a, b, ¢ thé hién sai khdc cé y nghia thong ké (P <
0,05) gitta cdc nhiét do 25°C, 30°C, 35°C.

O ca con duc va con cai, PP cua P. annandalei duoc cho an bé“mg tdo 1. galbana thé

hién duong cong tiéu biéu vé phan tng chiic ning voi nong d6 tao (Hinh 3.2 va Bang
3.2). PP va SPP cua con duc khac biét khong c6 ¥ nghia théng ké & 3 nhiét d6, nhung
con cai thé hién su tang PP, PP cuc dai va SPP, SPP cuc dai khi nhiét d§ tang tir 25°C
dén 30°C. PP, PP cuc dai va SPP, SPP cuc dai thép hon ¢ nhiét do 35°C so vo1 ¢ 2 nhiét
do 25°C va 30°C (Nhiét do x Gidi tinh, Bang 3.2 va 3.5). PP cua con duc cao hon 27%
so voi con cdi, nhung SPP cuia con cai cao hon khoang 50% so v&i SPP cua con duc (4nh

hudng chinh bai gidi tinh, Bang 3.2) do su khac biét vé kich thudc hat phéan giita con cai
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va con duc (Bang 2.1, phan phuong phap nghién ctru). PP cuc dai va SPP cuc dai dat tir
nong do tao 1a 400 pg C/L (15.500 tb/mL) cho loai tao . galbana & tat ca nhiét d6 nuoi.

S6 phan thai ra - PP ting cung voi su ting ndng d6 tao C. muelleri cho t6i khi dat PP
cuc dai (Hinh 3.1 a, b), nhung sy tang PP phu thudc vao nhiét d¢ (Bang 3.1). PP va PP
cuc dai cao nhit & nhiét d6 30°C, thap hon & 25°C va thap nhét & 35°C (Thuc an x Nhiét
do, Bang 3.1 va 3.5, Hinh 3.1 a, b); xu huéng cua PP nhu nhau & tat ca cac néng do tao
C. muelleri. Su chénh léch cua PP 16n nhat ¢ nong do tao C. muelleri tir 800 dén 3.200
ug C/L (mat do tao: 87.000 - 348.000 tb/mL) (Thirc an x Nhiét do), dac biét & con cai
(Thire an x Nhiét d6 x Gidi tinh). Nhin chung, con dyc thai ra nhiéu phan hon con cai la
17% (151 hat phan tir mdi con duc va 126 hat phan tir mdi con cai) va xu huéng nay thé
hién rd nhét & nhiét d6 25°C (Nhiét d6 x Gidi tinh).

Bang 3.1. Phan tich phuong sai da yéu t6 (Three-way ANOVAs), anh hudng ctia ndng
do tao Chaetoceros muejleri va nhiét do 1én PP va SEP cua P. annandalei. Gia tri P in
ddam theé hién khac biét co y nghia thong ké (P < 0,05).

Chastocorns muellori Anh hwéng 1én PP Anh huwéng 1én SPP

dfl, df2 F P dfld? F P
Thirc an 8.216 227,59 <0,001 8.216 161,18 <0,001
Nhiét do 2.216 310,76 <0,001 2.216 387,30 <0,001
Gioi tinh 1.216 115,98 <0,001 1.216 430,55 <0,001
Thire an x Giéi tinh 8.216 2,88 10,0046 8.216 17,27 <0,001
Thirc an x Nhiét do 16.216 11,62 <0,001 16.216 14,68 <0,001
Gioi tinh x Nhiét do 2.216 545 0,005 2.216 54,36 <0,001

Thuce an x Nhiét do x Giditinh 16.216 4,65 <0,001 16.216 7,50 <0,001

SPP tuong tu nhu PP, ngoai trir sy anh huong chinh cta gidi tinh va sy twong tac cta
gid1 tinh véi néng do tao va nhiét do (Bang 3.1, 3.5, Hinh 3.1 c, d). Kich thuéc phan cua
con céi 16n gap 2 1an kich thuéc phan cua con duc. Do vdy, con duc c¢6 SPP thip hon
SPP con cai 1a 35%. Su chénh léch vé SPP giita 2 gi6i tinh 16n nhat ¢ 30°C. Su ting SPP
& nhiét d6 30°C thé hién rd ¢ ndng do tao tir 400 dén 3.200 pg C/L (43.500 - 348.000
tb/mL) d6i véi con duc va tir 800 dén 3.200 pg C/L (87.000 - 348.000 tb/mL) ddi véi
con cai va xu hudng nay ro rang hon & con cai (Thirc an x Nhié¢t do x Gidi tinh). Nhu

vay, PP cuc dai va SPP cuc dai cua con duc dat ¢ nff)ng do tao tur 400 pg C/L (43.500



tb/mL) cho loai tio C. muelleri & tit ca nhiét do nuoi.

C. muelleri tir 800 pg C/L ( 87.000 tb/mL).

3.1.2. Loai tao Isochrysis galbana
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Hinh 3.2. Anh huéng ctia nong db tao Isochrysis galbana (pg C/L), nhiét d6 va gidi tinh
1én PP va SPP cta P. annandalei. Gid tri biéu dién: Trung binh + sai sé chudn (TB +
SE). Cdc chir cdi khédc nhau a, b, ¢ thé hién sai khéc c6 ¥ nghia thong ké (P < 0,05) giita

cac nhiét do 25°C, 30°C, 35°C.

O ca con duc va con cai, PP cua P. annandalei dugc cho dn bang tao 1. galbana thé

hién duong cong tiéu biéu vé phan tng chiic ning voi nong d6 tao (Hinh 3.2 va Bang

3.2). PP va SPP cua con duc khac biét khong c6 ¥ nghia théng ké & 3 nhiét do, nhung

con cai thé hién su tang PP, PP cuc dai va SPP, SPP cuc dai khi nhiét d6 tang tir 25°C
dén 30°C. PP, PP cuc dai va SPP, SPP cuc dai thép hon ¢ nhiét do 35°C so vo1 ¢ 2 nhiét
do 25°C va 30°C (Nhiét do x Gidi tinh, Bang 3.2 va 3.5). PP cua con duc cao hon 27%
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so v6i con cai, nhung SPP cuia con cdi cao hon khoang 50% so v&i SPP cua con duc (anh

huoéng chinh bai gidi tinh, Bang 3.2) do su khac biét vé kich thudc hat phan giita con cai

va con dyc (Bang 2.1, phan phwong phap nghién ctru). PP cuc dai va SPP cuc dai dat tir

nong do tao 1a 400 pg C/L (15.500 tb/mL) cho loai tao . galbana & tat ca nhiét &6 nuoi.

Bang 3.2. Phan tich phuong sai da yéu t6 (Three-way ANOVAs), anh hudng ctia ndng
do tdo Isochrysis galbqna va nhiét do 1én PP va SPE cua P. annandalei. Gia tri P in dam
thé hién khac biét co y nghia thong ké (P < 0,05).

Anh huéng 1én PP Anh huwéng 1én SPP

Isochrysis galbana il dp? P P dfl dp? P P
Thirc dn 8.216 180,59 <0,001 8.216 144,94 <0,001
Nhiét do 2216 112,46 <0,001 2216 158,96 <0,001
Gid6i tinh 1.216 305,76 <0,001 1.216 358,07 <0,001
Thure an x Gidi tinh 8.216 1,42 0,19 8.216 13,23 <0,001
Thirc an x Nhiét do 16.216 4,69 <0,001 16.216 4,15 <0,001
G161 tinh x Nhiét do 2216 161,50 <0,001 2216 224,27 <0,001
Thuce an x Nhiét do xGiditinh  16.216 2,86 <0,001 16.216 4,62 <0,001




3.1.3. Loai tao Tetraselmis chuii
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Hinh 3.3. Anh huéng ctia nong d6 taoTetraselmis chuii (ng C/L), nhiét do va gioi tinh
1én PP va SPP cua P. annandalei. Gid tri biéu dién: Trung binh + sai s6 chuan (TB + SE).
Cdc chit cdi khdc nhau a, b, ¢ thé hién sai khdc c¢é y nghia thong ké (P < 0,05) giita cdc

Xu hudng cua PP va SPP cua con céi trudng thanh dugce cho an tdo 7. chuii tuong tu
nhu PP va SPP & nhiing con céi dugc cho an tdo /. galbana. PP, PP cyc dai va SPP, SPP
cuc dai cao nhat & 30°C, thap hon & 25°C va thap nhat ¢ nhiét do 35°C (Hinh 3.3, Bang
3.3 va 3.5). Tuy nhién, con duc dugc cho an tao 7. chuii c6 PP tang khi nhiét o tang tu
25°C dén 30°C va gitr nguyén muc khong thay d6i khi nhiét d6 ting t6i 35°C, trong khi
SPP cua con duc khong khac nhau gitra 25°C va 30°C, nhung tdng cao hon & 35°C.
PP cuc dai va SPP cuc dai tir & néng do tao tur 400 pg C/L (4.500 tb/mL) cho loai tao

DPuc
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Bang 3.3. Phan tich phuong sai da yéu to (Three-way ANOVAs), anh hudng ciia nong
do tao Tetraselmis chuii va nhiét ¢ 1én PP va SPP cua P. annandalei. Gia tri P in dam
thé hién khac biét co y nghia thong ké (P < 0,05).

Anh huwéng 1én PP Anh huéng 1én SPP

Tetraselmis chuii dfl, df? F P dfl, df? F P
Thirc an 8.216 513,80 <0,001 8.216 386,03 <0,001
Nhiét do 2216 171,35 <0,001 2.216 169,84 <0,001
Gioi tinh 1.216 6,72 0,010 1.216 276,9 <0,001
Thirc an x Gi6i tinh 8.216 3,34 0,0013 8.216 37,40 <0,001
Thirc an x Nhiét do 16.216 5,68 <0,001 16.216 5,03 <0,001
Gioi tinh x Nhiét do 2216 188,07 <0,001 2.216 639,20 <0,001
Thirc an x Nhi¢t do x Gidi tinh  16.216 2,79 <0,001 16.216 7,78 <0,001

Bang 3.4. Thé tich hat phan cua P. annandalei theo gioi tinh, nhiét do va loai tao

Lodi tio  Giéi tinh Nhiét dp (°C) (;rll(‘ﬁ L‘;‘;) SE
25 1,15 0,05

Duc 30 1,06 0,08

35 0,88 0,06

C. muelleri 75 2.37 0,13
Cai 30 2,58 0,10

35 2,06 0,10

25 092 0,05

Puc 30 0,84 0,06

35 0,90 0,07

1 gallbana 25 2.60 0.12
Cai 30 1,97 0,09

35 1,97 0,08

25 0,89 0,05

Puc 30 0,73 0,05

S 35 1,03 0,07

25 2,41 0,13

Cai 30 2,19 0,10

35 1,90 0,12
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Bang 3.5. Tong hop cac mo hinh khép véi s6 lidu vé PP va SPP

Gi6é1  Nhiét do PPrax Kmn SPPax Kn
Loai tao R? R?
tinh  (°C) TB (SE) TB (SE) TB (SE) TB (SE)
25 1,91e+2(0,09¢+2) 0,24e+2(0,06e+2) 0,87 2,71e+2(0,12e+2) 0,24e+2(0,06e+2) 0,87
byc 30 2,56e+2(0,16e+2) 0,41e+2(0,12¢+2) 0,85 3,33e+2(021e+2) 0,41e+2(0,12¢+2) 0,85
S 35 1,78e+2(0,17e+2) 0,92e+2(0,37e+2) 0,80 1,92e+2(0,18e+2)  0,92¢+2(0,37e+2) 0,80
25 1,58e+2(0,10e+2) 0,40e+2(0,12e+2) 0,86 3,73e+2(0,23e+2)  0,40e+2(0,12¢+2) 0,86
Céi 30 2,87e+2(0,37e+2) 1,57e+2(0,77e+2) 0,74 7,41e+2(0,95¢+2)  1,57e+2(0,77e+2) 0,74
35 1,28e+2(0,09¢+2) 0,35¢+2(0,13e+2) 0,76  2,63e+2(0,19¢+2)  0,35e+2(0,13e+2) 0,76
e 25  1,87e+2(0,07¢+2) 0,21e+2(0,04e+2) 0,90 2,11e+2(0,08¢+2) 0,21e+2(0,04(e+2) 0,90
30 2,12e+2(0,11e+2) 0,52e¢+2(0,12¢+2) 0,91 2,19e+2(0,11e+2)  0,52e¢+2(0,12e¢+2) 0,91
1 qalbana 35 2,06e+2(0,11e+2) 0,30e+2(0,09¢+2) 0,85 2,28e+2(0,12¢+2)  0,30e+2(0,09¢+2) 0,85
25 1,60e+2(0,10e+2) 0,58e+2(0,17e+2) 0,88 4,15e+2(027e+2)  0,58e+2(0,17e+2) 0,88
Céi 30 2,26e+2(0,18e+2) 0,52e+2(0,19¢+2) 0,79  4,45e+2(0,35¢+2)  0,52e+2(0,19¢+2) 0,79
35 0,99e+2(0,05¢+2)  0,62e+2(0,13e+2) 0,94  1,95¢+2(0,09¢+2)  0,62e+2(0,13e+2) 0,94
25 1,70e+2(0,07e+2) 0,66e+2(0,11e+2) 0,96 1,85¢+2(0,07¢+2)  0,66e+2(0,11e+2) 0,96
Puc 30 1,89e+2(0,10e+2) 0,52e+2(0,13e+2) 0,90 1,70e+2(0,09¢+2)  0,52e+2(0,13e+2) 0,90
S 35 1,76e+2(0,06e+2) 0,35e+2(0,06e+2) 0,95 224e+2(0,08¢+2)  0,35¢+2(0,06e+2) 0,95
25 1,74e+2(0,11e+2) 0,44e+2(0,13e+2) 0,86 4,20e+2(025¢+2)  0,44e+2(0,13e+2) 0,86
Cai 30 2,06e+2(0,10e+2) 0,42e+2(0,11e+2) 0,90 4,51e+2(0,23¢+2)  0,42e+2(0,11e+2) 0,90
35 1,26e+2(0,09¢+2) 0,45¢+2(0,16e+2) 0,80 2,40e+2(0,17¢+2)  0,45e+2(0,16e+2) 0,80
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3.1.4. Thao lugn

Pay 14 nghién ctru dau tién khao sat vé anh huéng cua gidi tinh va nhiét d6 1én tdc
do loc cua P. annandalei, st dung 3 loai tao thuong dugc sir dung trong nuoi tréng
thity san. Trong phan duéi, vé nhirng anh huéng ciia ndng do tao, nhiét do va gidi tinh,
cling nhu sy tuong tac cia 3 yéu td nay 1én su thai phan va tiém ning tmg dung trong
nudi trong thity san.

a) Suw thdi phdn ciia P. annandalei & cdc nong do tio khdc nhau:

Nhu du doan, PP va SPP cua P. annandalei cho an tao C. muelleri, I. galbana va
T. chuii ting nhanh ty 1& thuan véi ting nong do tao cho t6i khi dat PP tdi da va SPP
tdi da. Mtrc d6 nira bdo hoa cua tdo C. muelleri (con duc Km = (0,24 - 0,92) x 10? ug
C/L va con cai, Km = (0,35 - 1,57) x 10? pg C/L), tao I galbana (con duc, Km =
(0,21 - 0,52) x 10? pg C/L va con cai, Km = (0,52 - 0,62) x 10> pg C/L) va tao T. chuii
(con duc, Km = (0,35 - 0,66) x 10> ug C/L va con cai Km = (0,42 - 0,45) x 10° pg
C/L) trong gia tri quan sat dugc & cac loai gidp xac chan chéo khac nhu tong hop
(Bang 3) trong nghién clru cua Hasen va cong su (1997) [220].

Khi khép vao mé hinh, PP cuc dai va SPP cuc dai dat ¢ néng do tao la
400 pg C/L cho ca 2 loai tao I. galbana va T. chuii & tit ca nhiét do nudi. Tuong tu
dugc quan sat & con dyc an tao C. muelleri va nhiing két qua nay tuong dong véi két
qua trén loai giap xac chan cheo A. tonsa dugc cho an tdo Rhodomonas salina [227].
Chi duy nhat trudng hop con cai an tao C. muelleri thdy mirc bio hoa cao dang ké t6i
800 pg C/L. Co thé, diéu nay lién quan dén nhu cau ning lwong nhiéu hon cua con cai
cho sy sinh san [229] trong khi ning luong tir tao C. muelleri c6 thé thap hon so véi
tao 1. galbana va tao T. chuii [53].

X4y dung quy trinh nuéi sinh khdi P. annandalei thong qua cung cap thong tin co
ban vé nong do tao tdi wu cho nudi loai nay ¢ khoang nhiét d6 dic trung cua ving
bién ven b Dong Nam A.

b) Anh hueéng ciia nhiét do

Trong cac nghién ctru trude ddy [230 - 232] cho thiy nhiét d6 anh hudng téi hau
hét cac loai sinh vat bién. Két qua tur con cai cho théy su tdng cua PP, PP cuc dai, SPP
va SPP cuc dai khi nhi¢t do tang tur 25°C td1 30°C va su thai phan gidm ¢ nhiét do

35°C. Két qua nay phu hop véi két qua trong cac nghién ciru trude, khoang nhiét do tir
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32°C dén 36°C 1a ngoai khoang thich hop cho loai P. annandalei [182]. Qua thyc, su
ho hap ctia P. annandalei thé hién gia tri Q10 12 4,44 & nhiét do 32 - 36°C va Qo la
2,01 & nhiét do 26 - 32°C [182]. Su tang PP va SPP khi nhiét do tang tir 25°C dén
30°C c6 thé 1a két qua cua sy tang toc do trao doi chat [232 - 234]. Su thai phan giam
manh & 35°C c6 thé 1a két qua cua anh hudéng x4u cta nhiét do cao tGi sinh 1y cta loai
P. annandalei [235], tr 46 c6 thé dan téi giam sirc sinh san & con cai. Mot s6 nghién
ctru cho thiy sd luong phan thai ra ty 16 thuan voi kha ning sinh trimg cua gidp xac
chan chéo nhu Centropages typicus [236], Calanus finmarchicus [237], Acartia
omorii [238], Acartia tonsa [222]. O dong vat phu du, udc tinh ¢6 2 phan 3 lugng
cacbon tir ngudn thirc dn dugc an vao s& duoc dong hoa vao co thé sinh vat va 1 phan
3 lugng cacbon con lai trong thirc an s€ duogc thai ra theo phan [239, 240]. Nhu vay,
sd phan c6 thé 1a mot chi s6 quan trong dé danh gia diéu kién méi truong hay thirc an
c¢6 pht hop cho sy phat trién va sinh san ciia copepod hay khong?

Con dyc truong thanh cho thiy khong on dinh vé PP va SPP véi cac loai tdo & cac
nhiét d0 khac nhau. Con duc an tdo I. galbana khong c6 su khac nhau vé PP va SPP
gitra cac nhi¢t 0. Tuy nhién con duc ¢ 35°C an tao C. muelleri va tao T. chuii thé hién
2 xu huéng trai nguoc nhau: mot 1a thap hon PP va cao hon SPP so voi ¢ nghiém thic
nhiét d6 thap hon (25°C va 30°C). Sy anh hudéng 1am giam PP va SPP ¢ nhiét d6 35°C
chi xay ra dbi voi con dyc an tao C. muelleri nhung khong xay ra d6i véi 2 loai tao
con lai. Piéu nay, van chua thé giai thich duoc vé co ché dan téi két qua trén va can
thiét co nhitng nghién ctru trong tuong.

Piéu kién nhiét 6 cao thudng xdy ra & cac ao nudi thily san ngoai troi nhu doi khi
c6 nhiing ngay nhi¢t d§ > 35°C vao mua he tai Cam Ranh. Nhiét d§ cao cling dugc du
doan s& xay ra thuong xuyén hon trong tuong lai do sw 4m 1én cua trai dat [241, 242].
Do vay, can thiét c6 dé tranh nhiét do cao trong hé théng nudi sinh khéi P. annandalei.
c¢) Gioi tinh - SPP

Mic du con duc thai ra sé phan nhiéu hon con cai 17 - 27%, nhung do kich thudc
hat phan cta con duc lai nho hon so véi kich thudce hat phén cua con cai, nén dan dén
SPP va SPP cuc dai cta con cai 1én hon so voi1 SPP va SPP cuc dai cua con duc.
Nhitng két qua cua thi nghiém 1 twong tu nhu trong cac nghién ciru trude diy, cho

thay toc do loc thirc dn cua con céi cao hon so véi con duc & mdt so loai gidp xac chan
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chéo nhu Oithona nana, Temora longicornis, Centropages hamatus [243]. SPP cua
con cai cao hon 13 rang & nong do tao cao hon, & ca 3 loai tao. Két qua nay twong tu
nhu quan sat ciua Gréve va cong su (2017) [290], cho ré“lng con cai ludn co tdc do loc
cao hon con duc, khong phan biét hinh thirc an va loai con moi. Mic du nghién clru
cua Gréve va cong su (2017) cho réng cac dang chinh cua tdc dd loc cao hon & con cai
so voi con duc bién mat khi khép véi su khac biét vé kich thudc co thé. Tuy nhién
SPP cua con cai P. annandalei van cao hon nhiéu so v&i SPP cua con duc. SPP cua
con dyc thap hon c6 thé dugc giai thich boi su khac nhau vé chitc ning sinh hoc giita
2 gioi tinh [229].
3.2. Anh huwéng su cho in 3 lodi tio khac nhau Ién sinh trwéng va sinh san cia
loai P. annandalei & nhiét do 30°C va 34°C.
3.2.1. Anh hwéng twong tic ciia nhiét dp véi sw cho dn 3 lodi tio khdc nhau lén
cdc giai doan phdt trién

Quan thé P. annandalei & 30°C phat trién nhanh hon 1 ngay so v&i sy phat trién
ctia quan thé duoc cho dn & 34°C véi ca 3 loai tdo. Quan thé duoc cho dn bang tao
I galbana va tao C. muelleri phét trién twong dwong nhau va nhanh hon 1 ngay so véi
quan thé dugc nudi bang tao 7. chuii & ca 2 nhiét d6 30°C va 34°C (Hinh 3.4).

Giai doan 4u trung déu chi kéo dai dén hét 3 ngay tudi sau khi no va giai doan con
non bit dau suét hién trong ngay thtr 3, khong ké nhiét do va loai tao cho in. O nhiét
d6 30°C, giai doan con non kéo dai dén ngay thir 8 tmg voi 2 quan thé duoc nudi bang
tao 1. galbana (con 15%), tao C. muelleri (con 28%) va dén ngay th 9 & quan thé
duogc cho dn bang tao T. chuii (con 46%) (Hinh 3.4 a, c, ¢). O nhiét do 34°C, giai doan
con non kéo dai dén ngay thir 9 tmg voi 2 quan thé dugc nudi bang tao 1. galbana (con
41%), tao C. muelleri (con 33%) va dén ngay thtr 10 & quan thé nudi bang tao T, chuii
(con 47%) (Hinh 3.4 b, d, 1).

O nhiét d6 30°C, quan thé dugc nudi bang loai tao I galbana hay tao C. muelleri
xuat hién giai doan truéng thanh tir ngdy tudi thtr 6 sém hon 1 ngay so v6i quan thé
duoc cho an béng tao T. chuii. O nhiét do 34°C, quén thé xuét hién giai doan truéng
thanh mudn hon 1 ngay so véi quan thé nudi ¢ nhiét d6 30°C, trong tng véi 3 loai tao.
O nhiét 46 30°C, quan thé hoan toan trudng thanh & 9 ngdy tudi khi duoc cho an bing

tdo 1. galbana hodc tdo C. muelleri va hoan toan con truédng thanh & ngay thr 10 khi
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Hinh 3.4. Giai doan phat trién copepod cua 3 loai tao khac nhau va 2 nhiét do.
Tbc do sinh truong dic trung ctiia con duc va con cai dugc cho an tdo khac nhau &

tdo & nhiét do 34°C (Hinh 3.5 a, b, P < 0,05). O ca 2 nhiét d

EIAum‘mg
voi tdo T. chuii (Hinh 3.5 a, b, P < 0,05). Riéng con cai & nhiét do 34°C, tbc do sinh

sinh truong dac trung copepod dugc cho an tdo 1. galbana hodc C. muelleri cao hon so
truong dac trung cao nhat khi dugc cho an tao C. muelleri (Hinh 3.5 a, P < 0,05).

nhiét do 30°C cao hon so véi toc do sinh truong d

an

-
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I galbana C. muelleri T. chui
END30 aND34 END30 aND34

Hinh 3.5. Téc do sinh truong dac trung (chié}u dai) cua con cai (a), con dyc (b) truong
thanh. Gid tri biéu dién: Trung binh + sai s6 chuan (TB + SE). Cdc chit cdi khdc nhau
thé hién sai khac co y nghia thong ké (P < 0,05) gitta 3 loai tao ¢ 30°C, 34°C.

3.2.2. Anh hwéng twong tic ciia nhi¢t dp véi sw cho an 3 lodi tio khdc nhau lén ty
1¢ song, sirc sinh sdn, ty 1¢ né thanh céng, so du tring/Cdi va tong sé du
trung/Cdi trong 10 ngay ciia P. annandalei

Bang 3.6 cho thay nhiét d6 anh hudng dén ty 1¢ séng, stc sinh san, ty 1¢ nd thanh
cong, sd 4u trung/Cai va tong sé Au trung/Cai trong 10 ngdy cia P. annandalei

(P < 0,05, Bang 3.6). Tuy nhién, 3 loai tdo va su tuong tac cua nhiét do voi 3 loai tdo

khac nhau lai khong anh huéng dén cac thong sé nay (P > 0,05, Bang 3.6). Copepod

cho an 3 loai tao khac nhau c6 két qua vé cac thong s & nhiét do 30°C cao hon so véi

& nhiét do 34°C (P < 0,05, Hinh 3.6). Cu thé ¢ nhiét d6 30°C co ty 1¢ séng trung binh

cao hon 23% (Hinh 3.6 a), stc sinh san trung binh nhiéu hon 3,5 tring/Cai (Hinh 3.6

b), ty 1é nd thanh cong trung binh cao hon 20% (Hinh 3.6 ¢) va s luong 4u trung

nhiéu hon 5,7 4u tring/Cai (Hinh 3.6 d) so véi & nhiét d 34°C.

Pong thoi, tong sd au trung/Cai trong 10 ngdy ¢ nhiét do 30°C ciing nhiéu hon

khoang 50% so véi ¢ nhi¢t d6 34°C (Hinh 3.6 e).

O cung nhiét do, copepod dugc cho an 3 loai tio khac nhau co két qua vé ty 1é
song va cac chi tiéu sinh san 1a twong duwong nhau, khac biét khong cé y nghia thong

ké gilra cac 3 loai tdo thi nghiém (P > 0,05, Hinh 3.6).
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Bang 3.6. Phan tich phuong sai da yéu to (Two-way ANOVAs): anh huong cua 3 loai
tao khac nhau, 2 nhiét do 1én ty 1¢ song, strc sinh san, ty 1& nd thanh cong, sb du
trung/Cai va tong s au trung/Cai trong 10 ngay cua P. annandalei. Gid tri P in ddm
thé hién khdc biét cé Y nghia thong ké (P < 0,05).

Yéu t6 4nh huéng Chi tiéu df F P
Ty 1¢ song 1 83516 <0,001
Strc sinh san 1 91,351 <0,001
Nhiét do Ty 1€ n¢ thanh cong 1 56,754 <0,001
S6 4u trung/Cai 1 152,495 <0,001
Téng sb Au trung/Cai 1 143,464 <0,001
Ty 1¢ song 2 1,072 0,358
Stre sinh san o) 0,721 0,487
Loai tao Ty 1€ n¢ thanh cong o) 0,745 0,486
S6 au tring/Cai 2 1,258 0,302
Tong s6 au trang/Cai o) 0,968 0,394
Ty 1é song 2 0221 0,804
Stre sinh san o) 3,342 0,037
Nhiét do x Loai tao Ty 1€ n¢ thanh cong o) 0,188 0,830
S6 4u tring/Cai o) 0,144 0,866

Toéng s6 au trang/Cai 2 0,864 0,441
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1. galbana C. muelleri T. chui

Hinh 3.6. Anh huong cua 3 loai tao, 2 nhiét d6 lén ty 1¢ song (a), strc sinh san (b), ty I¢

nd (c), s6 au trung/Cai (d) va téng sb Au trung/Cai trong 10 ngdy (¢). Gid tri biéu dién:

Trung binh + sai s6 chudn (TB £ SE). Cdc chit cdi khdc nhau trén cdc cot thé hién sai
khéc cé ¥ nghia thong ké (P < 0,05) giita 3 lodi tio ¢ nhiét dé 30°C va 34°C.

3.2.1. Thdo ludn

Nghién ctru nay nham lira chon ra loai tao thich hop trong 3 loai tao phd bién sir
dung trong cac trai san xuat giéng & Viét Nam dé nuéi loai P. annandalei.

So véi P. annandalei dugc cho an tdo & nhi¢t do 34°C, copepod cho an tdo ¢ nhiét

d6 30°C cho két qua: su phat trién nhanh hon va ty 18 sdng dén truong thanh, cing céac
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chi tiéu sinh san cao hon. Piéu nay c6 thé dugc giai thich do nhiét do 30°C nam trong
khoang nhiét do t61 wu cho su phat trién va sinh san cua loai P. annandalei, trong khi
nhiét do 34°C 1a ngoai khoang thich hop trén cua loai nay [182]. Céac thdo luén sau
hon s& duoc trinh bay trong phan thao luan trong nghién ctru vé anh hudng cua nhiét
d6 ¢ thi nghiém 3 va 4 tiép theo. Phan thao luan nay duoc tap trung vé anh huong cua
cac loai tdo khac nhau lam thic an béi loai P. annandalei.

Copepod dugc cho in 2 loai tao khac nhau (I galbana va C. muelleri) c6 toc dd
sinh trudng dic trung cao hon va phat trién dat truong thanh sém hon so v6i quan thé
duogc cho an tdo 7. chuii. Do su phat trién cta giai doan 4u trung, dugc cho an 3 loai
tao khac nhau, déu két thiic & ngay nudi thir 3 nén sy phat trién cham ctia quan thé
duoc cho 1 lién quan dén sy phat trién cham & cac giai doan con non. Nghién ciru cho
thdy giai doan con non cta loai Pseudocalanus elongatus cé su phat trién khac nhau
khi duge cho an céac loai tao khac nhau [244]. Piéu nay c6 thé lién quan dén dic diém
sinh trudng cua giai doan con non va dic diém cta cac loai tao khac nhau 1am thirc dn
copepod. Céc giai doan phat trién ciia copepod c6 kha ning bat va dn moi khac nhau
véi cac loai thue an khac nhau [245]. O giai doan con non, dac biét nhitng giai doan
dau, kha nang di chuyén tim kiém thtc dn cling nhu kha ning loc an cua chung con
han ché so véi giai doan con truong thanh. Phan 16n chung van chu yéu loc céc té bao
tao lo ling trong tang nudc dé an va yéu cau co nhiéu thirc 4n lo limg trong tang nudc
dé dap ung cho viéc an, cung cap du ning luong cho quéd trinh phat trién. Loai tio
T. chuii c6 khdi lugng t& bao 16n hon nhiéu so véi 2 loai tao I galbana hay
C. muelleri (Bang 2.2) va thi nghiém nay cho thay tio T. chuii ¢6 xu huéng chim
xubng day nhanh hon so véi 2 tao . galbana, C. muelleri. Mat d6 tao T. chuii 1o lung
trong ting nudc c6 xu huéng giam di nhanh hon so véi 2 loai tio I. galbana hay
C. muelleri, cu thé 1a mat d6 tao T. chuii ¢ khoang 9.000 tb/mL bang 10% ctia mat do
tdo C. muelleri va 30% cta mat do tdo /. galbana.

Mic du sy phat trién c¢6 cham hon khi copepod duoc cho an tao 7. chuii nhung ty
1¢ song dén giai doan con truong thanh ctia quan thé lai twong dwong nhau & cac
nghiém thirc. Mat d6 copepod cuia cic quan thé 13 twong dwong nhau & cac ngdy nudi.
Cho thay, 3 loai tao khac nhau nay déu phu hop dé nudi loai P. annandalei.

Thanh phan dinh dudng ciia loi tao khac nhau lam thirc dn va s6 luong tdo cho an
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c6 vai tro quan trong anh hudng dén su sinh san cia copepod. Nghién ctru trén céc
Copepoda khac duoc cho in cac loai tao khac nhau do copepod anh huéng dén stc
sinh san [246], ty 1é né va sb luong 4u triung [245, 247]. Pong thoi, cac mat do tao
khac nhau c6 anh huong cho copepod truéng thanh dé sd luong 4u tring khac nhau
[119]. Nghién ctru cho thay, kha ning sinh san cta loai Acartia tonsa ting ty 1¢ thuan
vOi sy tang néng dd tao t6i muc tdi da [248, 249]. Bén canh do, cac loai tao khac nhau
c6 thanh phén sinh hoa khac nhau. Trong khi thanh phan cac amino axit twong dong &
cac nhom tao nhung thanh phan va ham luong cac axit béo 1a khac nhau & mdi nhom
tao [250]. Mot s6 thanh phan axit béo khac nhau cia 3 loai tao khac nhau nhu DHA
va EPA: tdo Tetraselmis sp chi c6 EPA nhung khong c6 DHA; tao C. muelleri c6
nhiéu EPA va it DHA [120]; tao I. galbana lai ¢6 nhiéu DHA nhung khong c6 EPA
[121]. Nghién ctru trude cho thiy, trimg copepod c6 thanh phan lipid cao [251], nén
lipid duoc cho 1 quan trong dén kha nang sinh san cua copepod [252, 253]. Giap xéc
chan chéo thudng c6 nhu ciu cao thanh phan cac axit béo khong no nhu DHA va EPA
trong thtrc an cho su sinh san t6i wu [122]. Anh hudng ciia cac loai tao 1am thiic an
pht hop dén kha ning sinh san copepod [244]. Vi du, loai Temora longicornis c6 st
sinh san cao khi cho @n bang nhiing loai tdo co6 nhitu HUFA nhu Thalassiosira
weissflogii, Isochrysis sp. va Phaeocystis globosa [254].

Trai lai, nghién ctru nay cho thay cac két qua vé cac chi sé sinh san (st sinh san,
ty 1¢ né thanh cong, sd au trung/Cai, tong sd Au trung/Cai trong 10 ngay) lai tuong
duong nhau va sai khac khong co ¥ nghia thong ké giira cac nghiém thirc 3 loai tao
khac nhau. Sy khong khac nhau cac chi s6 sinh san nay c6 thé duoc giai thich lién
quan dén sb luong tao lam cho an va sy kha ning tu tong hop hay chuyén hoa tao ra
cac HUFA trong co thé cua loai P. annandalei. Cac nghiém thtrc ciia 3 loai tao khac
nhau lam thirc an phu hop ndng d6 tao tir 800 pg C/L - mirc thirc an dii cho cac con
truong thanh dén dap tng du ning lugng cho sy sinh san copepod. Hon nira, nghién
ctru trén cho thay P. annandalei van c6 ham lugng DHA cao trong co thé cho du chi
duoc nudi bang tao T chuii, loai tio ndy khong c6 DHA [84]. P. annandalei dugc cho
1a ¢6 kha ning ty chuyén hoa tong hop duoc cic HUFA nhu DHA va EPA tir axit béo
linolenic (18:3w3) trong thirc an tao nhu mot sd loai Copepoda khac [85] ma

P. annandalei van c6 thé dap tng du nhu cu cao cac HUFA cho su sinh san khi duoc
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nudi bang céc loai tao thiéu hut thanh phan cac HUFA. Nghién ciru trude loai A. tonsa
khong anh huong kha nang sinh san khi dugc an cac loai tao c6 thanh phan cac HUFA
[255]. Céc loai tao khong anh huong thanh phan cac HUFA cua loai P. annandalei.
Trong thi nghiém nay, P. annandalei duoc nudi bang 3 loai tao khac nhau cho sinh
san au trung 1a twong dwong nhau.

Cac két qua nghién ciru nay cho thay khong cé sy khac nhau giita cac nghiém thuc
vé 3 loai tao khac nhau 1am thtc dn, nén c6 thé du doan néu cé phéi tron 3 loai tdo
nay lam thirc dn cho P. annandalei thi ciing cho két qua twong ty nhu cho dugc in
riéng ting loai tao (thi nghiém 2). Tuy nhién dé co két luan chinh xac can phai co
nghién ctru cu thé. Bén canh do, viéc sir dung mot loai tao trong nudi copepod ciing
don gian hon va giam chi phi vé nhan luc, khong gian hon so v6i nudi nhiéu loai téo.

Qua nghién ctru nay dugc dé& xuit st dung 2 loai tao I. galbana, C. muelleri dé
nuoi loai P. annandalei. Loai tao I. galbana phu hop cho céc thi nghiém & quy mo
phong thi nghiém va thé tich nho. Trong nudi sinh khéi loai P. annandalei & thé tich
16n thi nén st dung loai tao C. muelleri do loai tao nay c6 kha ning phét trién t6t hon
loai 1. galbana trong cac diéu kién nudi ¢ thé tich 16n va ngoai troi.

3.3. Anh huéng cia diéu kién nhiét do cao (34°C) dén sinh truéng va sinh san ciia
loai P. annandalei qua 3 thé hé
3.3.1. Sw phdt trién quan thé qua 3 thé hé tai nhiét dé 30°C va 34°C.

O thé hé F1 va F2, P. annandalei cho thay khong c6 su khac nhau vé giai doan
phat trién Au trung gitra nhiét d¢ 30°C va 34°C (Hinh 3.7 a, b, c, d). Giai doan au trung
kéo dai tir ngdy 1 dén ngay thtr 3. Trai lai, giai doan con non kéo dai hon khoang 2
ngay ¢ nhi¢t do 34°C so véi ¢ nhiét d§ 30°C (Hinh 3.7 a, b, ¢, d). Giai doan trudng
thanh & thé hé F1, F2 bat dau tir ngdy thir 7 ¢ nhiét d6 30°C va & ngay thit 9 & nhiét do
34°C, véi hon 50% con truéng thanh trong quan thé (Hinh 3.7 a,b,c,d). Thoi gian phat
trién giai doan Au trung & thé hé F3 kéo dai hon so v&i thé hé F1 va F2. Tuong tu, giai
doan con non ciling kéo dai hon va copepod dat con truong thanh vao ngay thir 9 &

nhiét d¢ 30°C va ngay thu 10 ¢ nhiét do 34°C (Hinh 3.7 e, f).
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Hinh 3.7. Sy phat trién quan thé P. annandalei & nhiét d6 30°C va 34°C.
3.3.2. Kich thwdc con truwong thanh
O ca con duc va con cai, kich thuée truong thanh cua P. annandalei nho hon khi nuoi
¢ nhiét d§ 34°C (anh hudng bdi nhiét d§). Voi con duc, kich thudce truong thanh &
34°C trén 3 thé hé khong khac biét c¢6 ¥ nghia thong ké (P > 0,05, twong tac cta nhiét

do véi thé hé, Bang 3.7, Hinh 3.8 a). V61 con cai, kich thudc ¢ 34°C giam so vdi con
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cai 30°C va & thé thé F1 hon so véi thé hé F2, F3 (tuong tac ciia nhiét 4o x thé hé,
Bang 3.7, Hinh. 3.8 b). O ca con duc va con ci & 30°C, kich thuéc F1 16n hon so voi
F2 va F3. O ca con duc va con cai & 34°C cho thay khong c6 khac biét c6 ¥ nghia
thong ké & 2 thé hé F2 va F3. O nhiét do 30°C, kich thudc cai F3 16n hon so véi F2.

Puc Cai
() (b) —— 30°C
- — 34 °C
800 - 800 1 — o —
/\ ———
g — —— —_—
= 600 600 -
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< 400 { 400
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<
200 - 200
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Hinh 3.8. Kich thudc con truong thanh: con duc (a), con cai (b) 6 30°C va 34°C 6 3
thé hé. Gia tri biéu dién: Trung binh + sai so chuan (TB + SE).

Bang 3.7. Anh hudong cﬁq nhiét 6 va thé hé 1én kich tl}u’éc con truong thanh. Gid tri
P in ddm thé hién khac biét co y nghia thong ké (P < 0,05).

., Con Duc Con Cai
Yeéu to anh huwdéng
dfl, df2 F P dfl, df2 F P
Nhiét do 1.540 32,45 <0,001 1.500 6548 <0,001
Thé hé 2.539 35,29 <0,001 2.500 137,17 <0,001

Nhiét d6 x Thé he  2.539 1,64 0,19 2.500 5,82 0,0032

3.3.3. Surc sinh san cua P. annandalei

S6 luwong trimg trong 2 boc trimg cua con cai ¢ nhiét d6 34°C it hon so véi sb
lugng tring cua con céi ¢ nhiét d§ 30°C (Bang 3.8, Hinh 3.9). Suc sinh san 16n hon ¢
thé hé F1 so v6i 2 thé hé F2, F3 nhung sai khac khong c6 y nghia thong ké giira 2 thé
hé F2 va F3 (anh huong chinh cta thé hé va twong tac cua nhiét d6 véi thé hé, Bang
3.8, Hinh 3.9 a). Anh hudng riéng 1& ctia nhiét d6 va thé hé 1én sitrc sinh san rd rang

khi strc sinh san dugc tinh toan cho kich thudc cua con céi (stic sinh san dac trung,
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Bang 3.8, Hinh 3.9 b). O nhiét do 30°C, strc sinh san dic trung ciia con cai giam sau
mdi thé hé (anh hudng chinh cua thé hé, Bang 3.8, Hinh 3.9 b). Su twong tac giira

nhiét d6 va thé hé 1én strc sinh san dic trung khong rd rang (Bang 3.8).
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Bang 3.8. Anh hudéng ctia nhiét d¢ va thé h¢ 1én strc sinh san va stc sinh san dac

trung cta P. annandalei. Gid tri P in ddm thé hién khdc biét ¢6 y nghia thong ké

(P < 0,05).
L Stre sinh san Stre sinh san dac trung
Yéu to 4nh hudng
dfl, df2 F P dfl, df2 F P
Nhiét do 1. 191 61,45 <0,001 1.191 9,98 0,0019
Thé hé 2. 191 54,17 <0,001 2.191 3,81 0,024

Nhiét do x Thé hé 2.191 8,80 <0,001 2.191 2,22 0,11

Hinh 3.9. Stre sinh san (a) va strc sinh san déc trung (b) cua P. annandalei 6 30°C
va 34°C qua 3 the hé. Gia tri biéu dién: Trung binh + sai so chuan (TB £ SE).

3.3.4. Ty I¢ no thanh cong
Ty 1€ né thanh cong la 70% & nhi¢t d§ 34°C, khoang 20% thép hon so véi ty 1€ no
thanh céng o nhiét do 30°C va khong phu thudc vao thé hé (Bang 3.9, Hinh 3.10).
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Hinh 3.10. Ty 1€ n¢ thanh cong cua P. annandalei 6 30°C va 34°C qua 3 thé hé.
~ Gid tri bieu dién: Trung binh + sai s6 chudn (TB + SE).
Bang 3.9. Anh hudng cua nhigf:t do va thé hé 1én ty 1€ no tha}nh cong cua P. annandalei.
Gid tri P in dam thé hién khac biét co y nghia thong ké (P < 0,05).

.z Ty 1€ né
Yeéu to anh huwéng
dfl, df2 F P
Nhiét do 1.210 9,90 0,0019
Thé hé 2.210 0,02 0,99

Nhiét do x Thé h¢  2.210 0,02 0,99

3.3.5. 86 du trang/Cdi

S6 au trung/Cai ¢ nhiét do 34°C thap hon so véi s au trang/Cai ¢ nhiét do 30°C
(4nh hudng chinh boi nhiét d6, Bang 3.10, Hinh 3.11). Su khac nhau vé sé 4u tring
sinh ra & nhiét d6 30°C thé hién rd hon & thé hé F1 so v6i ¢ 2 thé hé F2, F3 (twong tac
nhiét 46 v6i thé hé, Bang 3.10, Hinh 3.11 a, b). S6 au trung/Cai & thé hé F1 nhiéu hon
s0 voi s6 4u trung/Cai ¢ 2 thé hé F2 va F3, trong khi khong c6 sy khac nhau ¢
nghia thong ké & 2 thé hé sau. Khong c6 anh huéng cua thé hé va sy twong tac cua thé
hé véi nhiét d6 1én au trung sinh ra khi khép céc au trung sinh ra véi sinh khéi caa con

cai trudng thanh (Bang 3.10, Hinh 3.11 a, b).
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Hinh 3.11. S6 4u trung/Cai (a) va s6 au trung/Cai dac trung (b) cua P. annandalei &
30°C va 34°C & 3 thé hé. Gid tri biéu dién: Trung binh + sai s6 chuan (TB + SE).

Bang 3.10. Anh hudng cta nhiét do va thé hé 1én sd 4u trung/Cai va s6 4u trung/Cai
dac trung. Gia tri P in dam thé hién khac biét co y nghia thong ké (P<0,05).

., Sinh sin au trung Sinh san au trung dic trung
Yeéu to anh hudéng
dfl, df? F P dfl, df2 F P
Nhiét do 1.24 52,79 <0,001 1.24 29,21 <0,001
Thé hé 2.24 10,85 <0,001 2.24 1,72 0,20

Nhiét d6 x Thé hé 224 497 0,016 2.24 2,17 0,14
3.3.6. Théo lugn

a) Suw phdt trién va kich thuéc

Su giam kich thude co thé do diéu kién nhiét d6 nudc 4m lén 1a mot hién tuong
trong cac h¢ sinh thai thuy sinh [205, 206, 208, 207, 256, 257] nhung day la ghi nhan
dau tién trén loai P. annandalei, loai dong vat phu du quan trong trong moi trudng
nhiét d6i ven bién. Sy phat trién nhanh hon téc do ting trudng do nhiét d6 ting c6 thé
giai thich cho sy giam kich thudc truong thanh cua nhiéu loai gidp xac chan chéo [258,
259]. Nghién ciru gan day ciing cho két qua tuong tu, con trudng thanh loai P. incisus
¢6 kich thudce, sinh khéi thép hon khi nu6i ¢ nhi¢t o 34°C so vdi con trudng thanh
nudi ¢ nhiét do 30°C [260, 261]. Do su phat trién dat trudng thanh cua loai P. incisus

nudi & nhiét do 34°C nhanh hon so v&i nudi ¢ nhiét dd 30°C [261]. Tuy nhién diéu nay
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khong giai thich truong hop loai P. annandalei ciia nghién ctru nay, ¢ nhiét 4o 34°C
thoi gian phat trién dai hon so véi sy phét trién ¢ nhiét do 30°C. Nhiét d6 cao hon
nhiét @6 toi vu 1am cho ning luong sir dung cho trao ddi chat nhiéu hon nhu ting sy
h6 hap [182], ting nang luong cho cac chirc ning sinh hoc nhu ting diéu tiét protein
s¢ nhiét [235], mot co ché phé bién dugce st dung boi nhiéu loai dong vat dé dao6i pho
v6i stress nhiét do [262] bang cach thay d6i huéng str dung lam giam ning lugng cho
ting trudng va phat trién. Hon nita, ning luong ldy tir thirc 4n ciing giam dudi diéu
kién nhiét d6 cao nhu téc do loc thirc an cua P. annandalei giam dang ké & nhiét do
35°C so voi ¢ nhiét do 30°C.

Nhin chung, kich thudc truéng thanh ciia thé hé F1 16n hon so véi kich thudc
truong thanh cua 2 thé hé F2 va F3, khong ké nhiét do. Au trung su dung dé bat dau
thé hé F1 duoc tao ra tir dan copepod cai tir tyr nhién voi thoi gian thuan hoa 1a 3 ngay
(khoang 1 phan 3 thoi gian thé hé) co thé khong du tac dong 1én F1, cho thay kich
thue FO > F1 - 30°C > F2 - 30°C. Piéu kién nudi trong phong thi nghiém ciing gbp
phan lam thay doi kich thudc con truong thanh ctia P. annandalei & nghiém thic dbi
chtng qua céc thé hé. Con cai F3 - 30°C cho thiy ting kich thudc trudng thanh so véi
con cai F2 - 30°C, cho thay su thich nghi v6i diéu kién nudi khac. Tuy nhién, diéu nay
khong thay d6i su phat hién chung vé anh hudng cta nhiét do, lam giam kich thudc
cta P. annandalei qua 3 thé hé. Sy giam kich thudc thanh thuc c¢6 thé co nhimg hé qua
sinh thai nhu giam kich thudc trudng thanh ty 1¢ thuan véi tbc d6 loc thure dn [263] va
su sinh san [208]. Nhitng két qua trong nghién ctru ndy dugc cung ¢b cho diéu trén
nhu cho théy con cai nho hon thé hién sinh san it au trung hon ¢ nhiét d¢ 34°C.

b) Surc sinh san

Stre sinh san thép hon & nhiét @ 34°C so vo1 & nhiét do 30°C, giéng vO1 quan sat
trén mot s6 loai Copepoda khac nhu loai Pseudodiaptomus incisus [261], P. pelagicus
[264] va Tigriopus californicus [265]. Tuong tu, cho thiy stc sinh san va kha ning
sinh trimg ctia cac loai giap xac chan chéo bién c6 thé ty 18 thuan véi kich thudc con
cai [266, 267]. Khong nhiing kich thudc con cai P. annandalei & nhi¢t d§ 34°C co thé
gop phan dan t6i két qua strc sinh san thip hon, ma anh hudng cua nhiét do 1én sirc
sinh san van con 13 rang sau khi quy d6i strc sinh san trén sinh khdi ctia con cai ra sirc

sinh san dic trung. Co cho rang su hinh thanh va phat trién trimg c6 thé bi chi phdi
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bdi sy anh hudng cua yéu to nhiét d6 1én sinh 1y co thé copepod. Loai P. incisus cling
c6 strc sinh san thap hon ¢ nhiét d6 34°C so véi nhiét d6 30°C nhung khong phai do
kich thudc & tudi trudng thanh nho hon ma duoc cho 14 do sy gidm an ciia con trudng
thanh & nhiét do cao hon nén lam giam ngudn vat chat cung cap cho sy sinh san cia
P. incisus [261].
c¢) Ty lé no thanh cong

Ty 1 né cta P. annandalei & nhiét d6 30°C (d6i trang) cao (80 - 90%), tuong tu
nhu & cic nghién cliu trudc [222, 268], trong khi ty I¢ no thanh cong cua
P. annandalei 1a 70% & nhiét d§ 34°C. Nghién ctru cho théy, nhiét d§ nudc tang cod
thé lam giam ty 1& nd thanh coéng & Calanus finmarchicus, ty 18 nd thanh céng khong
bi anh hudng trong khoang nhiét d6 tir 6°C dén 19°C, nhung bi giam t&i 25% & nhiét
do 22°C va khong c6 cac tring nd & nhi¢t dg 25°C [269]. Ty 1€ né kém con cod thé do
su du trit vat chat & con cai thép [270]. Su du tritr & con cai thép c6 thé gidi thich cho
ty 1€ n& thép O P. annandalei vi chung gidm an & nhi¢t do 34°C so vdi ¢ nhiét do 30°C.
Hon nita, nhiét d6 cao 34°C c6 thé tac dong ti€u cuc 1én su phat trién phoi, lam giam
ty 18 né thanh cong. Cac nghién ctru trude cho thay su anh hudng truc tiép cua nhiét
d6 cao 1én ty 18 séng cua phdi cua loai Pseudodiaptomus incisus [261, 260], ciing nhu
& mot sd loai khac nhu nhén [271] va ca bién [272].
d) S6 du tring/Cdi

Céc két qua cua stc sinh san, ty 16 né thip hon & nhiét d6 34°C 1a tac nhan gay ra
sO au trung/Cai thap hon so v&i nhiét d6 30°C. Két qua nay ciing dugc thay giéng nhu
trén loai P. incisus [260]. Nhiét d6 30°C, ty 18 né thanh cong va sb au trung sinh ra
nhu nhau, cho thiy khong c6 su thich nghi phat trién voi nhiét do qua 3 thé hé. Suc
sinh san va stc sinh san dic trung cua con cai ¢ nhiét do 30°C (d6i chtng) giam sau
mdi thé hé, tuong tu nhu két qua vd&i stc sinh san dac trung. Mot $6 nghién ctru cho
thdy anh hudng qua 3 thé hé [273, 274]. Su anh hudéng nhiéu thé hé nay co thé voi
truong hop P. annandalei trong diéu kién phong thi nghiém.

Nhiéu nghién ctru trude cho thay sy thuan hoa nhanh hodc sy thich nghi nhanh cia
nhiéu loai sinh vat bién nhiét d6i véi sy 4m 1én clia tréi dat nhu ca Acanthochromis
polyacanthus [275], thi lai khong phai 13 truong hop voi loai P. annandalei. Cho rang

loai nay khong c6 kha niang thich nghi v&i su 4m 1én chi qua 3 thé hé. Nghién ctu
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truéc d6 & ving bién ven bo néng Pong Nam A cho thdy sy 4m 1én cung véi nhiing
tac dong xau cua con ngudi di tac dong nhiing loai gidp xac chan chéo nho nhu
Oithona simplex, Hemicyclops sp., Pseudomacrochiron sp. va Microsetellanor vegica
hay lam giam kich thudc nhu truong hop cua loai Pseudodiaptomus bowmani, cung
gidng v6i loai P. annandalei [276). Trong khi tic dong ndy s& tré 1én phirc tap hon véi
nhiéu yéu td tac dong khac, dac biét chat luong va s6 lugng thirc an, su am 1én c6 thé
1am thay d6i manh t6i ciu trac, chire nang va dong luc cua chudi thire an. Piéu nay da
dugc quan sat & vung da dang sinh hoc can nhiét ddi trén trai dat [277].
3.4. Anh huéng ciia nhiét d9 1én sinh trwéng va sinh san ctia P. annandalei
3.4.1. Phdt trién qudn thé va sinh truéng cia P. annandalei ¢ 25°C, 30°C va 34°C

Quan thé ¢ nhiét d6 30°C phat trién dén giai doan truéng thanh nhanh hon so véi
quan thé & 34°C va cham nhit & nhiét do 25°C (Hinh 3.12). Giai doan 4u trung & 2
nhiét d6 30°C, 34°C chi kéo dai dén hét 3 ngay sau khi ng, trong khi & nhiét do 25°C
giai doan au tring kéo dai dén ngay thir 5 (con 22%). Giai doan con non xuat hién tir
ngay tht 3 kéo dai dén ngay tht 8 (con 26%) vai nhiét d6 30°C va tir ngay thir 3 kéo
dén ngay thr 9 (con 9%) ¢ nhi¢t do 34°C. Trong khi ¢ nhiét do 25°C, giai doan con
non bat dau xuit hién tir ngay thir 4 chi v6i 4% va kéo dai dén ngay thtr 10 (vAn con
26%). Quan thé xuét hién giai doan trudng thanh tir ngdy thtt 6 & ca 2 nhiét do 30°C
va 34°C, mudn hon 2 ngay & ngay thi 8 voi nhiét d6 25°C. Quan thé hoan toan trudng
thanh & 9 ngay tudi voi nhiét d6 30°C, sém hon 1 ngay so v4i ¢ nhiét d6 34°C (10
ngay tudi) va sém hon 2 ngdy so voi quin thé nudi ¢ nhiét d6 25°C (11 ngay tudi).

Két qua do kich thudc & bang 3.11 cho thdy nhiét dd c¢6 anh huong téi kich thudce
P. annandalei & cac giai doan phat trién. Kich thudc cua giai doan au tring 1 va du
trung 2 sai khac nhung khéng c6 y nghia théng ké (P > 0,05) gitta cac nhiét do. T
giai doan au trung 3 dén giai doan con non 4, kich thudc P. annandalei & 2 nhiét do
30°C va 34°C nho hon so v61 ¢ nhiét d§ 25°C (P < 0,05). Kich thudc cta cac giai doan
C5 va con trudng thanh giam dan khi nhiét do ting tir 25°C dén 34°C va sai khac co y
nghia théng ké gitra cadc nhi¢t do vdi nhau (P < 0,05). Nhigt do 30°C, tbc do sinh
truong dic trung (%/ngdy) cta P. annandalei dat cao nhat & con cai (23%/ngay) va &
con duc (22%/ngay). Toc d6 sinh truong thap hon ¢ nhiét do 34°C va thap nhéit &
nhi¢t do 25°C (P < 0,05, Bang 3.11).
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Hinh 3.12. Sy phat trién quan thé & nhiét d6 25°C (a), 30°C (b) va 34°C (c).

Bang 3.11. Kich thudc (um) cac giai doan phat trién va tbc do sinh trudng cua
P. annandalei & nhiét d6 25°C, 30°C va 34°C.

Giai dogn Nhiét d9 25°C Nhiét d6 30°C Nhiét d¢ 34°C
(11 ngay) (9 ngay) (10 ngay)
N1 118 £12,6*° (n=14) 122+13,7° (n=19) 119+11,8 (n=16)
N2 170 £20,00 (n=29) 167+17,1*° (n=48) 168+ 16,3* (n=32)
N3 207 £16,9° (n=29) 194+16,1*° (n=24) 187+16,8" (n=24)
N4 260 £25,1° (n=12) 241+139* (n=29) 237+19,4* (n=37)
N5 285+ 11,3 (n=13) 267+17.4*° (n=23) 268+26,1* (n=33)
N6 294 £ 144> (n=19) 280+23.4* (n=24) 286+18,8" (n=15)
Cl 316 £33,1° (n=19) 289+17.2° (n=27) 290+ 16,3 (n=11)
C2 402 £28,8° (n=21) 329+19,7* (n=10) 322+17,5* (n=11)
C3 490 £55,9° (n=19) 381+23.8" (n=40) 371+18,9% (n=27)
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C4 556 +65,5% (n=21) 508 +37,2¢ (n=59) 489+49,1* (n=57)

C5 635+ 559 (n=28) 600+32,4> (n=29) 551+92,5° (n=53)

Duc TT  695+51,8° (n=63) 681+42,6° (n=200) 662 +40,1* (n=214)

CaiTT  877+56,6° (n=58) 790+ 70,1 (n=262) 773 +60,6° (n=193)
SGR; - céi 20 £ 0,1 23+0,1° 21+0,1°
SGR;. - dyc 18+ 0,12 22+0,1° 19 +0,1°

Cac s6 ligu biéu dién: Trung binh + D¢ lech s6 chuan (TB + SD); riéng SGR. (%/ngay)
biéu dién: Trung binh + sai s6 chudn (TB + SE). Ky hi¢u chif cdi khac nhau trén cung
mot hang thé hién sai khdac co y nghia thong ké (P < 0,05).

3.4.2. Ty Ié song, sirc sinh sdn va ty Ié né thanh cong, sé du tring/Cdi

Qua bang 3.12 cho thdy nhiét d6 anh huong dén cac ty 1& sdng, sirc sinh san, ty 1é
nd thanh cong, s6 au tring/Cai. Hai nhiét d6 25°C, 30°C cho két qua cac thong sb trén
cao hon so v6i nghiém thirc nhiét do 34°C sai khac c6 ¥ nghia thong ké (P < 0,05).
Céc thong sb nhu ty 16 séng dén giai doan truéng thanh, ty 1& nd thanh cong, s6 au
trung/Cai khac biét khong c6 ¥ nghia théng ké gitta 2 nghiém thirc nhiét do 25°C va
30°C (P > 0,05). St sinh san trung binh cao nhét & nhiét d6 25°C (22,5 tring/lan de)
va giam & 30°C (19,6 trimg/lan dé) va thap nhat ¢ 34°C (14,5 trimg/lan dé) (P < 0,05).

Bang 3.12. Anh hudng cta nhiét do 1én ty 1¢ sdng, stc sinh san, ty 1& nd thanh cong va
s0 au trung/Cai P. annandalei.

Thong so Nhiét @9 25°C Nhiét d9 30°C  Nhiét do 34°C
Ty 16 séng 56,8 +1,70°  57,8+3,99®  36,3+4,09
Strc sinh san 22,5+0,97° 19,6 +044>  14,5+0,61°
Ty 1é no thanh cong  83,3+2,64>  91,7+4,56* 63,3 + 2,04
S6 4u tring/Cai 16,4+2.74> 16,4+ 1,02° 9,2 +0,96°

S6 liéu biéu dién: Trung binh + sai sé chudn (TB + SE). Ky hiéu chiF cdi khdc nhau
trén cung mot hang thé hién sai khac co y nghia thong ké (P < 0,05).

3.4.3. Tong soé du tring/Cdi trong 10 ngay va tudi tho ciia P. annandalei

Bang 3.13 cho thay, nhiét d6 anh huéng dén tong sé au trung dugc sinh ra trong 10
ngay va tudi tho cua lodi P. annandalei. Tong s6 au trung dugc sinh ra boi mdi con céi
trong 10 ngay cao nhat ¢ nhiét do 30°C (trung binh 178 au tring/Cai), tiép theo 1a &
nhiét do 25°C (101,6 au trung/Cai) va thap nhat ¢ 34°C (78,4 Au tring/Cai) (P < 0,05).
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Két qua nghién ctru ciing cho thay tudi tho ciia con dyuc va con cai 1a tuong duong
nhau ¢ ting muc nhiét do. Tudi tho cua cac con duc va con cai giam khi nhiét d¢ tang:
tudi tho trung binh 43 - 44 ngay tudi & 25°C, ngan hon 1a 38 - 39 ngay ¢ 30°C va ngin
nhat v&i 32 ngay tudi ¢ 34°C (P < 0,05, Bang 3.13).

Bang 3.13. Anh huong cia nhiét do dén sinh san va tudi tho cua P. annandalei.

Théng sb Nhiét d 25°C Nhiét d9 30°C  Nhiét dp 34°C
Tong s6 au trung/Cai 10 ngdy  101,6 +3,74>  178,0 £ 7,90¢ 78,4 + 4,67
Tuodi tho con duc 432+0,58°  38,8+1,59*  32,0+0,71°
Tubi tho con céi 44,0+0,55¢  382+1,39°  32,0+0,55°

S6 liéu biéu dién: Trung binh + sai s6 chudn (TB + SE). Ky hiéu chir cai khac nhau
trén cung mot hang thé hién sai khac co y nghia thong ké (P < 0,05).

3.4.4. Thdo lugn

Nhiét d6 anh hudng rd rang téi sy phat trién cta quén thé P. annandalei. Nhiét do
30°C nam trong khoang nhi¢t do tdi wu cho su phat trién cta loai P. annandalei, tix
26°C dén 32°C [182] nén két qua cho thay & nhiét dd 30°C quan thé phat trién dat con
truong thanh sém hon so véi 2 nhiét d§ 25°C va 34°C. Copepoda thuoc nhom dong
vat bién nhiét nén nhiét d6 co thé bi anh huong boi nhiét Ao moi truong nude. Do vay,
cac qua trinh trao ddi chat trong co thé cling bi anh hudng boi nhiét d6 nudc, trong
khoang nhiét do thich hop thi khi nhiét d6 ting thi qua trinh trao d6i chét ting, dong
nghia qu4 trinh phat trién nhanh hon. Piéu nay c6 thé giai thich tai sao quan thé nudi ¢
2 nhiét d6 30°C va 34°C phat trién nhanh hon so voi nhiét do 25°C. Két qua nay ciing
tuong dong véi nghién ctru ctia Golez va cong su (2004), Chen va cong su (2006) va
Beyrend - Dur va cong su (2011) cho rang, copepod nudi & nhiét do thap hon thi thoi
gian phét trién dé dat toi truong thanh thanh thyc dai hon. Cu thé con trudéng thanh
sinh san ¢ ngay tudi thir 7 (& nhiét d6 33°C) va kéo dai dén ngay tudi thu 13 (& nhiét
d6 25°C), truong thanh c6 thé bi kéo dai tir 20 ngay dén 28 ngay tudi khi nudi ¢ nhiét
do 18 - 20°C [169, 170, 141]. Nghién ctru trén loai P. pelagicus trong khoang nhiét do
tir 24°C dén 34°C ciing cho thy thoi gian phat trién tir 4u trung dén giai doan trudng
thanh giam tir 12,8 ngay xudng 8 ngay nudi [278]. Twong tu, lodi P. incisus & do min
20%o, khi nhiét do tang tir 26°C dén 34°C, su phat trién dat con trudng thanh sém hon
tir 4 dén 6 ngay [261]. Tuy nhién loai P. incisus phat trién nhanh hon & nhiét do 34°C
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so v6i nhiét do6 30°C [261], nguoc véi két qua trong nghién ctru ndy trén loai
P. annandalei. Thuc té va quan sat, thi nghiém cho thay c6 su phan bé cua ca 2 loai
Copepoda nay nhung loai P. incisus chiém wu thé hon so véi loai P. annandalei vao
mua h¢ khi nhi€t do0 nudc ao cao, doi khi hon nhiét do 34°C. Nhu vay cé thé loai
P. incisus chiu dung dugc nhiét d cao tdt hon so v&i lodi P. annandalei.

Kich thudce con truong thanh c6 xu hudng gidm khi nhié¢t do taing. Nghién cuu cua
Truong Sy Hai Trinh (2016) ciing cho thidy xu hudng tuwong tu trén cung loai
P. annandalei [6]. Trong ciing cho thdy con duc va con cai truéng thanh nudi ¢ nhiét
d6 30°C c6 kich thudc 16n hon so véi & nhiét 6 34°C. Két qua duoc cho thdy tuong
tu nhu trén loai P. incisus, con trudng thanh co6 kich thudc gidm khi nudi & nhiét do
tang tur 26°C dén 34°C & cac d6 man 15 - 20%o [261], hay kich thudc nhé hon ¢ nhiét
do 34°C so véi kich thude ¢ nhiét do 30°C [260]. Co thé trong khoang nhi¢t do thich
hop cia lodi P. annandalei khi nhiét do ting 1én dan tdi sy phat trién dat con trudng
thanh sém hon 13 nguyén nhan dan t6i kich thudc trudng thanh va sinh san nho hon &
nhiét do 30°C so véi nhiét do 25°C. fo)ng thoi nhiét d6 34°C 1a ngoai khoang thich
hop trén cta loai P. annandalei nén ciing c6 thé dan t6i viéc str dung nhiéu hon nguén
ning luong hon cho qua trinh trao doi chat (vi du nhu hé hap) thay vi tap trung cho
qua trinh ting trudng nén dan toi kich thude copepod & nhiét dd 34°C nhé hon so véi
nhiét do 30°C. Tuy nhién, khi xét vé tc do sinh truong ta thiy xu hudng tdc d6 sinh
truong twong dong véi su phat trién cua quan thé. Do copepod phat trién dat con
truong thanh & nhiét d6 34°C sém hon so v6i copepod & 25°C nén tdc do sinh trudng
cua con truéng thanh ¢ nhiét d§ 34°C lai cao hon so véi con truong thanh ¢ nhiét do
25°C. Trong khi, copepod dat con truong thanh sém nhit & nhiét d6 30°C thi tdc do
sinh trudng dat giai doan truong thanh cling 1a cao nhét so vdi cac nhiét do 25°C, 34°C.

Nghién ctru trén ¢ 3 thé hé loai P. annandalei ciing cho thay két qua twong dong 1a
copepod nuoi ¢ nhiét do 34°C, nhiét 46 ngoai ngudng thich hgp trén cua loai nay, cho
két qua vé cac chi tiéu sinh san nhu sirc sinh san, ty 1& ng, s6 au tring/Cai thap hon so
v6i copepod nudi & nhiét d6 30°C. Nghién ctru trén loai P. pelagicus ciing cho két qua
sinh san kém nhét & nhiét do 34°C [278]. Tuong tu, loai P. incisus nudi & nhi¢t do
34°C ciing cho két qua thip hon vé stic sinh san, ty 1& ng, kha ning sinh du tring trong

do1 so voi loai P. incisus nudi ¢ nhiét do 30°C [260]. Méc du nudi ¢ nhiét do 25°C,
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P. annandalei ¢ sic sinh san cao hon so vi ¢ nhiét 6 30°C nhung s6 luong au tring
duoc sinh ra bai mdi con cai lai cao hon & nhiét do 30°C. Sb luong 4u trung dugc sinh
ra khong chi lién quan dén sirc sinh san, ty 16 nd ma con bi chi phéi béi téc do sinh
san nhu nhip sinh san trung binh 1a 34 gid ¢ nhiét d§ 25°C. Theo quan sat, con cai co
thoi gian gitra 2 1an sinh san 1 dai hon ¢ nhiét d6 25°C so voi & nhiét do 30°C nén dan
t6i tong s6 boc trimg 1a it hon trong 10 ngiy. Nhiing diéu nay 1y giai tai sao
P. annandalei nudi ¢ nhiét do 30°C lai c6 kha ndng sinh san ra nhiéu 4u trung hon so
v6i & cac nhiét do 25°C, 34°C. Tudi tho cta con duc va con cai cia loai P. annandalei
giam khi nhiét d¢ tdng. Tuong ty nhu trong nghién ctru cua Beyrend - Dur va cdng su
(2011), tac gia cling chi ra trong khoang nhiét d6 thi nghiém tir 18°C dén 32°C, tudi
tho cua P. annandalei ngén hon khi nhiét do tang dan [141]. Tuong tu, loai P. incisus
nudi & 34°C ciing ¢6 tudi tho ngin hon so véi & nhiét do 30°C [260].

Nhu vdy, viéc chi ra nhiét do thich hop 30°C cho phat trién va kha ning sinh 4u
trung cua P. annandalei trong nghién ctru nay 1a budc dau dé téi wu hoéa nudi sinh
khéi va sinh san 4u tring & quy md 16n hon. Pong thoi ciling can thiét kiém soat t6t
yéu t6 nhiét do trong nudi sinh khdi va trong nudi sinh san au tring dé tranh bi anh
hudng tiéu cyc boi nhiét dd cao hay nhiét do thap hon nhiét d6 ti wu.

3.5. Kha niing chiu séc 46 min va sy twong tac ciia d9 min véi nhiét d6 1én dic
diém sinh hoc va sinh san ctia P. annandalei

3.5.1. Anh hwéng ciia soc cac dé mén lén ty 1¢ song ciia cdc giai doan, ty 1¢ né va sé
du tring/Cdi

P6 min va cac giai doan phat trién, ciing nhu su twong tac ciia 2 yéu to nay 1a
nhirng yéu t6 chinh anh huong dén ty 16 séng cua P. annandalei khi bi sbc cac d6 man
(P < 0,001, Bang 3.14). Ngoai ra yéu t6 thoi gian sdc cac d6 min ciing anh hudng dén
ty 18 séng (P < 0,05), tuy nhién sy tuong tac ciia thoi gian sdc véi cac yéu td khac lai
khong anh hudéng dén ty 16 sdng cia cic giai doan phat trién copepod (P > 0,05, Bang
3.14).

Két qua (Hinh 3.13 a) cho thdy 100% 4u trung chét tai thoi diém 24 gid & cac do
man 0, 5, 10, 35, 40%o va tai thoi diém 48 gio & cac do man 15, 25, 30%.. O d6 min
20%o, giai doan 4u tring c6 ty 1¢ séng cao dat 90% va 80% tuong tng véi thoi diém

24 gid va 48 gio, sai khac c6 ¥ nghia thong ké vai tat ca cac do man con lai (P < 0,05).
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Ty 1¢ séng cua giai doan con non dat hon 60% ¢ cac d0 man 20, 25, 30%o va sai
khac khong c6 ¥ nghia thong ké giita 3 nghiém thtrc nay (P > 0,05, Hinh 3.13 b). Ty 1¢
sdng ctia con non thap hon ¢ nhitng nghiém thirc 46 min 10, 15, 35, 40%0 va 100%
chét & d6 man 0%o tai thoi diém 24 gio. Tai thoi diém 48 gid, 100% con non chét &
cac do man 5%o va 40%o, ty 1¢ séng trung binh 6,7% & cac Ao man 10%o va 35%.. Ty 1€
séng con non tai thoi diém 24 gio 0 do man 15%o thép hon so vd1 & do man 20%eo
(P < 0,05), nhung lai sai khac khong c6 ¥ nghia thng ké véi nghiém thirc d6 min
25%o, 30%o (P > 0,05). Ty 1¢ séng trung binh ciia con non tai thoi diém 48 gio thap
hon so véi ty 18 song tai thoi diém 24 gio & cac dd man tir 5%o dén 40%o (Hinh 3.13 b).

Con dyc truong thanh co ty 1€ séng cao & cac d0 man tir 5%o dén 30%o dat ty 1€
song tir 80% tai ca 2 thoi diém 24 gid va 48 gio (Hinh 3.13 c), sai khac khong c6 y
nghia thong ké gitra cac d6 min nay (P > 0,05). Ty 1& séng thap hon & cic d6 min
35%o va 40%o, sai khac c6 ¥ nghia thong ké voi nhau va véi cac d6 man con lai (P <
0,05). Con duc chét hoan toan & d6 man 0%o ngay tai thoi diém 24 gio. Ty 1¢ séng
trung binh cua con duc trudng thanh tai thoi diém 48 gio giam & cac do man 5, 10, 30,
35, 40%o.

Con cai truong thanh dat ty 18 séng 100% & thoi diém 48 gio & cac dd man tir 10%o
dén 30%o, thap hon dat 86,7% & d6 man 5%o va 90% & d6 man 35%o (Hinh 3.13 d). Ty
1¢ sdng sai khac khong c6 y nghia théng ké giita cac nghiém thirc do min tir 5%o dén
35%o, & ca 2 thoi diém 24 gio va 48 gio (P > 0,05). Ty 1¢ song dat thap hon ¢ d6 man
40%o (40%) va 0%o (0%). Pong thoi ty 18 sdng & 2 dd man 40%o va 0%o sai khac c¢6
nghia thong ké vai nhau va véi cac nghiém thirc d6 man con lai (P < 0,05). Ty 18 séng
con cai trudng thanh nhu nhau tai 2 thoi diém 24 gid va 48 gid ca tit ca cac 46 min
(Hinh 3.13 d). Su twong tac 2 yéu t6 d6 min - giai doan copepod c6 anh huéng t6i ty
1¢ séng copepod nhung sy twong tac ciia 3 yéu to do min - thoi gian sdc - giai doan lai
khong anh huong dén ty 18 séng copepod (Bang 3.14).

Két qua vé anh huong cia sbc d6 man dén sinh san cho thiy ty 18 nd cua tring bi
anh huong khi chuyén tir 46 man 20%o vao cac d6 min khac ma khong qua thuan do
man (Hinh 3.14 a). Ty 1& con cai co trang nd ra au tring dat cao nhat ¢ cac d6 mian 20,
25, 30%o v&i 95 - 97%, sai khac khong c6 ¥ nghia théng ké giita 3 nghiém thirc do

man nay (P > 0,05), sai khac c6 y nghia thong ké v6i cac nghiém thirc d6 min con lai
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(P < 0,05). Ty 1& nd bang 0% & 2 d6 man 0%o va 40%o. Cac do man 10%o va 15%o c6
ty 1& no dat 75 - 78%. Cac do man 5%o va 35%o c6 ty 1¢ né trung binh thap hon dat lan
luot 13 42% va 28%, sai khac co y nghia thong ké voi nhau va véi cac nghiém thirc do
man khac (P < 0,05). S6 au tring nd ra con song/Cai bi anh huong béi séc cac do min
(Hinh 3.14 b). S6 luong 4u trung trung binh né ra con séng cao nhat dat 15 - 16 au
trung/Cai & 2 do man 20%o va 25%o, sai khac khong c6 y nghia thong ké voi nhau (P >
0,05), nhung lai sai khac c6 ¥ nghia thong ké véi cac do man con lai (P < 0,05).

Bang 3.14. Phan tich phuong sai da yeu t6 (Two-way ANOVAs): anh huong cua do
man, thoi gian sdc, giai doan phat trién dén ty 1¢ song cua P. annandalei. Gid tri P in
ddam thé hién khdc biét c6 y nghia thong ké (P < 0,05).

Anh huéng 1én ty 18 song (%) df F P
D6 min 8 88,069 <0,001
Thoi gian soc 1 7,177 0,008
Giai doan 3 229,236 <0,001
Do man x Thoi gian sbc 8 025 0979
P06 man x Giai doan 24 11,303 <0,001
Thoi gian sdc x Giai doan 3 1,800 0,150

D0 man x Thoi gian soc x Giai doan 24 0,470 0,983

O cac d6 man 10, 15, 30%o, sO luong au trung trung binh dugc sinh ra con séng
thép hon dat 10 - 11 4u trung/Cai. O dd min 35%o, sO lugng au trung trung binh dugc
sinh ra con séng thap nhat dat 2 4u tring/Cai, sai khac khong c6 y nghia thong ké véi
d6 man 5%o (4 au trung/Cai) (P > 0,05), nhung lai sai khac c6 y nghia thong ké véi cac

dd man con lai (P <0,05). Toan bo trirng khong ¢6 nd & 2 do man 0%o va 40%o.
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Hinh 3.13. Anh hudng cia sc d6 min dén ty 1 song cac giai doan phat trién: a) 4u
trung, b) con non, c¢) con duc trudng thanh, d) con céi trudng thanh P. annandalei.
S6 liéu biéu dién: Trung binh + sai sé chuan (TB + SE). Céc chir cdi khéc nhau trén
cdc cot thé hién sai khdc cé ¥ nghia thong ké (P < 0,05).
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Hinh 3.14. Anh huong cﬁa~séc do man lén ty 1€ no (a) va sO Au trung nd ra con
song/Cai (b). So liéu biéu dién: Trung binh + sai so chuan (TB + SE). Cdc chir cdi
khdc nhau trén cac cot thé hién sai khdc co y nghia thong ké (P < 0,05).

3.5.2. Anh hwéng ciia dp man va nhiét dg Ién sinh truéng va sinh sin
Két qua trinh bay o cho thidy d6 man va nhiét do cling nhu sy tuong tac ciia 2 yéu
t6 ndy déu anh huong dén mot sé dic diém sinh truong va sinh san cta loai

P. annandalei (Bang 3.15).
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o) cung do man, kich thudc trung binh va tbc d6 sinh trudng dac trung ctia con cai
va con duc truong thanh ¢ nhiét do 30°C 16n hon so vdi con céi va con dyc trudng
thanh ¢ nhiét d§ 34°C. Con cai va con duc trudng thanh cé kich thudc trung binh va
tbc do sinh trudng dac trung nho nhét & 46 min 35%o & ca 2 nhiét do. Con duc trudng
thanh ¢ cac do man tir 10%o dén 25%o co kich thude trung binh va tc do sinh trudng
dac trung 16n hon so véi cac d0 man con lai. Con cai truong thanh c6 kich thudc trung
binh va téc d6 sinh trudong dic trung 16n nhit & d6 man 15%. (Bang 3.16).

Strc sinh san trung binh ¢ nhi¢t do 30°C (13 - 17 trig/Cai) cao hon so vdi suc
sinh san ctia con cai o nhiét do 34°C (12 - 13 trimg/Céi) cung do man. O nhiét d6 30°C,
strc sinh san cao nhit & d6 man 15%o va sai khac co ¥ nghia thong ké véi cac d6 man
con lai (P < 0,05). O nhiét do 34°C, stc sinh san trung binh ¢ cac d0 man 15%o, 20%o
va 25%o cao hon so vdi cac do man con lai, nhung chi c6 khac biét c6 y nghia théng
ké gitta cac d0 man 20%o va 35%o (P < 0,05) (Bang 3.16). Nhiét d0, d60 man va su
tuong tac cua 2 yéu t6 ndy anh hudng dén kich thude con duc, con céi trudng thanh va
stre sinh san copepod (Bang 3.15).

Ty 1€ nd thanh cong trung binh & nhiét 3o 30°C (78 - 97%) ludn cao hon so véi ty
1€ n& ¢ nhiét do 34°C (68 - 89%) cung do0 man. Cac do man 15, 20, 25%o, ty 1& nd
trung binh cao hon ¢ nhiét d§ 30°C. Cac dd man 15, 20%eo, ty I¢ no trung binh cao hon
so v&i cac d§ man con lai ¢ nhiét d§ 34°C (Bang 3.16). Ty 1€ nd thanh cong trung binh
thap nhat & d6 man 35%o. SO au trung/Cai trung binh (5,3 - 10,7 du tring/Cai) & nhiét
d6 30°C nhiéu hon so vé&i sd 4u trung/Cai trung binh (4 - 8 4u trung/Cai) & nhiét do
34°C cung do man. O nhiét d6 30°C, sb 4u trung/Cai trung binh cao tai cac do man 10,
15, 20%o, khac biét co y nghia théng ké v&i cac Ao man con lai (P <0,05). Trong khi &
nhiét do 34°C, sb 4u trung/Cai trung binh cao nhat & 2 d6 min 15, 20%o va khac biét
¢ y nghia théng ké voi cac do man 5, 10, 30, 35%o (P < 0,05). SO au tring/Cai trung
binh thap nhat & d6 min 35%o & ca 2 nhiét 46 (Bang 3.16).

Téng s6 4u trung sinh ra bai mdi con cai trong 10 ngay & nhiét do 30°C (92 - 157
au trung) nhiéu hon so v&i ¢ nhiét do 34°C (40 - 87 4u tring) trong cung diéu kién do
man (Bang 3.16). Hai d§ man 10%o va 15%o, sb lugng u trung sinh ra nhiéu nhit va
khéc biét c6 y nghia théng vo1 cac d0 man con lai ¢ ca 2 nhiét do (P <0,05). So lugng

au trung thap nhat & 46 man 35%o ¢ ca 2 nhiét d6 (Bang 3.16).
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Bang 3.15. Phan tich phuong sai da yéu té (Two-way ANOVAs): anh huong cua do
man va nhiét dg lén kich thudc, SGRr ctia con duc va con cai trudng thanh, ty 1€ nd
thanh cong, s6 au trung/Cai va téng s au trung/Cai trong 10 ngay.

Gid tri P in ddm thé hién khdc biét c¢é ¥ nghia thong ké (P < 0,05).

Yéu t6 anh hwéng Cac thong sb df F P

Nhiét do Kich thuéc duc 1 427,428 <0,001
Kich thudce cai 1 179,347 <0,001
SGRL duc 1 6598,527 <0,001
SGRL cai 1 3627,606 <0,001
Stre sinh san 1 325,507 <0,001
Ty 1€ n¢ thanh cong I 13,567 0,01
S6 4u trung/Cai 1 40,111 <0,001

Téng so au trung /Cai 10 ngay 1 1489,649 <0,001

Do min Kich thudc dyuc 6 22,960 <0,001
Kich thudc cai 6 6115 <0,001
SGR: duc 6 21,943 <0,001
SGRy cai 6 6223 <0,001
Stre sinh san 6 13,049 <0,001
Ty 1€ no thanh cong 6 5,493 0,01
S6 4u trung/Cai 6 20,898 <0,001
Téng so au trung /Cai 10 ngay 6 82,031  <0,001

Nhiét d6 x D6 man Kich thude duc 6 4393  <0,001
Kich thudc cai 6 3410 0,03
SGR: duc 6 3,733 0,001
SGRy cai 6 3202 0,004
Stre sinh san 6 10,822 <0,001
Ty 1€ no thanh cong 6 0,378 0,887
S6 4u tring/Cai 6 2,843 0,027
Téng s6 4u trung /Cai 10 ngay 6 3,218 0,009
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3.5.3. Thao lugn

Thir nghiém vé séc cac do min nham dénh gia dugc kha ning séng sét cua
P. annandalei khi méi trudong nude nudi thay doi dot ngot hoic khi copepod duoc sir
dung dé 1am thirc 4n cho au trung cac d6i twong thuy san ¢ cac do man nudi khac nhau.
Thi nghiém nay ciing c¢6 ¥ nghia dé dy bao mat ¢ va kha ning thu sinh khdi cia
P. annandalei trong cac ao nudi khu vyc mién Trung, noi thuong xuyén bi anh huong
b6i mua 1 trong nhitng thang mua mua. Khi d6, d6 min trong cic ao nudi cé thé
giam nhanh va duy tri & 46 man thip trong nhiéu ngay. Mic du, P. annandalei 13 loai
rong mudi nhung van khong thé song sét khi dua vao nudc ngot, thé hién ty 1& séng
bang 0% & tat ca cac giai doan. Nghién ctru sdc cac do man loai Eurytemora affinis
truong thanh (loai rong mubi) tir 46 min dang séng 1a 15%o vao nudc ngot 0%o cho ty
1& chét 1én dén hon 70% ngay trong 1 gio thi nghiém dau tién [279]. Kha ning chiu
dung duoc soc cac do min cua con cai truong thanh tdt hon so véi con duc trudng
thanh P. annandalei gidng nhu trong nghién ctru caa Chen va cong su (2006) [170].
Tuy nhién khéc 14 trong nghién ctru ciia Chen, con cai van song & d6 man 0%o (ty 1¢
sdng 26,73%) tai thoi diém 48 gio. Giai doan trudng thanh ¢ kha nang chiu dung véi
su thay d6i d6 min tot hon so v6i giai doan con non va au trung. Két qua cho thiy au
trung khong thé chiu dung duoc su thay ddi @6 man & muc tir 5%o trong khoang thoi
gian dai dén 48 gio. Pidu nay cho thdy kha niang diéu tiét ap suat thim thau cta au
trung kém, ¢ thé co quan cho chtrc nang diéu tiét 4p suat tham thau chua phat trién ¢
giai doan ddu va chi phat trién hoan thién ¢ giai doan 16n hon va truong thanh. Qua
trinh diéu tiét 4p suat tham thdu & copepod ciing tidu ton mot phan ning luong nén
lam giam phéan niang lugng danh cho cac qua trinh quan trong khac [280]. Khi bi sbc
cac do man, copepod ciing tiéu ton thém nhiéu niang luong hon do ting hoat dong ho
hap [281]. Két qua au trung chét khi bi sdc cac d6 min c6 thé do ban than nguoén dy
trit nang luong trong co thé du trung khong du dé dap tng cho hoat dong diéu tiét ap
suat tham thau. Nguoc lai, giai doan copepod truong thanh c6 nhiéu ning luong du trit
hon va c6 kha ning diéu tiét ap suat thim thau tot hon nén co thé sdng sot tot hon
trong diéu kién thay doi cac do min v6i khoang tir 5%o dén 15%o. Nghién ctru trén loai
Acartia tonsa va A. clausi ciing cho thay con truong thanh co kha niang chiu dung

duoe sdc cac do man tot [282]. Két qua con duc trudng thanh P. annandalei c6 ty 1€
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séng thép hon so véi con cai khi séc cac dd man 5, 10, 35, 40%o. Co thé do con duc
truong thanh co kich thude nhdé hon so véi kich thude ctia con cai va nang luong du
trlr ctia con dyc it hon so vo1 nang lugng cia con cai ma con duc con thuong di
chuyén nhiéu hon so véi con cai nén tiéu hao nhiéu ning lugng hon cho ca qua trinh
van dong va qua trinh diéu tiét ap sut tham thau, d& bi chét hon so véi con cai khi bi
séc d6 man. Do vay, viéc thuan d6 man & P. annandalei d6i véi cac giai doan au trung
va con non, ddc bi¢t vdi giai doan Au trung thi can thoi gian dai hon v61 muc tang hay
giam don vi d0 man nhé hon.

Két qua cho thdy & cac d6 man tir 10%o dén 30%o, ty 18 nd thanh cong va sb au
trung/Cai cao. Do con cai c6 kha ning chiu dung va diéu tiét 4p suat tham thau t6t &
sdc cac d6 man nay, ty 1é séng cua con cai dat 100%. Co thé copepod cai dicu tiét
dugc 4p suat tham thau ciia moi truong dich trong boc tring twong dong véi moi
truong nude bén ngoai. Pong thoi, phdi nam trong boc trimg ciing ¢6 co ché nao do
diéu chinh phu hop voi méi trudng bén ngoai gitp giam sy anh huong hon dén qua
trinh né cua tring. Ty 1é no thanh céng va sb 4u tring nd ra nhiéu khi dua con céi
mang boc trimg vao cac dd man 25%o va 30%o. Dicu nay cho thiy viéc st dung loai
P. annandalei 1am thirc an cho wong nudi au trang ¢4 bién 13 phu hop.

Mic du, nghién ctru nay cho thay loai P. annandalei c6 thé song va sinh san dugc
& diéu kién do man tir 5%o dén 35%o & cac nhiét dd 30°C, 34°C nhung cac két qua vé
kich thudc truong thanh, téc do sinh truong dic trung, ty 1& nd thanh cong, sb 4u
trung/Cai va téng s du trang/Céi trong 10 ngdy ¢ nhiét d6 30°C lai cao hon so véi cac
chi ti€u cua copepod ¢ nhi¢t o 34°C. Trong cac thi nghiém trén, copepod dugc nudi &
d6 man 20%o déu cho két qua vé cac chi tiéu trén & nhiét do 30°C cao hon so véi &
nhiét do 34°C. Trong nghién ctru cua Chen va cong sy (2006) ¢ nhiét do 25°C - 28°C,
cling cho thy d6 man thich hop nhat cho sinh san va phat trién cta loai P. annandalei
13 15%o va kém nhat 12 do min 35%o. Nghién ctru ndy ciing thé hién cac két qua vé cac
chi ti€u sinh trudng va sinh san cao nhat & d6 man 15%o va thép nhét & d6 man 35%o
trong ca 2 nhiét d§ 30°C va 34°C. Tuong tu, su phat trién, sinh khdi, strc sinh san, kha
ning sinh au trung cta loai P. incisus cling tot nhat & cac do man 15%o, 20%o so voi
cac do man hon 15%o va cao hon 20%o & nhiét do tir 26°C dén 34°C [261]. Hai loai

Copepoda nay nudi & cac do man tir 35%o déu cho thiy bi giam sirc sinh san, ty 1& no,
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kha ning sinh 4u trung. Thuc té theo quan sat, khi @6 man trong nudc ao ting cao hon
35%o vao mua hé sd luong P. annandalei giam va khong con thay khi d6 man tir 40%o
két hop véi nhi¢t d§ 35°C. Nhu vay, mirc d0 man 35%o dugc cho la gén vé1 muce chiu
dung trén ctia loai nén cho cac két qua déu thap nhat. Nghién ctru cia Truong ST Hai
Trinh & diéu kién nhiét 36 30°C cling chi ra ty 1€ séng Au trung cao nhit & d6 man
15%o [6]. Strc sinh san, ty 1€ n¢ va kha nang sinh san cua P. annandalei cling cao hon
0 d0 man 15%o so v&1 ¢ 2 dd man 5%o va 25%o trong cac nhi¢t do thi nghiém 20°C,
25°C va 30°C [141]. Nghién ctru nay, ciing nhu cta Beyrend - Dur va cong su (2011),
déu cho rﬁng su két hop ctia d6 man va nhi¢t do anh hudng dén strc sinh san va kha
nang sinh san cua loai P. annandalei. Yéu té dd min & ca 2 thi nghiém nay déu anh
huong tdi1 stic sinh san va kha nang sinh san. Trong khi ¢ nghién ctru ctia Beyrend -
Dur va cong sy (2011), ho cho ré“mg nhiét do riéng 1¢ khong anh huong dén suc sinh
san, khac vdi thi nghiém nay va thi nghiém 3 qua 3 thé hé 1a nhiét do riéng 1é van anh
hudng dén stic sinh san cta P. annandalei. Su khac nhau nay c6 thé do khac nhau vé
cac murc nhiét do nghién ciru giita 2 thi nghiém. O nghién ciru khac cta Thily va cong
su (2020), yéu to nhiét do (26 - 34°C) va d6 man (5 - 40%o), cling nhu sy tuong tac
ctia 2 yéu t6 nay déu anh hudng t6i sinh khdi, stc sinh san, ty 16 né va kha ning sinh
san cua loai P. incisus [261]. Nhu vay, nhiét o va do0 man hay su tuong tac cua 2 yéu
t6 ndy 13 quan trong ddi v&i nudi sinh khéi va nuéi sinh san au trung. Do vay, su két
hop ctia nhiét d6 30°C va do man 15%o duoc cho 1a thich hop dé phét trién nudi sinh

kho1 va nuoi sinh san au trung cua loai P. annandalei & quy mo lon.
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Bang 3.16. Phan tich One - way ANOVA: anh hudng ciia 6 man 1én kich thudc va SGRy ciia con trudng thanh, ty 1& ng, sd

au trung/Cai va sb 4u trung sinh ra trong 10 ngay/cai & 2 diéu kién nhiét do nudi 30°C va 34°C.

Thong so 5%o 10%o 15%o 20%o 25%o 30%o 35%o
S - Puc 30°C 738+3, 14 7474430 752+4,1° 754+5,3b 772+5,2¢ 738+7,5% 725+5,9
S - Puc 34°C 69342,4° 720+3,6° 71244 3% 699+2,7%  707+4,0% 678+4,32 670+3,32
S - Cai 30°C 842+7,1% 832+6,5° 871+8,8° 832+5,6° 860-+8,8° 847+8 1 823+7,32
S - Cai 34°C 801+6,3° 79043,8b¢ 802+3,1° 799+6,1° 775+7,02 807+9,1¢ 769+10,12
SGRy - Pyc 30°C 22,740,052  22,8+0,07°  22,9+0,07°  23,0+0,09°  23,3+0,09¢  22,7+0,14®  22,5+0,11°
SGRy - Puc 34°C  19,5+0,04>  19,940,06° 19,840,079  19,6+0,04>  19,7+0,06<¢  19,2+0,07*°  19,1+0,05°
SGRy - C4i 30°C 24,340,112  24240,10*  24,7+0,13¢  242+0,09%  24,6+0,13%  24.4+0,12:>  24,1+0,11°
SGRy - C4i 34°C  21,140,09°  20,1+0,05>  21,1+0,04°  21,1+0,09°  20,7+0,10®  21,1+0,13¢  20,6+0,15°
F 30°C 14+0,22 16+0,3¢ 17+0,44 15+0,3b 1540,3b¢ 15+0,3° 13+0,32
F 34°C 12+0,2 120,230 13+0,22 13+0,2° 13+0,2 12+0,2 12+0,22
HS 30°C 83+0,0% 834,92 97+2,7¢ 89+5,7be 92:+£4,9be 83+4,9% 78+2,7°
HS 34°C 78+2,74b 78+2,7ab 86+3,0° 89+3,0° 802,72 802,72 69+5,74
N 30°C 6,3+0.332 10+1,00° 10,7+0,33¢ 10+0,58¢ 8+0,58° 6,3£0,67% 5,340,332
N 34°C 540,002 6+0,58" 8+0,58¢ 7,740,679 7,3+0,33« 6+0,58" 440,002
N10 - 30°C 12542 4¢ 15241 4¢f 157+3,0f 146+1,9¢ 138+3,8¢ 110+2,7° 92+3,6°
N10 - 34°C 60+3,2° 87+5,9¢ 85+1,8¢ 68+4,8Y 702,00 48+2,6° 40+2,22

S6 liéu biéu dién: Trung binh + sai s6 chudn (TB + SE). Ky hiéu S la kich thwéc, SGRy. la téc dg sinh truong chiéu dai, F la

sike sinh san; HS 1a ty 1 né thanh céng; N la s6 du tring/Cdi, N10 1 tong so du trimg/Cdi trong 10 ngay. Ky hiéu chir cdi

khdc nhau trén cing mét hang thé hién sai khdc c¢é y nghia thong ké (P < 0,05).
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3.6. Anh huéng ciia mat do Au trung va mat do con trwéng thanh nudi ban diu
Ién sinh truwdéng va sinh san cia P. annandalei & nhiét do 30°C va 34°C
3.6.1. Anh huéng twong tic ciia nhiét dé véi mat d¢ du tring ban dau dén sw phdt

trién va sinh san ciia P. annandalei
a) Ty 1é séng ciia con truong thanh va phan tram giai doan ciia con trudng thanh ¢

ngay thw 10

Két qua phan tich phuong sai da yéu t6 cho thdy nhiét 6, mat do au trung ban dau
va su twong tic cua 2 yéu té nay déu anh hudng t6i ty 16 song va phan tram giai doan
clia con trudng thanh trong quan thé ¢ ngay tht 10 (Bang 3.17).

Ty 18 song cuia quan thé & nhiét d6 30°C cao hon so véi ty 1¢ sdng ctia quan thé ¢
nhiét d6 34°C va khac biét co y nghia thong ké gitra 2 nhiét do & tat ca mat do 4u tring
ban dau nuoi (P < 0,05 Bang 3.17, Hinh 3.15). Ty 1é song ¢ nhiét do 34°C thap hon tir
20% dén 24% (¢ mat d6 500 - 1.000 au trung/L) va tir 6% dén 10% (¢ mat d6 1.500 -
2.000 4u tring/L) so voi ty 1& song nuodi & nhiét d6 30°C va & mat do au tring ban dau
twong ung (Hinh 3.15).

DPong thoi ty 16 sdng cua quan thé giam khi mat d6 nudi ban dau ting tir 500 dén
2.000 4u trung/L, khac biét ¢ y nghia thong ké giita cac nghiém thirc mat do ¢ ca 2
nhiét do 30°C va 34°C (P < 0,05, Hinh 3.15). Mat d6 500 au trung/L c6 ty 1¢ séng cao
nhat dat 63,3% (nhiét d6 30°C) va 39% (nhiét do 34°C), cao hon géap 4 1an so voi ty 1é
song ctia quan thé v6i mat do 2.000 du trang/L, 15,4% & nhiét do 30°C va 9,6% & nhiét
d6 34°C.

Hinh 3.17 cho thdy quan thé phat trién dat truong thanh 100% khi nuéi & 2 mat do
ban dau 500 au trung/L va 1.000 au trung/L & 2 nhiét do 30°C va 34°C (P > 0,05). Su
phat trién cua quan thé ¢ 2 mat d6 500 au trang/L va 1.000 du tring/L nhanh hon so
v6i quan thé & 2 mat 6 1.500 4u trang/L va 2.000 4u trung/L, khac biét c6 ¥ nghia
thong ké (P < 0,05). Quéan thé nudi & mat do 1.500 4u trang/L co ty 1& con trudng
thanh trong quan thé nhiéu hon khac biét co ¥ nghia théng ké so voi quan thé nudi &
mat do 2.000 4u trung/L ¢ ca 2 nhiét d6 30°C va 34°C (P < 0,05). Pdng thoi ¢ cac
nghiém thirc mat d6 1.500 au trung/L va 2.000 au trung/L, ty 1& con trudng thanh &
nhiét do 30°C nhiéu hon so v6i quan thé nudi & nhiét do 34°C, khac biét c6 ¥ nghia

théng ké (P < 0,05).



107

Nhu vay, ¢ nhiét do 34°C quan thé P. annandalei phét trién cham hon va ty 18 sdng
thip hon khi nu6i ¢ mat d6 au trung ban dau tir 1.500 dén 2.000 au trung/L. Mat do
500 au trung/L ban dau cho ty 1¢ song ctia quan thé cao nhét va phat trién trudng thanh
hoan toan vao ngay thtr 10 ¢ 2 nhiét 4o 30°C va 34°C.

Bang 3.17. Phan tich phuong sai da yéu tb (Two-way ANOVAs): anh hudng cua nhiét
d6 va mat do 4u trung 1én ty 1¢ sdng va phan trim con truong thanh ¢ ngay thir 10.
Gid tri P in ddm thé hién khdc biét c¢é ¥ nghia théng ké (P < 0,05).

Yéu té anh hwong  Cdcthéngsé6  df  F P
Nhiét do Ty 1& séng 1 94,170 <0,001
Phan trim giai doan 1 78,478 <0,001

Mat do Ty 18 song 3 121,239 <0,001
Phéan trim giai doan 3 228,898 <0,001
Nhiét do x Matdo Ty 1é séng 3 8,091 <0,001
Phéan trim giai doan 3 26,673 <0,001
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Hinh 3.15. Anh huong cua I}hiét do yé mNétt do 4u trung ban déq l1én t}"l 1€ séng
P. annandalei 6 ngay thir 10. So liéu bieu dién: Trung binh + sai s6 chudn (TB + SE).
Cdc chir cai khac nhau thé hién sai khac co y nghia thong ké (P < 0,05).
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Hinh 3.16. Anh hudng cia nhiét d6 va mat do lén phan trim con trudng thanh trong
quan thé ¢ ngay tht 10. So liéu biéu dién: Trung binh + sai so chuan (TB + SE).
Cdc chir cai khdc nhau thé hién sai khac co y nghia thong ké (P <0,05).

b) Téc dj sinh trudng ddc trung, kich thuéc va sirc sinh san cia P. annandalei

Két qua cho théy nhiét d0 c6 anh hudng dén kich thudc va tdc do sinh truéng cua
con duc, con cai truong thanh (P < 0,05, Bang 3.18). Tuy nhién, mat do va sy tuong
tac cua nhiét do véi mat do au trung lai khong anh hudéng dén kich thudce va tde do
sinh trudng cua cd 2 con cai va con duc truéng thanh (P > 0,05, Bang 3.18). Kich
thude va tde do sinh trudong copepod & nhiét d6 30°C 16n hon so véi kich thudce va toe
d6 sinh truong copepod & nhiét do 34°C (P < 0,05, Bang 3.18, Hinh 3.17). O ca 2 nhiét
do, kich thudc con duc ¢ cac mat do tir 500 dén 2.000 4u tring/L sai khac khong c¢6 ¥
nghia thong ké (P > 0,05, Hinh 3.17 a). Két qua twong ty vai kich thudc con cai va toc
d6 sinh truong cia con duc va con cai (P > 0,05, Hinh 3.17 b, ¢, d). Két qua bang 3.18
cling cho thay nhiét do anh hudéng dén sirc sinh san (P < 0,05). Tuy nhién mat d6 au
trung ban dau va su tuong tac cua nhiét do voi mat do lai khong anh hudng dén surc
sinh san (P > 0,05). O nhiét do 30°C, strc sinh san cao hon sai khac cé y nghia théng
ké so vdi stre sinh san ¢ nhiét d§ 34°C (P < 0,05, Hinh 3.18). O nhiét d6 34°C, sirc sinh

san thip hon 30% so v&i sirc sinh san ¢ nhiét d6 30°C. Cac mat do tir 500 dén 2.000 4u
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trung/L, stc sinh sdn cua con cai twong duong nhau va khoéng sai khac c6 y nghia
thdng ké giita cac nghiém thirc mat d6 4u tring ban dau ¢ ca 2 nhiét d6 30°C va 34°C
(P > 0,05, Hinh 3.18). Nhu vay, cac mat d6 500, 1000 au trung/L ban dau la thich hop
dé nuoi sinh khbi P. annandalei & nhiét do 30°C, 34°C.

Bang 3.18. Phan tich phuong sai da yéu to (Two-way ANOVAs): anh huéng nhiét do
va mat do au trung ban dau 1én kich thudc, toc dd sinh trudng, strc sinh san & ngay thir
10. Gia tri P in dam thé hién khac biét co y nghia thong ké (P < 0,05).

Yéu t6 anh hwong df F P
Kich thuéc conduc 1 44,651 <0,001
Kich thuécconcai 1 168,462 <0,001

Nhiét do SGRL duc 1 43,275 <0,001
SGRL ca1 1 168,865 <0,001
Strc sinh san 1 264,191 <0,001
Kich thuéc conduc 3 0,420 0,739
Kich thwécconcai 3 0477 0,698
Mat do SGRy duc 3 0,593 0,620
SGRL cai 3 0412 0,744
Strc sinh san 3 0,091 0,965
Kich thuéc conduc 3 0,772 0,510
Kich thwécconcai 3 1,290 0,278
Nhiét do x Matdo SGRr duc 3 0,725 0,538
SGRL céi 3 1,080 0,357
Strc sinh san 3 0,533 0,660
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Hinh 3.17. Anh hudng ctia nhiét d6 va mat do au trung ban dau 1én kich thudc va
SGRy cua P. annandalei dyc va cai trudng thanh. SO lidu biéu dién: Trung binh + sai
s6 chuan (TB + SE). Cdc chit cdi khéc nhau trén cdc cét thé hién sai khdc cé y nghia
thong ké giir cdc nghiém thirc mdt dé (P < 0,05).
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Hinh 3.18. ~Anh huong cua nhiét d§ va mat do u trung ban dAu 1én stc sinh san. S6
liéu biéu dién: Trung binh + sai s6 chudn (TB = SE). Cdc chit cai khdc nhau trén cac
coOt the hién sai khdc co y nghia thong ké giir cac nghiém thirc mdt do (P < 0,05).
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3.6.2. Anh huwéng ciia mdt d¢ con triwéng thanh ban dau dén sé éu tring sinh ra va
1y 1¢ séng ciia quan thé truéng thanh

Bang 3.19 cho thay mat do con truéng thanh va ngay nudi, ciing nhu sy tuong tac
ctia 2 yéu td ndy déu anh huong sd au trung/Cai trong 1 ngay (P < 0,001). S6 lwong du
tring trung binh duoc sinh ra tir mdi con cai ¢ ngay thir 1 tuong dwong nhau & tit ca
cac nghiém thic mat do con trudng thanh & ca 2 nhiét do (P < 0,05, Hinh 3.19 a, b).
So lugng Au trung dugc sinh ra boi mdi con cai & nhiét d6 30°C nhiéu hon 3 dén 4 4u
trung so voi1 ¢ nhiét d§ 34°C trong ngay thr 1. Ngay thr 10, cdc mat d con trudng
thanh tir mét do con trudng thanh tir 100 dén 1.000 con/L giam dan & ca 2 nhiét d6 (P
< 0,05, Hinh 3.19 a, b). S6 luong au trung & ngay thir 10 giam nhiéu nhat & mat d6 con
treong thanh 1.000 con/L, giam 50% & nhi¢t 4o 30°C va giam 70% & nhiét d 34°C so
v6i s6 lugng 4u trung sinh ra & ngay tha 1 (P < 0,05, Hinh 3.19 a, b). Chi riéng,
nghiém thirc mat d6 con trudng thanh 100 con/L & nhiét do 30°C 1a sb lwong au tring
khac biét khong c6 ¥ nghia thong ké giita ngay thir 1 va 10 (P < 0,05, Hinh 3.19 a).
Nhu vay, kha ning sinh san ctia P. annandalei giam dan khi mat d con truéng thanh
tang va theo thoi gian trong 10 ngay nudi, ngoai trir mat do 100 con truéng thanh/L.

Bang 3.19 ciing cho thay nhiét d6 va mat do con truéng thanh hay sy twong tac ciia
2 yéu t6 nay déu anh hudng tong sd 4u tring sinh ra trong 10 ngay (P < 0,001). Tong
s6 4u trung sinh ra boi quén thé nuoi ¢ diéu kién nhiét d6 30°C, nhiéu hon 24 - 38% so
v6i tong s6 4u trang duoc sinh ra boi quan thé nudi ¢ didu kién nhiét 46 34°C tiy mdi
nghiém thirc mat do (P < 0,001, Hinh 3.19 ¢). Téng s au trung sinh ra tang ty 1¢ thuan
v6i mat d6 con trudng thanh nudi ban dau tir 100 dén 1.000 con/L (P < 0,05, Hinh 3.19
c). Tong sb 4u trung sinh ra bai quan thé truong thanh & mat do con trudng thanh
1.000 con/L gap 6 1an (& 30°C) va 7.4 lan (& 34°C) so véi sd au trung sinh ra boi quan
thé c6 mat do con truong thanh ban dau 1a 100 con/L & nhiét do tuong ung. Nhu vay,
mat d6 1.000 con/L dé tong s6 4u tring cao nhat.

Két qua ty 18 séng ¢ ngay thir 10 ciia thi nghiém sinh san cho thay nhiét 6 va mat
dd con truéng thanh ban dau, cling nhu sy tuong tac cua nhiét do véi mat do con
truong thanh déu anh huong dén ty 1& séng cta quan thé truong thanh (P < 0,05, Bang
3.19). Ty 18 séng ctia quan thé nudi & nhiét do 30°C cao hon tir 14% dén 24% (6 mat
d6 con truong thanh tir 100 dén 600 con/L) va tir 9% dén 14% (6 mat do con truong
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thanh tir 800 dén 1.000 con/L) so véi ty 1& séng ciia quan thé nudi & nhiét 6 34°C &
cac mat do tuong Ung. O ca 2 nhiét do, ty 1€ séng ¢ 2 mat do con truong thanh 800
con/L va 1.000 con/L giam hon 20% so v6i cac nghiém thirc mat d§ con truong thanh
con lai. Ty 16 séng c6 khac biét rd & mat do con trudng thanh tir 600 dén 1.000 con/L &
ca 2 nhiét do (P < 0,05, Hinh 3.20). Trong khi, mat d§ con truéng thanh tir 100 dén
600 con/L co ty 18 séng twong duong nhau, dao dong trong khoang tir 70% dén 79%
(nhiét d6 30°C) va tir 54% dén 56% (nhiét do 34°C). Ty 18 sdng trung binh cao nhat dat
79% & mat do 100 con truong thanh/L va nhiét do 30°C.
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Hinh 3.19. S6 4u trung/Cai 6 ngay thir 1 va 10 ¢ nhiét d6 30°C (a), 34°C (b) va téng so

au trung thu dugc tir quan thé trong 10 ngdy (c). S6 liéu biéu dién: Trung binh + sai s6

chuan (TB + SE). Ky hiéu chir cdi khdac nhau trén cdc cét thé hién sai khdc ¢é y nghia
thong ké (P<0,05) giit cdc nghiém thirc mdt do.
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Hinh 3.20. Anh huong cia nhiét d§ va mat do truong thanh ban dau 1én ty 1€ séng
ctia quan thé truong thanh & ngay nudi thit 10. S6 liéu biéu dién: Trung binh + sai sé
chudn (TB + SE). Ky hiéu chit cdi khdc nhau trén cdc cét thé hién sai khdc cé y
nghia thong ké (P < 0,05) giita cdc nghiém thirc mdt do.

Bang 3.19. Phan tich phuong sai da yeu t6 (Two - way ANOVAs): Anh huong cua
nhi¢t d6 va mat do con truong thanh lén téng s6 4u trung/10 ngdy cla quan thé va ty 1¢
song; anh huong mat do con truong thanh va ngay nudi 1én trung binh s6 au trung/Cai
& ngay tha 1 va 10. Gid tri P in ddm thé hién khdc biét ¢é ¥ nghia thong ké (P < 0,05).

Yéu t6 anh hwing df F P

Mat d6 S6 4u tring/Cai 6 30°C 5 14,151 <0,001
S6 Au tring/Cai ¢ 34°C 5 8,450  <0,001

Ngay nudi S6 Au tring/Cai 6 30°C 1 172,429 <0,001

S6 Au trung/Cai 6 34°C 1 224,645 <0,001
Mat d6 x Ngay nudi SO 4u trung/Cai ¢ 30°C 5 11,054 <0,001

S6 Au trung/Cai 6 34°C 5 12,987 <0,001
Yéu té dnh hwong df F P
202,933 <0,001
197,171 <0,001
481,442 <0,001
142,870 <0,001
7,909 <0,001
3,170 0,015

—
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3.6.3. Thao lugn

Két qua & thi nghiém nay, cling nhu & cac ndi dung nghién ctru trudc trong ludn an
déu cho thay quan thé P. annandalei nudi & nhiét do 34°C c6 su phat trién cham hon,
ty 16 séng thap hon va kha ning sinh san thap hon so v6i ¢ nhiét do 30°C. Trong phin
nay, mat do au trung va con trudng thanh dugc chu yéu tap trung thao luan. Mat do
copepod 1a mot yéu td quan trong anh huong dén su sinh trudng, ty 16 sdng va sinh san
ctia quan thé giap xac chan chéo do lién quan dén su canh tranh ngudn thirc an, khong
gian song va chat thai tir qua trinh trao d6i chat lam giam chat luong nudc...

Két qua nghién ctru cho thidy mat do au tring ban dau anh huong rd rang téi sy
phat trién ctia quan thé P. annandalei. Su phat trién ciia quan thé & cic mat do 4u tring
1.500 va 2.000 con/L cham hon so v&i cac quan thé nudi & 2 mat do 4u trung 500 va
1.000 con/L. Nghién ctru trén loai A. tonsa ciing cho thiy quan thé phat trién truong
thanh nhanh hon ¢ mat d6 nuéi thap hon. Khi nudi ¢ 2 mat do au trung 500 va 1.000
con/L thi quan thé 4. tonsa dat truong thanh hoan toan vao ngay thir 14 - 16, trong khi
quan thé nudi & mat do au trung 2.000 con/L dat truong thanh mudn hon & ngay thir 27
[283].

Ty 18 séng ciia quan thé P. annandalei ciing thip hon khi copepod nudi ¢ cic mat
do 4u trung ban dau cao va mat do con truong thanh ban dau cao. Tuong tu, loai
A. tonsa cling c6 ty 1é séng giam 1o rang khi ting mat d6 copepod nudi [124]. Theo ddi
thiy & nghiém thirc mét d6 au tring ban dau tir 1000 con/L chét nhiéu ¢ ngay thir 4,
ddc biét chét nhiéu hon & nhiét d6 34°C. Dé dam bao luong thire an cung cép du cho
copepod thi su ting mat do tdo thirc an cho copepod theo ting mat do copepod. Pong
tho1 mat d tdo C. muelleri thitc an st dung trong thi nghiém lai dugc rit ra tur thi
nghiém trén con trudng thanh (muc cho an 1a 800 pg C/L). Theo quan sat, mat do tao
thirc an dua vao duoc cho 1a thira so v&i nhu cau cua giai doan Au trung va con non
som dic biét thay rd ¢ 2 mat do 1.500 4u trung/L va 2.000 au tring/L. Bén canh d6 tir
ngay thir 2, 3, copepod lai khong thay nudc vi tranh anh hudng dén giai doan 4u tring
va con non méi. Giai doan 4u tring va con non mdi trong cac ngay nudi dau nay co thé
nhay cam hon v6i muc gdy doc cua ham lugng NHj3 trén. Nghién ctru khac ciling cho
thdy, ham luong 6xy thap [147] va ham lugng NH; cao [150] anh hudng 16n toi ty 16

song cua giap xac chan chéo. BDong thoi mat do tdo thirc an duogc diéu chinh lai cho
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phu hop vé1 mat do copepod. Mat dd P. annandalei trong ao, tai khu vyc thu mau
nghién ctru, thudng it hon 50 con truéng thanh/L [167] va it hon 500 con/L (tong sb
cuia tat ca cac giai doan) nén mat do tir 800 con truong thanh duoc cho 1a mat do cao
v6i loai P. annandalei. Mat d6 copepod cao lam giam khong gian sdng cia con truong
thanh do tac dong vat 1y giita cac ca thé trong quan thé nén anh hudng t6i sitc khoe cua
con trudng thanh. Dong thoi, thao tac loc thu con truéng thanh va chuyén binh moi dé
thu 4u tring trong thi nghiém ciing c¢6 thé 1a nguyén nhan tha 2 anh huong dén mot
phan ty 18 séng cua P. annandalei. Hiu qua cua sy cong gop 2 yéu td do tuong tac vat
Iy giita cac ca thé va ton thuong do tac dong vat 1y cua thao tac loc thu du trung, ¢ thé
dan téi ty 18 séng thap hon ¢ 2 nghiém thic mat do trudng thanh 800 con/L va 1.000
con/L. Trong thi nghiém vé cac mat do con truéng thanh duoc thay nudc méoi 100%
mot 1an/ngay nén cac yéu to mdi trudng thuan lgi cho su phat trién, sinh san copepod
va duogc cho 1a khong phai 13 nguyén nhan gy chét & cac mat do truong thanh 800
con/L va 1.000 con/L. Nghién ctru ciing cho thay, loai Acartia sinjiensis chét dang ké
khi cac mat do con truong thanh tang tir 125 dén 1.000 con/L & [129].

Phén tich cho thiy cic mat do au trung ban dau khéng anh hudng dén strc sinh san
clia con truéng thanh ¢ ngay thr 10. Mic du cdc mat do con truong thanh ban dau
khac nhau nhung do c6 ty 1& séng giam & cac mét do cao trong nhitng ngay nudi ban
dau nén dan dén mat do thuc té copepod trong cac binh thily tinh & cac nghiém thirc
mat do copepod lai khong khac nhau nhiéu ¢ ngay thir 6 dén 10. Do vdy co thé cac
diéu kién dap tng cho sy sinh san ctia nhiing con truéng thanh 1a nhu nhau nén con cai
phat trién thanh thyc sinh san véi site sinh san twong dwong nhau.

S6 lugng 4u triung sinh ra tinh cho mdi con cii & ngay nudi dau & mat do con
truong thanh tr 100 dén 1.000 con/L 1a tuong dwong nhau, mic du sé lugng con cai
khac nhau trong cac nghiém thirc mat d§. Nguyén nhan la do ty I¢ con cai mang tring
nhu nhau khi bé tri vao cac nghi¢m thirc mat do va tir cing mot quﬁn thé ban dau. Qua
thoi gian nudi, sé luong 4u tring sinh ra béi moi con cai giam rd rang & ngay thr 10 so
v6i s au trung sinh ra boi mdi con cai & ngay thir 1. Kha ning sinh san ciia quan thé
giam khi mat d6 truong thanh tir 200 dén 1000 trudng thanh/L (& ngay tht 10). Kha
ning sinh san ciing giam dang ké khi ting mat do copepod ¢ mot sé loai giap xac chan

chéo nhu lodi 4. tonsa khi mat do copepod tang tir 100 dén 2.500 con/L [124] hay loai
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Paracyclopina nana khi ting mat do copepod tir 1.000 dén 10.000 con/L [284] va loai
Parvocalanus crassirostris khi ting mat d6 nudi tir 250 dén 8.000 con/L [285]. Khi
xem xét tong s6 au triung thu dugc trong 10 ngay thi s6 lwong au trung ting ty 1& thuan
vo1 cac mat do trudng thanh nudi ban dau. Tuong ty nhu trong nghién ctru trén loai A.
tonsa, s6 lugng trimg sinh ra boi mdi con cai giam dang ké & ngay tht 5 so véi ngay
thir 1 nhung tong s trimg sinh ra tich lily ting theo cac mat d6 copepod tir 100 dén
2.500 con/L [124]. Tong sb 4u tring ciing thu duoc nhiéu khi mat do con truéng thanh
va giai doan gan trudng thanh ting & loai Bestiolina similis [286]. Trong qua trinh nudi,
theo quan sat thdy s luong 4u trung sinh ra boi quan thé c6 mat do cao giam nhanh.
Nghién ctru trén cung loai P. annnadalei cho thay, ty 1& con cai mang trimg trong quan
thé giam nhanh khi mat do truong thanh ting tir 200 dén 1.000 con/L [181]. Mt khac,
& mat do cao va khong gian hep nén co thé gay séc dan ting tinh dit, an au trung sinh

ra [287] nhu & loai Acartia sinjiensis [129]. Con cai P. annnadalei lai can con duc
dinh ky giao phdi dé c6 thé dé va nd ra au tring nhiéu va qua trinh giao phdi ciing can
c6 khong gian dé thuc hién [172]. Bén canh d6, hién tuong tang néng do amonia
thuong lién quan dén nudi & mat d6 cao lam giam sirc sinh san va kha ning song cua
cac trimg [288]. Phan tich cho thay viéc sinh san ra s6 4u tring/Cai ctia cac mat do con
truong thanh (tr 100 dén 1000 con/L) khéng phai nguyén nhan giy giam sb 4u
triung/Cai. Do vay, mat do truong thanh cao ciing c6 thé 1a nguyén nhan anh hudng téi
qua trinh giao phdi ctia P. annnadalei nén dan t6i lam giam ty 1é thy tinh thanh cong
va khong gian hep, tir d6 giam s6 luong 4u tring sinh ra/Cai khi mat do con truong
thanh tang tir 100 dén 1.000 con/L.

Nhu vay, 2 mat d6 500 con 4u trung/L ban ddu va mat d6 100 con trudong thanh/L
dau ban 1a phut hop, 6n dinh dé bd tri cho nudi sinh khéi loai P. annnadalei trong thoi
gian dai. Mat do con truéng thanh 1000 con/L phu hop nuéi sinh san, tong s au tring
dat cao & thoi gian (10 ngay) dé cho wong nudi 4u triing c4 bién.

3.7. Nudi sinh khdi va nudi thu Au trung P. annandalei & nhiét o 30°C va 34°C
3.7.1. Mt dé copepod ciia quin thé nuéi sinh khoi

Két qua nudi sinh khdi trong 30 ngay nudi tir mat do 100 con truéng thanh/L ban

dau cho thdy, mat do copepod ting din qua cic ngay nudi (Hinh 3.21). Mat do

copepod ciia quan thé & nhiét d6 34°C thap hon so voi mat do copepod ciia quan thé &
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30°C qua cic ngay nudi. Sau 10 ngay nudi, mat do copepod trung binh tang nhanh dat
1428 con/L ¢ nhiét do 30°C, cao hon gép 2,65 1an so v&i mat do copepod ¢ nhi¢t do
34°C ¢ cung ngay nudi. Quan thé déu dat mat d6 copepod trung binh cao nhét vao
ngay thu 26 ¢ nhiét do 30°C. Quén thé nudi dat mat do copepod trung binh cao nhét 1a
1.242 con/L & nhiét @0 34°C va chi bﬁng 43% so voi mat do copepod ¢ nhiét do 30°C.
Téc do tang truong quan thé nudi sinh khdi ¢ nhiét d6 30°C ciing cao hon 25% so véi
tdc do ting trudng cua quan thé nudi ¢ nhiét do 34°C (P < 0,001). Sau khi dat mat do
copepod cao nhat, mat do copepod giam dan & ca 2 nhiét do.

Mat d6 copepod ciia cac giai doan (4u tring, con non va con truéng thanh) ciing co
xu hudng ting dan qua cac ngay nudi (Hinh 3.22). Mat d6 con truong thanh dat gap 2
1an so v&i mat do con trudng thanh ban dau ¢ ngay thtr 8 v6i nhiét d6 30°C va cham
hon & ngay thir 14 véi nhiét do 34°C. Mat d con trudng thanh dat cao nhét 1a 679
con/L & nhi¢t d§ 30°C va 279 con/L & nhiét do 34°C vao ngay nudi thu 30. O nhiét d6
30°C, mat do giai doan au tring va con non ting dat cao nhat vao ngay nudi thir 26
tuong tng 1.361 4u trung/L va 934 con non/L (Hinh 3. 22 a). Tuong tu, & nhiét do
34°C, mat d6 giai doan 4u trung dat cao nhét ciing vao ngay thtr 26 v6i 588 4u trung/L
nhung con non lai ting dat cao nhat vao ngay thir 24 véi mat d6 490 con non/L (Hinh

3.22b).
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Hinh 3.21. Mat d6 copepod nudi sinh khéi qua cac ngay nudi ¢ nhiét d6 30°C va 34°C.
S6 liéu biéu dién: Trung binh = do léch chudan (TB = SD).
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Hinh 3.22. Mat d0 cac giai doan phat trién (4u trung, con non, con truéng thanh) trong
quan theé nu6i sinh khoi qua cac ngay nudi ¢ nhiét d6 30°C (a) va 34°C (b).
So liéu biéu dién: Trung binh + do léch chuan (TB £+ SD).

3.7.2. Tong s6 copepod thu dwgc véi 5 1y Ié thu hoach (10%, 20%, 30%, 40%, 50%V)
Khi quan thé dat mat d6 copepod khoang 2.200 con/L & nhiét do 30°C va 1.100
con/L & nhiét d6 34°C vao lac ngay tht 18 (duoc rat ra tir thi nghiém 7.1) tién hanh
thu sinh khdi & céc ty 18 thu hoach khac nhau tir 10% dén 50% thé tich nudc trong bé
nudi sinh khéi. Nhiét do va ty 1& thu hoach ciing nhu sy twong tac cua 2 yéu té nay déu
anh huong dén tong sd copepod thu duge qua cac ngay nudi (P < 0,05, Bang 3.20).
Tong s6 copepod ¢ nhiét d6 30°C cao hon khoang tir 70% dén 90% cua 4 ty 18 thu
hoach 10%, 30%, 40%, 50% va ty 1¢ thu hoach 20% cao nhat dén hon 121% hon so
v6i tong sd copepod & nhiét d6 34°C tuwong tng cac ty 1& thu hoach tir 10% dén 50%
(Hinh 3.24). O cac ty 18 thu hoach khac nhau ciing thu dugc tong s6 copepod khac
nhau. O nhiét do 30°C, nghié¢m thirc véi ty 1€ thu hoach 20% cho téng s6 thu dugc cao
nhat, nhiéu hon 70% hon so véi cac ty 1& thu hoach con lai (P < 0,05, Hinh 3.24). O
nhiét d6 30°C véi cac ty 18 thu hoach 10%, 30%, 40%, 50%, tong s6 copepod thu duoc
1a twong duong nhau, dat khoang 748.000 dén 796.000 copepod trong bé (P > 0,05,
Hinh 3.24). O nhiét do 34°C, ty 1& thu hoach 20% ciing cho tong sd copepod cao nhit,
cao hon 30% so v&i cac ty 1€ thu hoach con lai (P < 0,05, Hinh 3.24). Bén canh do,
tong s6 copepod thu duge & céac ty 1¢ thu hoach 30%, 40%, 50% la twong dwong nhau,
dat khoang 400.000 copepod (P > 0,05, Hinh 3.23). Tuong tu, cac ty 1€ thu hoach 10%,
40%, 50% ciing thu dugc tong s6 copepod twong dwong nhau (P > 0,05, Hinh 3.24).
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Hinh 3.23. Téng s copepod thu dugc ¢ cac ngay nudi twong img voi cac ty 1¢ thu
hoach tir 10% dén 50% & nhiét d6 30°C (a) va 34°C (b).
So liéu biéu dién: Trung binh + do léch chuan (TB £+ SD).
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Hinh 3.24. Tong s copepod dugc thu duge véi cac ty 16 thu hoach tir 10% dén 50% &
nhiét d6 30°C va 34°C. S6 liéu biéu dién: Trung binh + sai sé chudn (TB + SE).
Ky hiéu chir cdi khdc nhau trén cdc cdt thé hién sai khéc c6 ¥ nghia thong ké (P < 0,05)
gitta cac nghiém thiec ty 1¢é thu hoach.
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Khi xem xét tong sd copepod thu dugc qua 34 ngay, cac ty 1¢ thu hoach 30%, 40%,
50% c6 tong sb copepod giam nhanh 13 rang theo thdi gian nudi ¢ ca 2 nhiét 46 30°C
va 34°C (Hinh 3.23). Trai lai, cac ty 1¢ thu hoach 10% va 20% c6 tong s6 copepod thu
duoc 6n dinh va ting dan theo thoi gian nudi & nhiét d6 30°C va 34°C (Hinh 3.23 a, b).
Ty 1& thu hoach 20% thu dugc tong s6 copepod cao hon tir 1,5 dén 2 1an so voi tong s6
copepod thu dugc ¢ ty 1¢ thu hoach 10% ¢ cac ngay nudi.

Bang 3.20. Phan tich phuong sai da yéu t6 (Two - way ANOVAs): Anh hudng cia
nhi¢t do va ty 1€ thu hoach 1én tong so6 copepod thu dugc trong toan thoi gian nuoi sinh
khoi. Gia tri P in ddm thé hién khac biét co y nghia thong ké (P < 0,05).

Yéu t6 anh hwong df F P
Nhiét do 1 798,356 <0,001
Ty 1é thu hoach 4 101,117 <0,001

Nhiét do x Ty I¢ thu hoach 4 26,123  <0,001

3.7.3. Tong s6 du tring thu dwec vdi cdc ty 1¢ thu hoach (25%, 50%, 75%, 100%V)

Téng s6 au trung thu dugc 6n dinh trong 10 ngay nudi dau tién va ting cao hon &
cac ngay nudi sau d6 & cac nghiém thirc thu 25% dén 75% thé tich nude trong bé véi
ca 2 nhiét d6 30°C va 34°C (Hinh 3.25). Tir ngay tha 12 dén ngay tht 30, téng s6 du
trung tdng nhanh ¢ 2 nghiém thirc 50% va 75% & ca 2 nhiét d¢ 30°C va 34°C. Nghiém
thirc 75%, tong sd au trung thu duge thap hon so véi nghiém thirc 50% tir ngay thir 12
dén ngay tha 30. Nghiém thirc 25%, tong s6 au trung thu duoc 6n dinh & nhiét do 30°C
va ¢6 xu huéng giam dan tir ngay thir 18 dén ngay thir 30 & nhiét 46 34°C. Vi nghiém
thirc 100%, tong s 4u trung thu dwoc 6n dinh & nhiét 6 30°C cho t6i ngay tha 18,
giam dan tir ngay thir 18 dén ngay thir 30 (Hinh 3.25 a). Dong thoi ¢ nhiét do 34°C,
tong s6 au trung thu dugc ¢ nghiém thirc 100% thé tich giam dan tir ngay thir 12 dén
ngay thr 30 (Hinh 3.25 b).

Nhié¢t do va ty 1€ thu hoach thu duoc cling nhu su twong tac ctua 2 yéu tb nay déu
anh huong t6i tong sb 4u trung thu duoc tir quan thé qua cac ngay nudi (P < 0,001,
Bang 3.21). Tong s6 4u trung thu dugc tir quan thé ¢ nhiét d6 30°C cao hon so véi

quan thé nuoi ¢ nhiét d6 34°C qua 30 ngdy nudi & tit ca cac nghiém thirc (Hinh 3.25).
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Hinh 3.25. Tong s au trung thu voi cac ty 1€ thu hoach qua cac ngay nudi ¢ nhiét do
30°C (a), 34°C (b). So liéu biéu dién: Trung binh + do léch chuan (TB £ SD).

Trong 10 ngay nudi du tién (g 5 1an thu dau), tong sb 4u tring thu duoc ting va
ty 1& thuan véi nghiém thirc tir 25% dén 100% & ca 2 nhiét do 30°C va 34°C (Hinh
3.26 a). Tong sb au trung thu duoc ¢ nghiém thirc 100% dat cao nhat: trung binh
246.854 au trung/lan thu (¢ 30°C); 113.067 au trung/lan thu (¢ 34°C), cao hon 3,1 lan
(6 30°C) va 3,7 lan (¢ 34°C) so véi nghiém thirc 25% (P < 0,05, Hinh 3.26 a ). Tong sd
au trung thu dugc ¢ 2 nghiém thirc 25% va 50% khac biét khong c6 ¥ nghia thong ké &
nhiét d6 30°C (P > 0,05). O cac ngdy nudi tiép theo, nghiém thic 50% c6 tong sb du
tring thu duoc cao nhét, tiép theo 14 nghiém thirc 75% va thap nhét 1a nghiém thic
100% ¢ ca 2 nhi¢t do 30°C va 34°C (P < 0,05, Hinh 3.26 b, ¢). Tuong tu, khi xem xét
tong sé 4u trung thu duoc qua ca 30 ngdy & nghiém thitc 50% cao nhat, tiép theo 1a
nghi¢m thuc 75% va thép nhét 1a nghiém thac thu 100% & ca 2 nhi¢t d§ 30°C va 34°C
(P < 0,05, Hinh 3.26 d). Tong s6 u trung thu dugc trong 30 ngay nudi ¢ nghiém thuc
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50% dat 1.854.360 4u trang (6 30°C) va 633.955 au tring (¢ 34°C), twong tng cao hon
3,13 1an (6 30°C) va cao hon 3,2 1an (6 34°C) so v6i nghiém thirc 100% (Hinh 3.26 d).
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Hinh 3.26. Anh hudng ctia nhiét d6 va ty 1¢ thu hoach 1én téng s6 au trung thu duoc
qua 30 ngay nuoi, (a) 5 lan thu dau, (b)5 lan thu thr 2, (¢) 5 lan thu thir 3, (d) tong 15
1an thu tong sé au trung. S6 liéu biéu dién: Trung binh + sai s6 chudn (TB + SE). Ky
hiéu chit cdi khdc nhau trén cdc cét thé hién sai khdc c6 ¥ nghia thong ké (P<0,05)
gitta cac nghiém thuece ty 1¢ thu.
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Bang 3.21. Phan tich phuong sai da’yjéu t6 (Two - way ANOVAs): Anh huong cua
nhiét do va ty 1€ thu hoach 1én tong s6 é}l trung. Gid tri P in dam thé hién khac biét co
¥y nghia thong ké (P < 0,05).

Yéu t6 anh hwong df F P

Téng s0 Au tring ciia 5 lanthu dau 1 235,378 <0,001
Tong s6 au trung ciia 5 lan thuthe 2 1 3924,278  <0,001

Nhiét do (°C) . ‘
Tong s6 4u tring cia 5 lan thu tha 3 1 14107,042  <0,001
Tong s6 au trung cua 15 1an thu 1 8570,374 <0,001
Tong s6 au trang ciia 5 1an thu dau 158,704  <0,001
Tong s6 au trung cia 5 1an thu thir 2 710,858  <0,001
Ty 1€ thu hoach (%)

Tong s6 au trung ciia 5 1an thu thir 3 6633,597 <0,001

To6ng s6 au trung cua 15 1an thu 1972,350 <0,001

26,514  <0,001
100,740  <0,001
1854,441  <0,001

Tong s6 au trung cua 5 1an thu dau

Téng s6 Au triung ciia 5 1an thu thi 2
Nhi¢tdo x Ty lé th | ., .
Tong s6 au trung cua 5 1an thu thir 3

W W W W W W W W

Téng 6 Au tring cua 15 1an thu 441,403  <0,001

3.7.4. Thao lugn

P. annandalei nudi sinh khdi & nhiét 46 34°C c6 két qua thap hon so vdi nhiét do
30°C. Tir cac thi nghiém trudc cho thiy, ¢ nhiét 46 34°C P. annandalei c6 ty 1& song,
sinh trudng va sinh san kém hon so vo1 ¢ nhiét do 30°C.

Tir mat d6 con trudng thanh 100/L ban dau, ¢ 2 nhiét 46 30°C va 34°C quan thé
déu dat mat do copepod trung binh cao nhat ¢ 26 ngay nudi. Quan thé c6 thé sinh san
phat trién dat t6i mat do copepod t6i da 2.880 con/L (1361 au trung/L, 934 con non/L,
585 trudng thanh/L) & nhiét do 30°C va dat 1.243 con/L (588 Au trung/L, 434 con
non/L, 221 trudng thanh/L) & nhiét d6 34°C. Mat d6 nuoi sinh khdi nay cao hon so vdi
mat do P. annandalei ciia Gr@nning va cong su (2019) thu mau trong ao nudi thuy san
tai trai Cam Ranh [167] hay cao hon so v6i trong ao nudi thuy san tai Dai Loan [14].
Tuy nhién, mat do P. annandalei t6i da trong nghién ctru nay van thip hon so v4i mat
d6 copepod tdi da dat dugc trong nudi sinh khéi cia mot s6 loai giap xac chan chéo
khac trong diéu kién nhén tao. Vi du nhu loai Acartia southwelli cb thé dat mat do

copepod cao nhét 7.615 con/L (4.185 4u trang/L, 2.145 con non/L va 1.285 con trudng
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thanh/L) va loai A. centrura dat mat do copepod cao nhat 6.403 con/L (3.547 4u
trung/L, 1.714 con non/L, 1.142 con truéng thanh/L) [289]. Tiéu biéu 1 loai Nitokra
lacustris c6 thé sinh san & mat do 43.000 con/L [85] va dat cuc dai t&i khoang 100.000
con/L [107]. Sy khac nhau vé& mat do copepod téi da trong nghién ctru ndy va céc
nghién ctru khac c6 thé do ¢ nhiéu yéu td khac nhau nhu loai, phuong phap nudi, mat
d6 copepod nudi ban dau, cling nhu sb lwong, chat luong thic an sir dung. ..

Céc ty 1& thu hoach khic nhau kéo theo hé qua tong sb6 copepod thu duoc khac
nhau thay ddi theo thoi gian nuéi. O nghiém thirc 20%, quan thé thu duoc tong sb
copepod dat cao nhat & ca 2 nhiét d6 30°C va 34°C. Su phat trién ctia quan thé duy tri
6n dinh qua thoi gian nudi, thé hién ¢ tong s6 copepod thu dugc 6n dinh va ting theo
thot gian. Mac du, quén thé thu duoc ty 1€ thu hoach 10% cling phat trién 6n dinh
nhung do muc thé tich thu it hon nén téng sé copepod thu dugc it hon so véi ty 1é thu
hoach 20%. Mat khéac ¢ ty 1€ thu hoach khoang 20%, do thé tich léy ra chi 20% nén
tong sd copepod ting nhanh dat cao hon so véi ty 1& thu hoach khoang 10% nén c6 thé
lam giam ty 1é séng ctia quan thé va s6 lugng 4u tring sinh ra ciing giam. Do vay, diy
cling c6 thé 1a nguyén nhan dan t6i téng sd copepod thu dugc it hon so v6i nghiém
thirc 20% thé tich nudc. Tong sd copepod thu duoc & cac nghiém thirc tir 30% dén
50% c6 xu huéng giam dan theo thoi gian nudi. Co thé 1a quan thé khong kip phuc hdi
lai dwoc mat do copepod ban dau trong 3 ngiy nudi nén tong sé con truong thanh va
giai doan gin truong thanh bi giam qua cac lan thu, din t6i 1am giam kha ning sinh
san ctia quan thé & nghiém thirc thu tir 30% dén 50%. Do vdy, quan thé & cac mirc thé
tich thu tir 30% dén 50% Ién c6 xu hudng giam nhanh vé tong sd copepod thu duoc
qua mdi 1an thu.

Du thi nghi¢m chi kéo dai qua 34 ngay, nhung du dodn theo xu hudng thi nudi sinh
khéi P. annandalei & cac ty 18 thu hoach khoang 10% va 20% voi khoang cach thu 3
ngay/lan c6 thé kéo dai thoi gian nudi thu sinh khdi hon nita & ca 2 nhiét d6 30°C va
34°C. Ty 1é thu hoach 20% c6 tong sb copepod thu dugc cao hon so véi ty 18 thu hoach
khoang 10% nén ty 1& thu hoach 20% c6 thé thich hop cho nuéi thu sinh khdi
P. annandalei & ca 2 nhiét d§ 30°C va 34°C.

Véi thi nghiém danh gia kha niang thu tong s6 4u trung & cac thu hoach tir 25% dén

100%. Nam lan thu dau tién (twong tmg 10 ngay) tong sd au trung thu duoc ty 1¢ thuan
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v6i ty 16 thu hoach ting dan. Tong sb 4u trung duoc sinh ra chu yéu do dan con truéng
thanh ban dau quyét dinh. O cac ngay nudi tiép theo, nghiém thirc 100% thu dugc tong
s6 4u tring do dan con truong thanh ban dau sinh ra va c6 xu huéng giam nhanh do
kha ning sinh san cta dan con trudng thanh giam va sb lugng copepod theo thoi gian.
Ty 1& thu hoach 25%, tong s6 copepod (75%) cia bé 1a s luong au tring, con
non ting nhanh va ngay thir 12 dén ngay tht 14 c¢6 thé dat mat do con trudong thanh
nhiéu. Mat d6 copepod (nghiém thirc 25%) cé thé dat cao nhat hon so v&i céc nghi¢ém
thire khac (50% - 100%). C6 thé 1a quan thé (nghiém thirc 25%) an luong tao khong du,
giam strc sinh san. Dan t6i hau qua ty 1 thu hoach 25% thu dugc tong sé au trung thip
hon so vdi cac nghiém thirc 50%, 75% va mat do copepod cua quﬁn thé 1a 6n dinh dat
tong sd au tring giam it tir ngay thir 16 dén ngay thir 30. Tuong tu, & loai A. fonsa khi
quan thé c¢6 nhiéu con trudng thanh va sinh ra nhiéu tring thi sé kich thich tinh dit an
tring cda con trudng thanh [128]. Médt khac, véi ty 1€ thu hoach 25% tuong tng véi
lugng nude thay 30% moéi hang ngdy c6 thé khong anh hudng téi sy phat trién va ty 18
song ciia P. annandalei trong quan thé. Do vay, dan t6i nghiém thic 25% thu dugc
tong sd au trung thap hon so voi sd au tring ¢ nghiém thirc 50% va 75%. Khi xem xét
tong thé 15 lan thu, & nghiém thirc 50% cho tong sb au trung thu duoc cao nhat va co
xu huéng ting nhanh theo thoi gian nudi. O céc ty 16 thu hoach 50% va 75%, quan thé
duoc duy tri & mirc quan thé c6 kha ning sinh san tt nhat va trong khoang mat do phu
hop. Mot phan sb luong 4u trung khong thu duoc, con lai trong bé duge tiép tuc phat
trién thanh con non, con trudng thanh dé bu dap lai s6 con trudong thanh gia va chét di
gilip quan thé tiép tuc sinh san tao ra nhicu au tring. Bén canh dé, cac bé duogc thay
méi 50% va 75% thé tich nude co thé gitip cai thién méi trudng sdng ciia copepod.
Trong qua trinh loc giit lai con non va con trudng thanh, chi thu au tring ciing 12 mot
nguyén nhan khac c6 thé anh hudng t6i ty 16 séng cao va sinh san au tring cao cua
quan thé. Tiép theo & nghiém thirc 75% véi tat ca lan thu dau, 2, 3 va qua 30 ngay thu
duoc tong sd au triung cao do thay méi 75% thé tich nudc sach c6 thé gitip cai thién
cac yéu té moi truong cua copepod. Nhu vay, 2 ty 18 thu hoach 50% va 75% la phu

hop cho nudi sinh san thu au trung loai P. annandalei & nhiét do 30°C va 34°C.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
KET LUAN

1) Nhiét 6 25°C - 35°C, mtrc an bao hoa cua P. annandalei truong thanh 1a 400 pg
C/L vé1i loai tdo Isochrysis galbana hay tao Tetraselmis chuii. Mic dn bao hoa la
400 pg C/L cho con duc va 800 pg C/L cho con céi voi tdo Chaetoceros muelleri.

2) Quén thé P. annandalei dwoc nudi an tao 1. galbana hoic C. muelleri 1a phat trién
nhanh va téc do sinh truong cao hon so véi tao T, chuii.

P. annandalei dugc nudi an 3 loai tao khac nhau 14 ty 1& séng va cac chi tiéu sinh
san tuong duong nhau, ¢ ca 2 nhi¢t do 30°C va 34°C.

3) Nhiét d6 34°C lam cham sy phat trién quan thé, giam kich thudc, giam toc do sinh
truong, giam ty 1& nd, giam sire sinh san, giam sinh san 4u tring, giam ty 1¢ sdng
va giam tudi tho ctia P. annandalei so v6i & nhiét d6 30°C.

4) Nhi¢t do 30°C thich hop cho P. annandalei sinh truéng va sinh san hon so véi 2
nhi¢t do 25°C va 34°C.

5) Tét cé au trung chét cac do man 0, 5, 10, 35, 40%o (vao lic 24 giod) va cac do man
15, 25, 30%o (vao lic 48 gid). O do man 20%o, du triung cé ty 1& séng cao (80 -
90%). T4t ca con non chét & do man 0%o (vao luc 24 gid) va cac do man 5%o va
40%o (vao lac 48 gid). Khi con trudng thanh bi sdc cac dd man tir 10%o dén 30%o,
ty 1 n thanh cong, au tring né va ty 1& séng cao hon.

Do man 15%o thich hop cho P. annandalei sinh truéng va sinh san.

6) Mat do 500 4u trung/L ban dau thich hgp cho nudi sinh khdi, 100 con truéng
thanh/L ban dau thich hop cho nuéi sinh khdi P. annandalei.

7) Mat do copepod & nhi¢t do 30°C cao hon so v61 & nhi¢t d§ 34°C. Tbc do tang
truong quan thé ¢ nhiét do 30°C cao hon so v6i ¢ nhiét do 34°C. Ty 1¢ thu hoach
20% thich hop cho nudi sinh khdi, ty 1& thu hoach 50% thich hop cho nudi sinh

san au trung cua loai P. annandalei.
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KIEN NGHI

1) Nghién ctru anh huéng cta nhiét do cao (34°C) dén loai P. annandalei qua nhiéu
thé hé hon dé danh gia kha nang thich nghi cta loai P. annandalei.

2) Nghién ctru thém muc an bao hoa véi loai tdo 1. galbana va tao C. muelleri cua
giai doan au trung va con non nham co co s¢ diy du dé nudi loai P. annandalei.

3) Nghién ctru hé théng phi hop dé cho sinh san du tring va nudi sinh khéi ¢ quy

mo 1on.
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1. Noi dung 1 - Anh huéng ciia mat do tao (C. muelleri, I. galbana, T. chuii) va

PHU LUC

nhiét d§ (25°C, 30°C va 35°C) 1én toc dd loc ciia P. annandalei truwéng

thanh.

* Kich thudc trung binh cua con duc 1a 755,6 = 2,71 um (mean + SE, n = 100) va con

cai tuong tng la va 927,1 + 3,59 um (mean = SE, n = 100).

* Phan tich phwong sai da yéu t6 (Three-way ANOVAs), anh huéng ciia mat dd

tao C. muelleri va nhiét d¢ 1en PP va SPP cua P. annandalei.

Anh hwéng 1én PP Anh hwéng 1én SPP

Chaetoceros muelleri dfl, df2 F P df1,df2 F P
Thirc dn 8.216 |227,59 | <0,001 | 8.216 | 161,18 | <0,001
Nhiét do 2.216 | 310,76 | <0,001 | 2.216 | 387,30 | <0,001
Gidi tinh 1.216 | 115,98 | <0,001 | 1.216 | 430,55 | <0,001
Thirc an x Gidi tinh 8.216 |2,88 0,0046 | 8.216 | 17,27 | <0,001
Thtrc dn x Nhiét do 16.216 | 11,62 | <0,001 | 16.216 | 14,68 | <0,001
Gidi tinh x Nhiét do 2.216 | 5,45 0,005 |2.216 |54,36 | <0,001
Thtc an x Nhi¢t do x Gidi tinh | 16. 216 | 4,65 <0,001 | 16.216 | 7,50 <0,001

* Phan tich phwong sai da yéu t6 (Three-way ANOVAs), anh huéng ciia méat do

tao Isochrysis galbana va nhiét dg 1én PP va SPP cua P. annandalei.

Anh huéng 1én PP Anh huéng 1én SPP

Isochrysis galbana dfl, df2 F P dfl, df2 F P
Thirc an 8.216 180,59 | <0,001 | 8.216 144,94 | <0,001
Nhiét do 2.216 112,46 | <0,001 | 2.216 158,96 | <0,001
Gidi tinh 1.216 305,76 | <0,001 | 1.216 358,07 | <0,001
Thirc dn x Gidi tinh 8.216 1,42 0,19 8.216 13,23 | <0,001
Thirc dn x Nhiét do 16.216 | 4,69 <0,001 | 16.216 | 4,15 <0,001
Gidi tinh x Nhiét do 2.216 161,50 | <0,001 | 2.216 224,27 | <0,001
Thirc an x Nhiét d6 xGidi tinh | 16.216 | 2,86 <0,001 | 16.216 |4,62 <0,001

* Phan tich phwong sai da yéu t6 (Three-way ANOVAs), anh hwéng ciia mat do

tao Tetraselmis chuii va nhiét d¢ 1én PP va SPP cua P. annandalei.

Anh huéng 1én PP Anh huéng 1én SPP
Tetraselmis chuii

dfl,df2| F P |dfl,df2| F P

Thirc an 8.216 | 513,80 | <0,001 | 8.216 | 386,03 | <0,001
Nhiét do 2216 | 171,35 | <0,001 | 2.216 | 169,84 | <0,001
Gidi tinh 1216 | 6,72 0,010 | 1.216| 276,9 | <0,001
Thirc dn x Gidi tinh 8216 | 3,34(0,0013| 8216| 37,40 | <0,001
Thirc an x Nhiét do 16216 | 5,68 |<0,001 | 16216 | 5,03 | <0,001




Gidi tinh x Nhiét do

2.216

188,07

<0,001 2.216

639,20 | <0,001

Thirc an x Nhiét @6 x Gidi tinh

16.216

2,79

<0,001 | 16.216

7,78 | <0,001

2. Ndi dung 2 - Anh hwéng ciia ba loai tao (C. muelleri, I. galbana, T. chuii) 1én
sinh truwéng va sinh sin cua P. annandalei ¢ nhiét do 30°C va 34°C.

* Phan tich phwong sai da yéu t6 (Two-way ANOVAs): anh hwéng ciia nhiét o
va loai tdo Ién kich thwée con dwe va cdi truwéng thanh P. annandalei; ty 18 song.

Tests of Between - Sub

ects Effects

Dependent | Type III Sum of
Variable Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Cai 133257.857% 5 26651.571 15.760 .000
Model  pyc 74707.040° 5 14941.408 7.739 .000
Intercept  Cai 175483360.08 1 175483360.083 | 103770.089 | .000
Puc 135483264.12 1 135483264.120 [ 70175.475 | .000
Nhiét do Cai 99918.750 1 99918.750 59.086 .000
Puc 42387.853 1 42387.853 21.955 .000
Tao Cai 19577.247 2 9788.623 5.788 .003
Puc 32278.380 2 16139.190 8.360 .000
Nhiét do Cai 13761.860 2 6880.930 4.069 018
* Tao Puc 40.807 2 20.403 011 .989
Error Cai 497177.060 294 1691.078
Puc 567606.840 294 1930.636
Total Cai 176113795.00 300
Puc 136125578.00 300
Corrected Cai 630434917 299
Total Duc 642313.880 299
a. R Squared = .211 (Adjusted R Squared = .198)
b. R Squared = .116 (Adjusted R Squared =.101)
Tests of Between - Subjects Effects
Dependent Variable: Ty 18 song
Type III Sum Mean
Source of Squares df | Square F Sig.
Corrected 4019.467° 5 |803.893 17.220 000
Model
Intercept 69312.133 | 1 6933132'1 1484.730 000
Nhiet do 3898.800 1 3893'80 83.516 000
Tao 100.067 2 50.033 1.072 358
Nhiét do * Tao 20.600 2 10.300 221 .804
Error 1120.400 24 | 46.683
Total 74452.000 30
Corrected Total 5139.867 29

a. R Squared =.782 (Adjusted R Squared =.737)




* Phan tich phwong sai da yéu t6 (Two-way ANOVAs): anh hwéng ciia nhiét do
va loai tio 1én strc sinh san; ty 18 né thanh cong va s6 au trung né ra/P.
annandalei.

Tests of Between - Subjects Effects

Dependent Variable: Strc sinh san

Source Type III Sum of Squares | df [ Mean Square F Sig.
Corrected Model 1035.067* 5 207.013 19.895 |[.000
Intercept 82933.813 1 | 82933.813 |[7970.443(.000
Nhiét do 950.520 1 950.520 91.351 |.000
Tao 15.007 2 7.503 721 |.487
Nhiét o * Tao 69.540 2 34.770 3.342 [.037
Error 3059.120 294 10.405
Total 87028.000 300
Corrected Total 4094.187 299
a. R Squared = .253 (Adjusted R Squared = .240)
Tests of Between - Subjects Effects
Dependent Variable: Ty 1€ ng thanh cong
Source Type III Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 2927.539% 5 585.508 11.724 |.000
Intercept 185401.685 1 | 185401.685 |3712.439(.000
Nhiét do 2834.352 1 2834.352 56.754 1.000
Téo 74.371 2 37.185 745 | .486
Nhiét do * Tao 18.816 2 9.408 188 [.830
Error 1198.576 24 49.941
Total 189527.800 30
Corrected Total 4126.115 29
a. R Squared =.710 (Adjusted R Squared = .649)
Tests of Between - Subjects Effects
Dependent Variable: S 4u tring/Cai
Source Type Il Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 251.067% 5 50.213 31.060 |.000
Intercept 3808.133 1| 3808.133 [2355.546|.000
Nhiét do 246.533 1 246.533 152.495 1.000
Tao 4.067 2 2.033 1.258 1.302
Nhiét do * Tao 467 2 233 144 |.866
Error 38.800 24 1.617
Total 4098.000 30
Corrected Total 289.867 29
a. R Squared = .866 (Adjusted R Squared = .838)




* Phan tich phuong sai da yéu t6 (Two-way ANOVAs): anh hwéng ciia nhiét do
va loai tio 1én tong s6 4u trung sinh ra/P. annandalei trong 10 ngay

Tests of Between - Subjects Effects
Dependent Variable: Tong s0 au trung sinh ra trong 10 ngay

Source Type III Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 25630.800%| 5 5126.160| 29.418].000
Intercept 286945.200| 1| 286945.200 | 1646.744 (.000
Nhiét do 24998.533| 1 24998.533 | 143.464|.000
Tao 337.400| 2 168.700 968 |.394
Nhiét @6 * Tao 294.867| 2 147.433 .846|.441
Error 4182.000 (24 174.250

Total 316758.000 |30

Corrected Total 29812.800 (29

a. R Squared =.860 (Adjusted R Squared = .831)

3. Noi dung 3 - Anh hwéng ciia diéu kién nhiét dd cao (34°C) dén sinh truwéng
va sinh san ciia P. annandalei qua ba thé hé

* Anh hwéng ciia nhiét d9 va thé hé 1én kich thwéc con truwéng thanh.

o Duc Cai
Yéu to anh huéng
dfl,df2 | F P dfl, df2 F P
Nhiét do 1.540 | 32,45 |<0,001 | 1.500 | 65,48 |<0,001
Thé hé 2.539 | 35,29 | <0,001 | 2.500 | 137,17 | <0,001
Nhiét d6 x Thé h¢ | 2.539 1,64 |0,19 2.500 |5,82 0,0032

* Anh hudéng cia nhiét do va the h¢ 1én sirc sinh san va sire sinh san dic trung.

o Strc sinh san Strc sinh san dic trung
Yéu to anh huéng
dfl, df2 F| P dfl, df2 F| P
Nhiét o 1.191 | 61,45 | <0,001 1.191 | 9,98 | 0,0019
Thé h¢ 2. 191 | 54,17 | <0,001 2.191 | 3,81 | 0,024
Nhiét d x Thé hé 2.191 | 8,80 | <0,001 2.191 | 2,22 0,11




* Anh hwéng cia nhiét do va thé hé 1én ty 1é né cia P. annandalei.

Ty 1€ né
Yéu to anh hwémg [0 T F [ p
Nhiét do 1.210 |9,90 | 0,0019
Thé hé 2.210 [0,02| 0,99
Nhiét @6 x Thé hé | 2.210 [ 0,02 | 0,99

* Anh hwéng cia

nhiét do va the h¢ 1én sinh sdn va sinh san dac trung.

., Sinh san 4u triung Sinh san 4u trung dic trung
Yéu to anh huéng
dfl, df2 | F P dfl, df2 F P
Nhiét do 1.24 | 52,79 | <0,001 1.24 | 29,21 | <0,001
Thé hé 2.24 110,85 | <0,001 2.24 1,72 0,20
Nhiét ¢ x Thé hé 224 497 | 0,016 2.24 2,17 0,14

4. Noi dung 4 - Anh hwéng ciia nhiét do (25°C, 30°C va 34°C) Ién sinh truéng
va sinh san cua loai P. annandalei

* Phan tich phwong sai mot yéu t6 (One way Anova): Kich thuéc con truéng
thanh duwec cai va sire sinh san & nhiét do 25°C, 30°C va 34°C.

ANOVA
Kich thwéc
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 4072018.883 5 814403.777 263'72 000
Within Groups 3038922.324 984 3088.336
Total 7110941.207 989
Duncan®® Kich thuge con truéng thanh
Subset for alpha = 0.05
Gidi - nhiét do N 2 3 4 5
Duc - 34°C 214 661.6
Puc - 30°C 200 681.0
Puc - 25°C 63 695.3
Cai - 34°C 193 772.7
Cai - 30°C 262 790.2
Cai - 25°C 58 876.7
Sig. 1.000 .051 1.000( 1.000( 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 115.863.
b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I error




levels are not guaranteed.

ANOVA
Strc sinh san

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1324.143 2 662.072| 35.164| .000
Within Groups 2165.255 115 18.828
Total 3489.398 117

Duncan®® Strc sinh san

Subset for alpha = 0.05
Nhiét do N 1 2 3
34°C 421 14.476
30°C 39 19.564
25°C 37 22.5405
Sig. 1.000 1.000 1.000

* Phan tich phuong sai mot yéu té (One way Anova): S6 Au trung né ra/cai, ty 18
né thanh cong va so au trung sinh ra béi moi con cai trong 10 ngay ¢ nhiét do

25°C, 30°C va 34°C.

ANOVA
S 4u trung/Cai
Mean
Sum of Squares df Square F Sig.
Between Groups 174.404 2 87.202| 5.445(.021
Within Groups 192.178 12 16.015
Total 366.582 14
Duncan® S6 au trung/Céi
Subset for alpha = 0.05
Nhiét do N 1 2
34°C 5 9.173
30°C 5 16.400
25°C 5 16.413
Sig. 1.000 996
ANOVA
Ty I¢ nd thanh cong
Mean
Sum of Squares df Square F Sig.
Between Groups 2120.370 2 1060.185(19.913|.000
Within Groups 638.889 12 53.241
Total 2759.259 14
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
Nhiét do N 1 2
34°C 5 63.3333
30°C 5 83.3333
25°C 5 91.6667
Sig. 1.000 096




ANOVA

S6 4u trung sinh ra trong 10 ngdy

Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between Groups 27158.933 2| 13579.467|83.038|.000
Within Groups 1962.400 12 163.533
Total 29121.333 14
Duncan® S0 u trung sinh ra trong 10 ngdy
Subset for alpha = 0.05
INhiét do N 1 2 3
34°C 5 78.40
30°C 5 101.60
25°C 5 178.00
Sig. 1.000 1.000 1.000

* Phan tich phwong sai mdt yéu t6 (One way Anova): tudi tho ciia con dwc va con
cai ¢ nhiét do¢ 25°C, 30°C va 34°C.

ANOVA
Tudi tho
Sum of Squares df| Mean Square F Sig.
Duc Between Groups 318.400 2 159.200 28.26 | .000
Within Groups 67.600 12 5.633
Total 386.000 14
ICai Between Groups 360.133 2 180.067 42.53 | .000
Within Groups 50.800 12 4.233
Total 410.933 14
Tudi tho con dyc Tudi the con cii
Duncant Duncan®
Subset for alpha = 0.05 Subset for alpha = 0.05
N 1 2 3 -
s N 1 2 3
S INhiét d5
34°C 5 | 32.0000 34°C s | 32.0000
30°C 5 38.8000 30°C 5 38,2000
25°C 5 43.2000 5o 5 44.0000
Sig. 1.000 1.000 1.000 :
= Sig. 1.000 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. . 3
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000.




5. Noi dung S - Kha ning chiu soc d0 mian va sy twong tac ciia d) man véi
nhi¢t do 1én diac diém sinh hgc va sinh san cua loai P. annandalei

* Phan tich phwong sai da yéu t§ (Two-way ANOVAs): anh huéng cia do man,
thoi gian soc, giai doan phat trién den ty 1€ song ctaa P. annandalei.

Tests of Between - Subjects Effects

Type IV Sum of

Source Squares df Mean Square] F Sig.
|Corrected Model 379343.981* 71| 5342.873 | 23.795 (000
Intercept 533022.685 1 1533022.685 2373.874.000|
Do man 158198.148 8 | 19774.769 | 88.069 [.000]
Thoi gian 1611.574 1| 1611.574 | 7.177 [.008
|Giai doan 154416.204 3 | 51472.068 [229.236 (000
D6 man * Thoi gian sdc 459.259 8 57.407 256 .979|
D0 man * Giai doan 60912.963 24| 2538.040 | 11.303 (000
Thoi gian * Giai doan 1212.500 3| 404.167 1.800 .150|
D0 man * Thoi gian * Giai doan 2533.333 241 105.556 470 1983
Error 32333.333 144 224.537

Total 944700.000 216

Corrected Total 411677.315 215

a. R Squared =.921 (Adjusted R Squared = .883)



* Phan tich phwong sai mot yéu t6 (One way Anova): anh hwéng ciia séc dd min
I1én ty 1€ song cac giai doan P. annandalei tai thoi diem 24 gio va 49 gio.

Duncan?: Ty 1é s6ng cai treong thanh 24h | Duncan® Ty 16 séng duc truong thanh 24h
Subset for alpha = 0.05 Subset for alpha = 0.05

Péman | N 1 2 3 D6 min N 1 2 3

0 ppt 3 0000 0 ppt 3 .0000

40 ppt 3 40.0000 40 ppt 3 20.0000

S ppt 3 86.6667 35 ppt 3 53.3333

35 ppt 3 90.0000 5 ppt 3 86.6667 86.6667
10 ppt 3 100.0000 30 ppt 3 86.6667 86 6667
15 ppt 3 100.0000 10 ppt 3 933333
20 ppt 3 100.0000 15 ppt 3 100.0000
25 ppt 3 100.0000 20 ppt 3 100.0000
30 ppt 3 100.0000 25 ppt 3 100.0000

Sig. 1.000 1.000 195 B 213 3% 60

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. group g Py

; a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

L g s & o
Duncan®; Ty 1é song con non 6 24h Duncar T§ 1é séng du tring & 24h

Subset for alpha =0.05 Subset for alpha = 0.05
Doman | N 1 2 3 4 6 min N 1 2 3
0 ppt 3 0000 0 ppt 3 0000
40 ppt 3 33333 5 ppt 3 0000
35 ppt 3 16.6667 10 ppt 3 0000
5 ppt 3 233333 233333 35 ppt 3 0000
10 ppt 3 50.0000 50.0000 40 ppt 3 0000
15 ppt 3 50.0000 50.0000 30 ppt 3 10.0000
25 ppt 3 70.0000 | 70.0000 15 ppt 3 133333
30 ppt 3 76,6667 | 766667 25 ppt 3 333333
20 ppt 3 933333 20 ppt 3 90.0000
Sig 158 099 ) 146 Sig. m 1.000 1000

Means for groups in hemogeneous subsets are displayed. Means for groups in homogensous subssts ara displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000 % iy Hammonic Mean Sauuple e 000



Duncan®: T 1é séng cai treémg thanh 48h

Duncan® Ty 18 séng due truémg thinh 48h

Subset for alpha =0.05
D6 min N 1 2 3
0 ppt 3 0000
40 ppt 3 40.0000
5 ppt 3 86.6667
35 ppt 3 90.0000
10 ppt 4 100,000
0
15 ppt 3 100.000
0
20 ppt 5 100.000
0
25 ppt 5 100,000
0
30 ppt 5 100.000
0
Sig. 1.000 1.000 195
Means for groups m homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000
Duncan® T 18 song con non 48h
Subset for alpha = 0.05
D6 min N 1 2 3
0 ppt 3 .0000
40 ppt 3 0000
5 ppt 3 6.6667
35 ppt 3 6.6667
10 ppt 3 16.6667
15 ppt 3 36.6667 36.6667
25 ppt 3 63.3333 63.3333
30 ppt 3 70.0000 70.0000
20 ppt 3 73.3333
Sig. 050 057 553

Subset for alpha = 0.05
Do min N 1 2 3
0 ppt 3 0000
40 ppt 3 6.6667
35 ppt 3 533333
30 ppt 3 80.0000 80.0000
5 ppt 3 86.6667 86.6667
10 ppt 3 933333
15 ppt 3 100.0000
20 ppt 3 100.0000
25 ppt 3 100.0000
Sig 676 0358 272

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Duncan®: Ty 1é séng du tring 48h

Subset for alpha = 0.05
Do man N 1 Z

3 .0000
3 .0000
10 ppt 3 0000
15 ppt 3 0000
25 ppt 3 0000
30 ppt 3 0000
35 ppt 3 0000
40 ppt 3 _0000

20 ppt 3 80.0000

1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

4. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.




* Phan tich phwong sai mot yéu t6 (One way Anova): anh hwéng ciia séc d0 min
1én ty 1€ né va so au trung né ra/P. annandalei

Duncan® TY 1€ né thanh cong

Duncan® : 6 du triing/con cai

Subset for alpha = 0.05 Subset for alpha = 0.05
Doman N |1 2 3 4 5 [Poman N L - 3 e
0 ppt 3 _0000
0 ppt 3 [0000 24
140 ppt 3 0000
40 ppt 3 |0oog) PP
35 ppt 3 2.3333
35 ppt 3 27.6667
5 ppt 3 3.3333
5 ppt 3 41,6667
15 ppt 3 0.6667
10,ppt 5 520000 10 ppt 3 10.6667
15 ppt 3 77.6667 50 ppt P 316600
30 ppt 3 94,6667 25 ppt : 15.000
4]
20 ppt 3 97.3333
20 ppt 16.000
25 ppt 3 97.3333 & 0
Sig. 1.000] 1.000 | 1.000 | 583 | .604 sig. 1.000 [245 [145 |245

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

* Phan tich phwong sai da yéu t6 (Two-way ANOVAs): anh hwéng ciia dd miin va
nhiét d¢ Ién kich thwdc truwedng thanh va sirc sinh san cia P. annandalei

Tests of Between - Subjects Effects

Dependent Type III Sum of Mean
Source Variable Squares df Square F Sig.
Cizegetled Kicg&g‘“’"’ 595086.979° | 13 | 45775.921 | 45504 | .000
I;lfh thude 620981.674° 13 | 47767.821 18.192 | .000
Strc sinh san 1564.229¢ 13 | 120325 36.056 | .000
Intercept Ki"g&}:‘"’c 364735646.241 | 1 | 364735646.2 | 362568.806 | .000
gfhthudc 468200314.566 | 1 |468200314.5 | 178313.132 | .000
Stc sinh san 131986.491 1 | 131986.491 | 39550.747 | .000
Nhiét o Kicg&g‘“”c 429982.573 1 | 429982.573 | 427.428 | .000
I;‘fh thude 470914.766 1| 470914766 | 179.347 | .000
Stc sinh san 1086.263 1 | 1086263 | 325507 | .000




b6 man K“’gfcm"c 138586.069 6 | 23097.678 | 22.960 | .000
If;ich thude 96344.414 6 | 16057.402 6.115 | .000
Strc sinh san 261.269 6 43545 13.049 | .000
Nhigt 45 Kich thute 26518.337 6 | 4419.723 4393 | .000
PO man duc
I;Iich thude 53722.494 6 | 8953.749 3410 | .003
Strc sinh san 216.697 6 36.116 10.822 | .000
Error Kich thute 690099.780 686 | 1005.976
duc
I:;i"h thudre 1801243.760 | 686 | 2625.720
Strc sinh san 2289.280 636 3337
Total Kich thuse | 500070833.00 | 700
duc
Kich thudc 470622540.00 | 700
cal
Strc sinh san 135840.000 700
Corrected Kich thudc 1285186.759 699
Total duc
Kich thudc 2422225434 | 699
cal
Stre sinh san 3853.509 699
a. R Squared = .463 (Adjusted R Squared = .453)
b. R Squared =.256 (Adjusted R Squared = .242)

c. R Squared = .406 (Adjusted R Squared =.395)




* Phan tich phwong sai mot yéu t6 (One way Anova): anh huéng ciia d0 min Ién

kich thwéce trudng thanh va sire sinh san cua P. annandalei

ANOVA

Kich thudc trudng thanh va stre sinh san

Sum of Mean
Squares df Square F Sig.

Strc sinh san & Between Groups | 460.297 6 76.716 18.356 | .000
€ Within Groups 1433.520 343 1 4.179

Total 1893.817 349
Strc sinh san & Between Groups | 17.669 6 2.945 1.180 | .316
e Within Groups 855.760 343 | 2.495

Total 873.429 349
ich thude con dye (?ritl‘;;en 66164537 |6 |11027.423 |8.071 |.000

Within Groups | 468649.680 343 | 1366.326

Total 534814.217 349
Kich thudc con cai | Between Groups | 84938.789 6 14156.465 4.940 | .000
o30°C Within Groups | 982836.380 343 | 2865.412

Total 1067775.169 349
Kich thudc con duc | Between Groups | 98939.869 6 16489.978 25.541 | .000
oHC Within Groups | 221450.100 343 | 645.627

Total 320389.969 349
Kich thudc con cai | Between Groups | 65128.120 6 10854.687 4.549 | .000
oHC Within Groups | 818407.380 343 | 2386.027

Total 883535.500 349




Duncan® Stc sinh san & 30°C Duncan® Sire sinh san & 34°C

Subset for alpha = 0.05 Subset for alpha = 0.05
[Doman [N 1 12 21 <4 D0 mian ~N 1 2
35 ppt |50 13.3200 35 ppt 50 12.1600
S ppt |50 13.8400 10 ppt 50 12.3600 12.3600
20 ppt |50 14.6800 5 ppt 50 12.4400 12.4400
30 ppt |50 14.8000 30 ppt 50 12 4400 124400
25 ppt |50 15.4000 |15.4000 15 ppt 50 12.5200 12.5200
10 ppt |50 15.7600 25 ppt 50 12.5200 12.5200
15 ppt |50 17.0400 20 ppt 50 12.9600
Sig 204 097 379 1.000 Sig. 330 098

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Means for groups in homogeneous subsets are displayed._

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 50.000. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 50.000.

Duncan® Kich thuée con duc ¢ 30°C Duncan? Kich thweée con due & 34°C

Subset for alpha = 0.05 Subset for alpha = 0.05

Péman| N 1 2 3 Pomin | N 1 2 3 4 5
35ppt | 50 | 7253200 35 ppt 50 |669.9600

5 ppt 50 | 738.0200 | 738.0200 20 ppt 50 |678.2800

30ppt | 50 | 738.4600 | 738.4600 s ppt 50 6926400

10ppt | 50 746.7200 20 ppt 50 698.9200|698.9200

15ppt [ 50 751.6200 25 ppt 50 707.3600| 7073600

20 ppt | 50 754.1600 15 ppt 50 711.8200|711.8200
25 ppt | 50 772.0600 10 ppt 50 720.4000
Sig. -094 051 1.000 Sig. 103 217 098 381 092
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 50.000. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 50.000.

Duncan* Kich thudc con céi & 30°C Duncan?® Kich thwée con cai & 34°C

Subset for alpha = 0.05 Subset for alpha = 0.05

D6 man N 1 2 3 5& man ~N 1 2 3

35 ppt 50 |823.3400 35 ppt 50 |768.9000

20 ppt 50 [831.6400 25 ppt 50 | 774.6600|774.6600

10 ppt 50 |832.1400 10 ppt 50 789.9800|789.9800
s ppt 50 |841.8800|841.8800 20 ppt s0 799 4000 |
30 ppt 50 |846.7600|846.7600 5 ppt 50 801 4200
25 ppt 50 860.0000|860.0000 15 ppt 50 802.2600
15 ppt 50 870.6600 30 ppt 50 806.6800
Sig. 050 111 320 Sig. 556 118 131
Means for groups in homogeneous subsets are Means for groups in homogeneous subsets are
displayed. displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 50.000. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 50.000.



* Phan tich One - way ANOVA: anh huéng ciia d0 miin Ién ty 1é né va So au
trung/Cai, so au trung sinh ra trong 10 ngay/cai ¢ hai dieu kién nhiét d¢ nuoi

30°C va 34°C
ANOVA

Ty 1& n6, S6 4u trung sinh ra trong 10 ngay/céi

Sum of Mean
Squares df | Square F Sig.

Ty 1& no 30°C Between 840.571 | 6 | 140.095 | 2.954 | .045

Groups

Within 664.000 | 14| 47.429

Groups

Total 1504.571 20
Ty 1¢ ng 34°C Between 587.619 | 6 | 97.937 | 2.909 |.047

Groups

Within 471333 | 14| 33.667

Groups

Total 1058.952 20
S6 au trung sinh ra trong 10| Between 83.143 6 | 13.857 |13.227 |.000
ngay/cai 30°C Groups

Within 14667 | 14| 1.048

Groups

Total 97.810 20
So‘aut’n.mg sinh ra trong 10 | Between 38952 6 6.492 9.738 | .000
ngay/cai 34°C Groups

Within 0333 | 14| 667

Groups

Total 48.286 20




Duncan® Ty 1é ng 30°C

Duncan® Ty 18 no 34°C

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Duncan® S8 naupli sinh ra trong 10 ngay/cai

30T

Subset for alpha = 0.05
[0 man ~ 1 2 3
35 ppt 3 5333
S ppt 3 6333 6333
20 ppt 3 6333 6333
25 ppt 3 8 000
10 ppt 3 10.000
20 ppt 3 10.000
15 ppt 3 10 667
Sig. TS 078 462

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3 000

Subset for alpha = 0.05 Subset for alpha = 0.05
D6 mén N 1 2 3 D0 man N 1 2
35 ppt 3 77.667 35 ppt 3 69 333
5 ppt 3 83.000 §3.000 5 ppt 3 77.667 T7.667
10 ppt 3 83.333 83.333 10 ppt 3 77.667 77.667
30 ppt 3 83.333 83.333 25 ppt 3 80.333 80.333
20 ppt 3 91.667 91.667 30 ppt 3 80.333 80.333
25 ppt 3 91.667 91.667 15 ppt 3 86.000
15 ppt 3 97.333 20 ppt 3 86.000
Sig. 368 183 355 Sig. 053 136

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Duncan® $6 naupli sinh ra trong 10 ngay/cai 34°C

Subset for alpha = 0.05
D3 méan N 2 3 4
35 ppt 3 | 4.000
5 ppt 3 | 5.000 | 5.000
10 ppt 3 6.000 | 6.000
30 ppt 3 6.000 | 6.000
s ppt 3 7333 | 7.333
D0 ppt 3 7.667
15 ppt 3 8.000
Sig. 176 077 359

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

* Phan tich One - way ANOVA: dnh huéng clia @) min 1én tong so au trung sinh
ra trong 10 ngay/cai ¢ hai diéu kién nhiét d nudi 30°C va 34°C

ANOVA

Téng Sb 4u trung/Céi. 10 ngay

Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Tong S0 au tring/C4i.10 | Between 16679.143 | 6 | 2779.857 |70.224 | .000
ngay ¢ 30°C Groups
Within 1108.400 |28 | 39.586
Groups
Total 17787.543 34




Tong 86 au trung/C4i.10 | Between 9224286 | 6 | 1537.381 |24.917 | .000
ngay ¢ 34°C Groups

Within 1727.600 |28 | 61.700

Groups

Total 10951.886 | 34

Duncar® Tong s6 &u tring sinh ra mi cdi trong 10 ngay & 30°C

Subset for alpha = 0.03
Domin| N 1 2 3 4 5 6
BSppt | 5 [924000
B0ppt | 5 110.0000
Sppt |5 124.6000
DSppt |5 137.6000
oppt | 5 146.2000
10 ppt 5 151.6000/151.6000
15ppt | 5 156.8000
S1g. 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 186 202

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =5.000.

Duncan® Tong 6 du trung sinh ra mo1 cai

trong 10 ngay ¢ 34°C

Subset for alpha = 0.05
(D6 man 1 2 3
35 ppt 40.4000
30 ppt 48.2000
s ppt 60.2000
20 ppt 68.4000
25 ppt 70.0000
15 ppt 85.2000
10 ppt 87.2000
S1g. 128 071 690

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000.




* Noi dung 6 - Anh hwénag ciia mat do au trung va mat do trwong thanh ban dau

1én sinh truéng va sinh san ciia loai P. annandalei & 2 diéu kién nhiét do 30°C va

34°C

* Phan tich phwong sai da yéu t6 (Two-way ANOVAs): anh hwéng ciia nhiét do
va mat do au trung ban déu 1en ty 1€ song va phan tram con trwong thanh ¢ 10

ngay tuoi.

Tests of Between - Subjects Effects

Dependent Type I Sum of Mean
Source Variable Squares df Square F Sig.
Corrected Ty 1é song 11674.3002 7 1667.757 68.880 | .000
Model

Trudng thanh 3317.375° 7 473.911 120.742 | .000
Intercept Ty 1é séng 37576.900 1 | 37576.900 | 1551.963 | .000

Trudng thanh 338744.025 1 | 338744.025 | 86304.210 | .000
Nhiét do Ty 1é song 2280.100 1 2280.100 94.170 | .000

Trudng thanh 308.025 1 308.025 78.478 | .000
Mat do Ty 1é song 8806.500 3 2935.500 121.239 | .000

Trudng thanh 2695.275 3 898.425 228.898 | .000
Nhiét do * Ty 1é song 587.700 3 195.900 8.091 .000
Mat do

Trudng thanh 314.075 3 104.692 26.673 | .000
Error Ty 1é song 774.800 32| 24213

Trudng thanh 125.600 32 3.925
Total Ty 1é song 50026.000 40

Trudng thanh 342187.000 40
Corrected Ty 1é song 12449.100 39
Total

Trudng thanh 3442.975 39

* Phan tich phwong sai da yéu t6 (Two-way ANOVAs): anh hwéng ciia nhiét o

va mit do au trung ban dau 1én kich thwéc con trwéng thanh va sire sinh san.

Tests of Between - Subjects Effects

Dependent Type I Sum of
Source Variable Squares df | Mean Square F Sig.
Corrected Kich thudce 74943.486*| 7 10706.212 6.890].000




Model duc
Kich thude c4i 223614.753%| 7 31944.965 24.823|.000
Strc sinh san 2686.637¢| 7 383.805 38.009 | .000
SGR duc 19.9544| 7 2.851 6.747| .000
SGR céi 42201¢| 7 6.029 24763 |.000
Intercept g&‘;hth“"c 185889946.478 |  1]185889946.478 | 119621.633 | .000
Kich thusc cai | 269320120.476| 1]269320120.476|209279.519.000
Strc sinh san 100014.062| 1|  100014.062| 9904.634|.000
SGR duc 151589.295| 1|  151589.295 |358780.945|.000
SGR céi 185456.532| 1|  185456.532|761773.684|.000
Nhiét do g&zhth“"c 69387.269| 1 69387.269|  44.651|.000
Kich thude c4i 216792.445| 1| 216792.445|  168.462|.000
Strc sinh san 2667.722| 1 2667.722|  264.191].000
SGR duc 18284] 1 18.284 43.275.000
SGR ci 41111 1 41111 168.865].000
Mat db gzh thude 1957.168| 3 652.389 420|739
Kich thue c4i 1842.921| 3 614.307 477 .698
Strc sinh san 2768| 3 923 091965
SGR duc 751 3 250 593|620
SGR céi 301 3 100 412|744
Nhigt 45 Kich thuée 3599.048| 3 1199.683 7721 510
Mat do duc
Kich thuéc c4i 4979387| 3 1659.796 1290278
Strc sinh san 16.148| 3 5.383 533.660
SGR duc 919 3 306 725|538
SGR céi 789 3 263 1.080| 357
Error g&gh thude 609161.213 392 1553.983
Kich thude cai 504461.630 | 392 1286.892
Strc sinh san 3958.300 [ 392 10.098
SGR duc 165.625 392 423
SGR céi 95.434 (392 243
Total g&‘;h thuge 186574051.178 | 400
Kich thuée cai|  270048196.859 400
Strc sinh san 106659.000 | 400
SGR duc 151774.874| 400
SGR céi 185594.166 | 400
Corrected Kich thuédc 684104.699 | 399
Total duc
Kich thue c4i 728076.383 | 399
Stre sinh san 6644.9371399
SGR duc 185.579 (399
SGR céi 137.635 399




a. R Squared =.110 (Adjusted R Squared = .094)
b. R Squared =.307 (Adjusted R Squared = .295)
c. R Squared = .404 (Adjusted R Squared = .394)
d. R Squared = .108 (Adjusted R Squared =.092)
e. R Squared =.307 (Adjusted R Squared =.294)

* Phan tich phwong sai 1 yéu t6 (One way Anovas): dnh hwéng ciia mat do au
trung ban dau kich thudéc duc cai, toc do sinh trudng va sire sinh san.

ANOVA
Sum of Squares | df |Mean Square| F | Sig.

Strc sinh san 30°C  Between Groups 15.135| 3 5.045| .448|.719
Within Groups 2208.660| 196 11.269
Total 2223.795]199

Strc sinh san 34°C  Between Groups 3.780 3 1.260| .141(.935
Within Groups 1749.640| 196 8.927
Total 1753.420( 199

Kich thudc duc 30°C Between Groups 1915.526( 3 638.509| .377|.770
Within Groups 331873.885(196 1693.234
Total 333789.411 (199

Kich thudc cai 30°C  Between Groups 3142.118| 3 1047.373(1.463|.226
Within Groups 140333.135 (196 715.985
Total 143475.253 199

Kich thudc duc 34°C Between Groups 3640.690| 3 1213.563 | .858]|.464
Within Groups 277287.329 (196 1414.731
Total 280928.019 [ 199

Kich thudc cai 34°C  Between Groups 3680.190| 3 1226.730| .660|.577
Within Groups 364128.495 (196 1857.798
Total 367808.685 [ 199

SGR duc 30°C Between Groups J141 3 238 .536(.658
Within Groups 86.980|196 444
Total 87.694 | 199

SGR cai 30°C Between Groups 5401 3 .180(1.4541.228
Within Groups 24.267|196 124
Total 24.807]199

SGR duc 34°C Between Groups 956 3 319 .7941.498
Within Groups 78.645(196 401
Total 79.601 [ 199

SGR cai 34°C Between Groups 5501 3 183 .5051.679
Within Groups 71.166|196 363
Total 71.716] 199




* Phan tich phwong sai da yéu to (Two-way ANOVAs): Anh hwéng cia mat do
truwdng thanh va ngay nudoi lén s0 4u trung sinh ra béi mdi con cai trong 10 ngay

6 hai diéu kién nhiét @6 30°C va 34°C

Tests of Between - Subjects Effects

Type III Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
Corrected Model 333.9912 11 30.363 27.132 | .000
Intercept 8293.153 1 8293.153 | 7410.666 | .000
Mat d¢ trudng thanh 79.179 5 15.836 14.151 | .000
Ngay nuoi 192.963 1 192.963 172.429 | .000
xga;jgégéng thanh 61.849 5 12370 | 11.054 | .000
Error 53.716 48 1.119
Total 8680.860 60
Corrected Total 387.707 59
a. R Squared = .861 (Adjusted R Squared = .830)
Tests of Between - Subjects Effects: S6 au trung/Cai ¢ 34°C

Type III Sum Mean
Source of Squares df Square F Sig.
Corrected Model 375.493¢% 11 34.136 30.166 .000
Intercept 3941.462 1 3941.462 3483.139 .000
Mat d¢ truong thanh 47.810 5 9.562 8.450 .000
Ngay nudi 254.204 1 254.204 224.645 .000
xé‘gf’l&g‘iféng thanh* | 53479 | 5| 14.696 12.987 000
Error 54.316 48 1.132
Total 4371.270 60
Corrected Total 429.809 59

a. R Squared = .874 (Adjusted R Squared = .845)




* Phan tich phuong sai da yéu to (Two-way ANOVAs): Anh huwéng ciia nhiét do
va mit d6 1én tong so 4u trung sinh ra 10 ngay ciia quan thé P. annandalei

Tests of Between - Subjects Effects

Source Type III Sum of Squares|df| Mean Square F Sig.
|Corrected Model 5373389530.183* |11| 488489957.289 |240.881 |.000
Intercept 15914842070.417 |1 [15914842070.417[7847.813[.000
Nhiét 3o 411533946.150 1] 411533946.150 {202.933].000
Mat do 4881662487.083 51 976332497.417 |481.4421.000
INhiét do * Mat doj 80193096.950 51 16038619.390 | 7.909 |000
Error 97340804.400 48 2027933.425

Total 21385572405.000 (60

Corrected Total 5470730334.583 |59

a. R Squared = .982 (Adjusted R Squared = .978)

* Phan tich phwong sai da yéu t6 (Two-way ANOVAs): Anh hwéng ciia nhiét dd
va mat d¢ 1én ty I€ song ciia quan thé trwéng thanh P. annandalei

Tests of Between - Subjects Effects

Dependent Variable: Ty 1¢ song truong thanh & cac mat do trudng thanh nudi
ban dau
Type III Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.
[Corrected 17612.333* | 11 1601.121 | 84.307 | .000
Model
Intercept 174744.067 1 174744.067 [9201.092 | .000
INhiét do 3744.600 1 3744.600 | 197.171 .000
Mat do 13566.733 5 2713.347 | 142.870 .000

A A % NAA
gg“@t doFMat 1 301,000 5 60200 | 3.170 | .015
Error 911.600 48 18.992
Total 193268.000 60
Corrected Total | 18523.933 59

a. R Squared = .951 (Adjusted R Squared =.940)




* Noi dung 7: Thir nghiém nuéi sinh khoi va thu au triung loai P. annandalei & 2
diéu kién nhiét a6 30°C va 34°C

* Phan tich phwong sai mot yéu t6 (Oneway Anova): Anh hwéng ciia nhiét d Ién

toc dd ting trudng ciia quan thé

ANOVA

Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Between Groups .002 1 .002 355.929 | .000
Within Groups .000 4 .000
Total .002 5

* Phan tich phwong sai da yéu t6 (Two-way ANOVAs): Anh hwéng ciia nhiét dd
va ty 18 thé tich thu Ién tong s6 copepod thu dwoctrong 12 1in thu (34 ngay nudi)

Tests of Between - Subjects Effects:

Dependent Variable: Tong s Copepod thu dugc

Type III Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.
|Corrected Model | 22714238024 252380422491

19.200? 9 022 145.257 .000
Intercept 13615083580 136150835801

108.783 1 08.783 7836.148 | .000
Nhiét do 13871215448 138712154488

23.200 1 3.200 798.356 .000
Ty 1€ thu 70275026023 175687565059

7 366 4 467 101.117 .000
Nhiét do * Ty 1€ | 18155199729 45387999324.
. 2 133 4 533 26.123 .000
Error 34749431136. 20 1737471556.8
000 00

Total 15921256813 30

664.000
|Corrected Total |23061732335 29

55.200
a. R Squared = .985 (Adjusted R Squared = .978)




* Phan tich phwong sai mot yéu t6 (One way Anova): Anh huéng ty 1¢ thu sinh
khoi 1én tong so copepod thu trong 12 lan & di€éu kién nhiét d¢ 30°C va 34°C

ANOVA
Sum of Squares |df| Mean Square F |Sig.
Tong s6 Copepod 6 [Between 793216399246.934| 4(198304099811.733(81.302.000]
30°C Groups
Within Groups | 24391069778.667 |10| 2439106977.867
Total 817607469025.600[14
1 omg 50 Copepod 0 gf;"lj;:“ 91085858289.067 | 4| 22771464572.267 [21.984].000)
Within Groups | 10358361357.333 10| 1035836135.733
Total 101444219646.400|14
Duncan® Téng s6 Copepoda & 30°C Duncan® Téng s6 Copepoda & 34°C
Subset for alpha = 0.05 Subset for alpha = 0.05
Tylethu| N 1 2 Tyletu| N 1 2 3
30% 748040000 30% 3 397460.0000
50% 770733333 50% 3 407533.3333|407533.3333
10% 780921.333 10% 3 419466.6667|419466.6667
40% 796266667 10% 3 460224 0000,
20% 1347550.667 20% 3 608540.0000)
Sig. 290 1.000 Sig. 443 084 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.



* Phan tich phwong sai da yeu to (Two-way ANOVAs): Anh huéng ciia nhiét do
va ty 18 thé tich thu Ién tong s6 4u trung thu dwgcqua 30 ngay nudi

Tests of Between - Subjects Effects

Type I Sum of
Source Dependent Variable Squares dff Mean Square F Sig.
|Corrected  Tongs6 utring thu | g59066939 156+ 7| 12997123848.451 | 113.004 |000
Model 5 lan dau
Tong so utrang thu | o) 12 4679396 4840 |7] 130674947056.641 | 908.439 000
5 1an thi 2
Tong s0 du trang thu | g7 3¢4400200.341¢ | 7] 410337772745.763 | 5653.022].000
5 l1an th 3
E;’?gfgna“tmngthu 6856373125266.264% | 7| 979481875038.038 |2258.804 [000
Intercept Tong s6 u trung thu
18 89 259247935080.295 | 1| 259247935080.295 |2254.048 | 000
5 lan dau
Tong so autrang thu | 5009177154558 |1]2496091771545.582 [17352.581].000
5 1an tha 2
Tongs6 au tring thu | 55 576997887.530 |1]3721526997887.530 |51269.654.000
5 lan th 3
Ef?g lsgna“ tring thu | 1 15870008958.012 | 1 [16145870008958.012137234.343].000
INhict do Tongs6 autring thu | 051007509 400 [1] 27071807222.402 | 235.378 | 000
5 lan dau
Tongso dutring thu | 501 100056676.005 | 1] 564490056676.005 |3924.278 000
5 1an tha 2
Tong so autrang thu | 153605403660.022 |1 ]1023992403660.022 |14107.042].000
5 1an thir 3
g’?glsgna“ tring thu | 551 6357919689.888 | 1|3716357919689.888 | 8570.374 [ 000
Ty 1¢ thu Tongso utringthu | 5550570070880 [3] 18253190024.294 | 158.704 [000
5 1an dau
Tong so utrang thu | 500139597 801 [3] 102253798657.607 | 710.858 |000
5 lan thi 2
Tongso autrangthu |\ )\ 145517250449 |3 ] 481515072416.816 |6633.597(.000
5 1an thir 3
Téng sb 4u tring thu | 2565800843844.605 |3 | 855266947948.202 | 1972.350 |.000)




tr 15 1an

Nhiét do * Ty

Tong s6 u trung thu

\ ng s 0148489643.873 |3| 3049496547.958 | 26.514 |000
¢ thu 5 lan dau
Tongso utringthu | s/73176747 650 [3] 14491058915.886 | 100.740 000
5 1an tha 2
Tongso autring thu | 401076799300 869 |3 | 134608929436.623 | 1854.441 000
5 lan th 3
Tongso utrang thu | 500914361731 771 |3 ] 191404787243.924 | 441.403 | 000
tu 15 lan
Frror Tongso autrangthu | ¢10750971 960 [16|  115014373.248
5 1an dau
Tong s6 4u trung thu
1€ SO 2301529037.882 |16| 143845564.868
5 lan thi 2
Tongso dutringthu | ) 1367176 009 16| 72587323626
5 1an thir 3
Tong s6 4u trung thu
ong 5 6938055096.915 [16| 433628443557
tu 15 lan
Total Tongso autring thu | 555000031991 412 pa
5 1an dau
Tongs6 autring thu | 543117979979 949 ha
5 lan thi 2
Tong so au tring thu | <565057204285 884 pa
5 1an thir 3
Tong s6 au tring thu | 4751671 189321.200 b4
to 15 lan
|Corrected  [Tong s6 du tring thu | 5075096911116 3
Total 5 1an dau
Tongso autring thu | o) 576158434 366 D3
5 lan thir 2
Tong s6 du tring thu | ¢-355606398351 b3
5 1an thir 3
Tong so au tring thu | o0 241 1160363.179 b3
tu 15 1an
a. R Squared = .980 (Adjusted R Squared =.972) b. R Squared =.997 (Adjusted R Squared = .996)

c. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared =.999) d. R Squared =.999 (Adjusted R Squared =.999)



* Phan tich phuong sai mot yéu t6 (One way Anova): Anh hwéng ty 1é thu sinh
khoi 1én tong s6 Au trung thu dwoctrong 15 lan thu & diéu kién nhiét d6 30°C va

34°C
ANOVA
Sum of Squares |dff Mean Square F Sig.
Tong s au tring thu SBetween | 57¢10355999 564 3| 17603442433.188 | 683.253 |.000)
lan dau ¢ 30°C Groups
Within 206113172.876 |8| 25764146.609
Groups
Total 53016440472.440 |11
Tong 0 au tring thu SBetween | 551506073744 60413 [96865557914.868 | 421.178 | 00|
lan thir 2 ¢ 30°C Groups
Within 1839899791.715 | 8| 229987473.964
Groups
Total 292436573536.319 |11
Tong 0 au tring thu SBetween |, (6 101300234821 3 561626710007.8271515.052].000)
lan thir 3 6 30°C Groups
Within 995118985.386 |8| 124389873.173
Groups
Total 1685875249008.868|1 1
Tong s6 au trung thu  [Between
OnE 5P at 0777460287960.964] 3 [925820095986.988|1589.509.000|
Jtr 15 1an ¢ 30°C Groups
Within 4659652911.845 |8| 582456613.981
Groups
Total 2782119940872.810|11
Tong s6 au tring thu 5[Between 11097732417.190 |3 | 3699244139.063 | 18.110 |.001
lan dau ¢ 34°C Groups
Within 1634116799.084 |8| 204264599.886
Groups
Total 12731849216.275 |11
Tong s6 au tring thu SBetween | 5622990975 976 |3 | 19879299658.625 | 344.507 |.000)

lan thir 2 & 34°C

Groups

'Within

461629246.167

57703655.771




Groups

Total 160099528222.043 (11
Tong sb Au trung thu 5[Between
A & a2 Ao & 163491875536.836|3154497291845.612 12621.981/.000]
lan thr 3 ¢ 34°C Groups
Within
166278192.623 (8| 20784774.078
Groups
Total 163658153729.459 |11
Tong sb Au trung thu  [Between
O 50 au Tune 362554917615.410 | 3 [120851639205.137| 424.338 | 000
Jtr 15 1an ¢ 34°C Groups
Within
2278402185.070 8| 284800273.134
Groups
Total 364833319800.480 |11
Duncan® Tong b au tring thu 5 lan déu & 30°C Duncan Tong s0 4u tring thu 5 1an thit 2 6 30°C
s Subset for alpha = 0.05 Subset for alpha=0.05
Ty I8 -1
: ) - Ty 18
N ? ? ¥ | N [ 1 2 3 4
25% |3 78993.2800
100% 3 |235412.0000
0% |3 90513.1333
25% 3 452693.3400
75% |3 133712 5833
; 5% 3 564265.7761
100% |3 246854.0000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 P0% 3 651068.5667
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Sig. 1000 1000 1000 1.000
a. Uses Harmonic Mean Sample Size =3.000. Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
Duncan? Tdng s 4u trimg thu § lan thit 3 & 30°C Duncan® Téng sb &u trang thu 15 Jin ¢ 30°C
Subset for alpha = 0.05 . Subset for alpha = 0.05
Ty l¢ Ty l¢
thu N 1 2 3 4 thu N 1 2 3 4
0% |3 11100890000 100% [ 3 [592355.0000
b0, 3 4183044000 25% 3 949991.0200
75% 3 760186.7057 7% 3 ]4581365'065
50% 3 1112778.033 50% 1854359733
3 3 3
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

3.000.

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.



Duncan® Téng s6 4u tring thu 5 Ian dau o 34°C

Duncan® Téng so an trimg thu 5 1an thit 2 & 34°C

Subset for alpha = 0.05
Ty lg
thu N 1 2 3
25% 3 |30868.1733
50% 3 ]56268.2900|56268.2900
75% 3 81184.8000
100% 3 113067.0000
Sig. 061 065 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Duncan?® Tong s6 4u trimg thu 35 1dn thir 2 & 34°C

Duncan® Tong s0 au tring thu 5 lan thir 3 & 34°C

Subset for alpha = 0.03
Ty lé
thu | 2 3 4
100% 241783333
25% 136436.6667
75% 258975.974()
50% 329300.4000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

i Subset for alpha = 0.03
thu 1 2 3 4

100% 60334.6667

25% 1581679338

75% 209641.5859

50% 248386.038)
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size =3.000.

Duncan? Tong s0 &u tring thu 15 lin & 34°C

Subset for alpha = 0.03

Ty 16

thu 1 2 3 4
100% 197580.0000

25% 325472.7738

75% 549802.3399)

50% 633954.728)
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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