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Noi dung dong gop mai cia luin an:

1. Nghién ciru di cung cap thong tin méi vé tac dong ciia cac yéu té sinh thai quan
trong nhu do man, chu ki quang, tia cuc tim két hop voi nhiét do dén sinh truong va sinh
san cua hai loai copepda nhiét doi Pseododiaptomus incisus va Oithona rigida. Két qua
cua nghién ciru c6 dd phan giai 16n thé hién & su tac dong cua cac yéu td trén dén tat ca
cac giai doan cua P. incisus va O. rigida va trén cac théng s6 vé hiéu qua sinh san (st
sinh san; ty 1& né thanh cong; kha ning san xuat nauplius). Két qua cia nghién cau l1a
nhitng théng tin quan trong trong k¥ thuat nudi sinh khéi hai loai copepoda P. incisus va
O. rigida.

2. Loai P. incisus sinh truéng tot nhat trong diéu kién nhiét d6 26 — 30°C, d6 min
15 — 20 ppt; chu ki quang 12L:12D va 18L:6D. Hiéu qua sinh san cia P. incisus cao nhat
trong diéu kién nhiét do 30°C, d6 man 20ppt, chu ki quang 12L:12D va 18L:6D va UV0
(khdng cé tia cuc tim), UVA (budc séng trong khoang 350 — 400 nm).

3. Loai O. rigida truong tét nhat trong diéu kién nhiét 6 26 — 30°C, d6 man 25 —
30 ppt; chu ki quang 12L:12D va 18L:6D. Hiéu qua sinh san cua O. rigida cao nhat trong
diéu kién sinh théi vai nhiét do 30°C, dd man 30ppt, chu ki quang 12L.:12D va 18L:6D va
UVvo, UVA.

4. Nghién ctru da quan sat tac dong cua ba loai tao (Chaetoceros muelleri, Isochrysis
galbana va Tetraselmis chui) v&i 3 mitc mat do cho maéi loai tao (160; 800 va 1.600 ug carbon/L)
1én sinh trudng va hiéu qua sinh san cua hai loai copepoda nhiét déi P. incisus va O. rigida
. Thong tin vé ndi dung nay cé y nghia véi viéc nudi sinh khéi hai loai copepoda P. incisus
va O. rigida. Loai P. incisus va O. rigida sinh truong va sinh san tot hon khi dugc an tao
Isochrysis galbana va Chaetoceros muelleri véi mat d6 trong khoang 800 — 1600 pgC/L.

Nguoi huwéong dan khoa hoc Nghién ciru sinh
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MO PAU

Trong nhiéu thap ky qua, copepoda duogc lwa chon lam thirc an cho 4u trung nhiéu loai ca
bién co gia tri kinh té (Burbano va ctv., 2020; Thuong & Hoang, 2015). Copepoda hdi du cac yéu
cau cua thirc 4n tdt cho au trung ca bién: gia tri dinh dudng cao hon luén trung va artemia (Rasdi
va Qin, 2016; Rayner va ctv., 2017), c6 pho kich thude rong (Golez va ctv., 2004); tap tinh boi
zic — zic lam ting tinh hap dan véi Au trung cac loai ca (Ajiboye va ctv., 2011). Tuy nhién,
copepoda dang phai diéu chinh trude bién doi khi hau. Hé sinh thai bién nhiét doi, nhiét do bé
mét nuée bién da tang hon 1°C trong 100 nam qua va dugC du doan tang gap ba hoac bén lan
trong thé ki 21 (IPCC, 2013). Su twong tac giira bién d6i khi hau véi cac cac yéu té 6 nhiém khéc
da ting cudng anh huong dén sinh vat (Dinh ctv., 2016). Copepoda nhiét déi s& phan @ng voi su
tang 1én cua nhiét do két hop cing cac yéu té nhu do man, anh sang, tia cuc tim va thirc an van
con rat han ché thong tin. Hai loai Pseudodiaptomus incisus va Oithona rigida phan b nhiéu
& cac a0 nudi thity san va viing bién ven by mién Trung. Luan &n “Nghién ciru dnh hirong
két ‘hop cua nhi¢t do voi mot so yéu t6 sinh thdi lén gidp xdc chan chéo (copepoda)” 1a rit can
thlet cung cap dir liéu khoa hoc phuc vu nudi sinh khdi ngudn thirc dn quan trong cho nghé san
xudt gidng cac loai thity san ¢ gia tri cao va co sd clia cac chinh sach quan 1y & khu dan cu ven
bién.

Muc tiéu nghién ctru

Lam rd sy tic dong cta cac yéu té sinh thai quan trong va thirc dn dén sinh truéng va sinh
san cua copeoda nhiét d6i, 1am co s¢ nudi sinh khéi hai loai P. incisus va O. rigida.

Y nghia khoa hoc ciia nghién ciru: Két qua nghién ctru 1a co s khoa hoc va lam sang to
hon su thich nghi ctia copepoda trude nhitng thay d6i ctia diéu kién sinh théi trong bdi canh bién
doi khi hau.

Y nghia thue tién ciia nghién ctu: Két qua nghién ctru vé nhimg diéu kién sinh truong va
sinh san t6t hon ciia hai loai copepoda P. incisus va O. rigida 14 co so cho thiét 1ap k¥ thuat nudi
sinh khéi hai loai copepoda nay.

Két cau caa luan an

Luéan an bao gom 151 trang, trong d6 c6 3 trang mo dau, 34 trang tong quan, 18 trang
phuong phap nghién ctru, 94 trang két qua nghién ciru, két luan 2 trang, 12 bang, 69 hinh,
389 tai liéu tham khao, 15 phu luc (tiéng Viét 3 tai liéu, tiéng Anh 386 tai liéu).

CHUONG 1. TONG QUAN TAI LIEU

1.1. Vai tro cia Copepoda trong nudi trong thiy san

Copepoda h¢i du twong ddi ddy du céc yéu cu ciia thirc an ty nhién cho 4u triing cé bien.
Thanh phan sinh hda cua copepoda dap tng nhu CAu cuia au tring ca bién; pho kich thuéc rat
rong, du nho de phu hop vé&i c& miéng cua au tring cé bién; dic diém boi ziczac cua copepoda
da kich thich 4u tring bat méi. Pac tinh vuot troi cua copepoda la kha niang téng hop cac acid
béo khdng no mach dai (HUFA), ham lugng va ty Ié cia ching dap tmg dwoc nhu cau cua u
trung Céc thanh phan vi lwong nhu vitamin, carotenoids, chitin, enzyme cua coppeoda dé giip
au tring ca bién tang kha nang chdng chiu véi cac yéu td bat loi, nang cao ty 18 song.

Gia tri caa copepoda da duoc chang minh trong thuc té va cac nghién ciu. Theo Ananthi
va ctv.( 2011), 4u tring tom st (Penaeus monodon) cho tdc do ting trudng nhanh hon khi dn
copepoda so va&i nauplius artemia. Nghién citu ciing cho thiy ham luong sic t astaxanthin cua
au tring t6m st khi an copepoda cao hon gan 3 lan so véi an nauplius artemia (tuong tng la
9.282ug/g va 3.5649ug/g tinh theo vat chat kho). Tuong ty vay, au trung Trochophora cua trai
xanh (Mytilus edulis) cai thién tang truéng, ty 1€ song va hé sac t khi dn copepoda (Nanton va
Castell 1999). Au tring ca det (Hippoglossus hippoglossus) ciing dugc cai thién hé sac t6 khi an
copepoda so voi artemia (Naess & Lie 1998). Ty ¢ séng va ting trudng cua au tring ca bon



(Psetta maxima) ting khi an copepoda két hop vai luan trang (Stettrup & Norsker 1997). Téc do
tang trudng, ty 1¢ song va thanh phan sinh hoa acid béo cia co thé ciia 4u tring c chém (Lates
calcarifer Bloch) 14 ngay tudi cao hon khi an copepoda Acartia clausi so véi artemia va luan
tring; Ty 18 sng lan luot 12 58,13%; 41,62% va 33,94% (Rajkumar va Vasagam, 2006) Nghién
ctru trong 10 nam cua Glenn (2006) da cho thay au trung loai c& hong (Lutjanus johnii), ca mu
cham lam (Cephalopholis argus), c4 than tién (Centropyge loricula) cho ting truéng va ty 1& séng
cao hon khi an copepoda.

1.2. Mt sé dic diém cuaa copepoda

Copepoda 1a nhém giap xac nho véi 11.500 loai dé duge mé ta gdm 200 ho, 1.650 gidng,
thudc nganh chén khop (Arthroproda), 16p giap xac (Crustacea) gdm 10 bo, trong do6 ba bo
Calanoida, Cyclopoida va Harpacticoida song ty do (Humes 1994). Copepoda phan b rong khip
cac thuy vuc nudc ngot, nudc lo man. Glong Pseudodiaptomus _phén bd v6i mat do cao & céc
ving cira song va ving bién. Chung phan b tir vi do 40°N dén 40°S (Walter, 1989). Gibéng
Oithona phéan bd rong & cac ving bién trén thé gidi (Almeda va ctv., 2011); ving bién on doi
(Castellani va ctv., 2007); ving bién nhiét doi (Dahms va ctv., 2015); ving bién Nam Trung
Qudc (Wang va ctv., 2017); ving bién Nha Trang (Truong Si Hai Trinh va Nguyén Tam Vinh,
2015).

Than gom hai phén la giap dau nguc (metasome) va phan bung (urosome). Phan dau
(cephalosome) gan lién v6i giap dau nguc c6 mat don, rdu va cac phan phu dé boi va an. Phan
dau va nguc dugc goi la prosome. Phéan bung hep va khong co cac phan phu ngoai trir chac dubi.
L sinh duc nam ¢ dot bung dau tién va 16 hau mon & d6t bung cudi. Rau ctia copepoda rat khac
nhau vé& d6 dai ¢ 3 bg, dai nhat & calanoida va ngan nhat & Harpacticoida. Copepoda sinh truong
va phat trién qua 6 giai doan au trung (nauplius - N1-6); 5 giai doan con non (copepodait — C1 -
5) va truong thanh (Golez va ctv., 2004). Pic diém hinh thai khac biét cia cac giai doan tap trung
vao hinh dang, chiéu dai than, s6 d6t & phan bung, hinh dang chan boi 5 va cac phan phu.

Copepoda an tap, chu dong bat mdi va c6 mot sd dic diém khac nhau & 3 bd Calanoida,
Cyclopoida va Harpacticoida. Nauplius 1 chua c6 miéng, dinh dudng tir noan hoang, khong van
dong (Dussart & Defaye, 2001). Copepoda bat dau an thirc dn ngoai tir N3 (sd it ¢ thé an ngoai
tir N1, N2). Thirc dn wa thich ctia hau hét cac loai copepoda van 1a tao. Tang trudng ciia Copepoda
thé hién qua chiéu dai co thé, trong luong kho. Trong lugng kho ty 1¢ thuan véi chiéu dai co thé
(Mauchline, 1998). Khi truong thanh dat dén kich thudc cia loai thi sy tang truong cua con cai
tinh thong qua s6 lugng trimg (Kierboe va ctv., 1985). Tdc d phat trién phu thudc nhiét do, so
luong va chat luong thirc an (Mauchline 1998) d6 man (Hagiwara va ctv. 1995) va cac yéu td
sinh thai khéc.

Copepoda phan tinh dyc cai. Cac dic diém khac nhau giira con duc va cai & Copepoda
thuong 1a rau A1, phinh to & d6t bung 1 va 2; kich thudc va do thon ctia phan than. Cac dic diém
sinh dyc bén ngoai dé phan biét duc, cai chi duoc biéu hién tir giai doan copepodait V. Copepoda
sinh san hitu tinh (Gilbert va Williamson, 1998) va thy tinh ngoai. Hoat dong két cap va giao ph01
& Copepoda gdm céc giai doan: Tim kiém ban tinh, Tiép can con cai cta con duc; Pudi va bét
giit con cai cua con duc va giao phdi (Dur va ctv., 2011). Con duc cha dong tim kiém ban tinh
nhd chit hoa hoc hodc co hoc do hoat dong boi loi cta con cai (Baggien va Kierboe, 2005). Tuy
theo loai Copepoda, con cai ¢6 thé dé trimg theo boc hodc dé tring tu do. S6 lugng trimg/con cai
ctia mdi loai ciing khac nhau. Sinh san ctia Copepoda chiu anh hudng ciia cac yéu to thuy 1y, thuy
hoéa va thuy sinh.

1.3. Tinh hinh nghién ciru vé Copepoda

Nubi sinh khéi Copepoda van 1a thach thirc 16n. Nghién ctiru vé Copepoda bat dau tir
nhitng 1980s. Nghién ctru vé thanh phan sinh hoa cta copepoda da tap trung vé lipid va acid béo
(Gatten va ctv. 1983; Norsker va Stattrup 1994; Evjemo and Olsen 1997; Morehead va ctv. 2005);
mdt s it vé amino acid va protein (Fyhn va ctv. 1993, 1995; Helland va ctv. 2003); sic to
(Rennestad va ctv., 1998) va vitamin (Maeland va ctv., 2000).



Céc nghién ctru di cho nhitng hiéu biét co ban vé dac tinh ctia Copepoda nhu thanh phan
loai, dic diém phan bd; hinh thai cdu tao, thanh phan sinh héa — gid trj dinh dudng, dic biét 1a
cac thanh phén vi luong quan trong nhu astraxanthin, vitamin, co ché tur tong hop acid béo khong
no thlet yéu (Rayner va ctv., 2017); anh huéng cua mot sb yéu td (nhiét d6; d6 min; 4nh sang;
doc t6; kim loai nang; thire an) don 1¢ dén sinh trudng va sinh san cia Copepoda.

Thong tin vé phat trién va sinh san cua cac loai copepoda nhiét doi trong diéu kién khac
nhau cta nhi¢t 4§, dd man con it. Hi¢n tuong nay cé thé 1a do mdi nghién ctru chon riéng 1¢ hai
yéu t6 trén voi nhimg murc thir nghiém trong cac diéu kién khac nhau. Kich thuéc co thé cua
copepoda c6 thay d6i duéi tic dong ciia nhiét do va do man hay khong? Tra 101 cau hoi nay c6 y
nghia 1n trong viéc nudi copepoda 1am thirc cho 4u tring c4 bién. cac nghién ciru trudce day tap
trung vao danh gia anh huong cua ché @6 chiéu sang (chu ky quang) dén sinh san cua vai loai
copepoda. Két qua cho thiy c6 su anh huéng theo chiéu huéng khac nhau ¢ cac nghién ctru va
chi tap trung & cac loai copepoda 6n déi. Vi vay, thong tin vé kich thudc co thé qua cac giai doan
va sinh san, s naupli/con cai véi cac loai copepoda nhiét doi dudi cac chu ki quang khac nhau
van chua dugc biét. cac quan sat di cho thay kha ning chdng chiu voi diéu kién moi trudng c6
tia cuc tim (280 — 400 nm) ctia copepoda. Tuy nhién, cac loai copepoda dugc nghién ctru cha yéu
& viing 6n d6i; hai loai copepoda nhiét doi P. incisus va O. rigida chua c6 béo cdo vé phan ting
véi tia cye tim. Trong hoan canh khi hau bién dong manh theo hudng birc xa mat troi ¢o tia cuc
tim xudng Trai Dat kho luong thi copepoda dugc ki vong c6 kha ning thich tng t6t hon. Nghién
ctru ctia chiing t6i mu6n danh gia kha nang tic dong ciia nhiét d¢ cao dén 34°C clng vdi tac dong
clia tia cyrc tim dén hai loai copepoda nhiét doi (P. incisus; O. rigida) theo huéng méi.

CHUONG 2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Thoi gian, dia diém va d6i twong nghién ciru
Poi twong nghién ciru: Thoi gian phat trién, kich thudc co thé cua tat ca cac giai doan, stc sinh
san, ty 18 no thanh cong va kha nang san xuat naupli cua loai Pseudodiaptomus incisus, Oithona
rigida
Thoi gian, dia diém nghién ctru:

+ Thai gian: Tu 5/2019 — 12/2021

+ Pia diém:

- Dia diém thu mau va bd tri thi nghiém: Trai nghién ctru nudi trong hai san Cam Ranh, Trudng
Dai hoc Nha Trang, tinh Khanh Hoa (11°49°25.59°°N, 109°07°29.73"’E)
2.2. N9i dung nghién cwu:

Thi nghiém 1: Anh hudng ciia nhiét d6 va d6 man dén thoi gian phét trién, kich thudc co
thé cua tat ca cac giai doan, st sinh san, ty I& ng thanh céng va kha nang san xuat naupli cua
Pseudodiaptomus incisus, Oithona rigida

Thi nghiém 2: Anh hudng cta nhiét do va chu ki quang dén thoi gian phét trién, kich
thudc co thé cua tat ca cac giai doan, sic sinh san, ty 1¢ no thanh cong va kha ning san xuat
naupli caa Pseudodiaptomus incisus, Oithona rigida

Thi nghié¢m 3: Anh huong ciia nhiét d va tia cuc tim dén thoi gian phat trién, kich thudc
co thé cua tt ca cac giai doan, sic sinh san, ty 1& nd thanh céng va kha ning san xuit naupli cua
Pseudodiaptomus incisus, Oithona rigida

Thi nghiém 4: Anh hudng ciia nhiét d6 va thirc an dén thoi gian phat trién, kich thudc
co thé cua tat ca cac giai doan, suc sinh san, ty 1é ng thanh cong va kha niang san xuét naupli
cua Pseudodiaptomus incisus, Oithona rigida

2.3. Phwong phéap nghién ciru
2.3.1. Nwéc thi nghiém

Nuéc dung cho thi nghiém duoc ling loc co hoc va pha &6 man theo thiét ké. Nudc bién
tir vinh Cam Ranh duoc bom vao ao ling véi thé tich 3000 md, rdi duoc loc qua cat trong bé cé
thé tich 200 m® va tiép tuc duoc loc qua 16i loc c6 kich thude 0,5 pm. Nudc ngot ding dé pha do



man la nudc may da dugce phoi va cé suc khi it nhat 48h trugc khi st dung. B6 man duoc pha
theo cong thirc dudng chéo. PO min duoc do bang ty trong ké.
2.3.2. Tao lam thirc an cho copepoda

Tao Isochloropsis galbana lam thirc in cho copepoda c6 nguén géc tir phong tao Cong
Ty TNHH Toan Hung, Nha Trang. Tao duoc nudi theo phwong phéap ban lién tuc trong diéu kién
phong thi nghiém & nhiét do 25°C (diéu khién bang diéu hoa nhiét o). Tao duoc nudi trong binh
thay tinh 5 lit. Anh sang st dung nudi tao tir 2 dén led 60W (dai 1,2 m) vé6i ché d6 chiéu sang
lién tuc 24/24 gid. Moéi truong st dung nudi tao 1a méi trudng F/2. Ngudn nuée duoc sir dung dé
nudi tao ciing dugc Xur 1y nhu nude nudi Copepoda nhung véi @ man 25 ppt. Tao dugce xac dinh
mat do trudce khi cho Copepoda an. Cac thi nghiém thudc noi dung 1, 2 va 3 cho Copepoda an
tao I. galbana véi mat ¢6 30 000 — 35 000 té bao/ml theo Doan va ctv. (2018). Thi nghiém 4 st
dung 3 loai tao Isochloropsis galbana, Chaetoceros muelleri va Tetrselmis chui véi thiét ké thi
nghiém tai muc 2.4.4.

Phwong phap xac dinh mat dg tao

Str dung phuong phap dém dudai kinh hién vi véi buéng dém hdng cau.

L4y 100 ml nuéc tao cho ra cc thity tinh va ¢é dinh bang 1 giot Lugol, rdi dung pipet hat
10 pL cho vao budng d¢ém hong cau va dém & vat kinh 4 -10, 13p lai 5 lan.

Cong thirc: Mat do tao = N (tong s6 té bao ¢ 5 6 dém) *5*10*

Cong thic quy doi mat dd tao tir té bao/ml sang ugC/L: Mat d6 (té bao/ml) =
[mat do cho an (ngC/L)*1.000.000]/khéi lwong té bao tao.

2.3.3. Hé théng thi nghiém

Thiét ké gom 3 h¢ thdng thi nghiém riéng biét twong (g véi 3 mirc nhiét do 26°C, 30°C
va 34°C. Hé théng thi nghiém cuaa nhiét d6 26°C, gdm 8 bé composit (40 x 80 x 50cm) bé tri
thanh 2 hang trong phong kin dugc diéu chinh nhiét ¢6 bang may diéu hoa. Hé thong thi nghiém
ctia nhiét do 30 va 34°C 1a 2 hé thdng tuan hoan véi 8 bé composit (40 x 80 x 50cm) va 1 bé tong
cho mdi hé théng; nhiét 6 duoc diéu chinh bang heater & bé tong va nuéc da dat nhiét do thi
nghiém duoc bom tudn hoan dén cac bé cua hé théng bang may bom. Hé théng nudi duoc van
hanh 6n dinh hai ngay trudc khi tién hanh thi nghiém. Hé thng thi nghiém va cac dung cu sir
dung trong thi nghiém déu dugc vé sinh sach, dan nhan day du théng tin vé nghiém thuc, sé thir
tu 1an lap.

2.3.4. Phwong phap thu thap cac théng sb
2.3.4.1. Giai thich ndi ham céc théng sé sir dung trong nghién céu

- St sinh san (Clutch size): S6 trimg c6 trong boc tring (véi P. incisus) hay 2 tii tring
(véi loai O. rigida) caa mot con cai.

- Ty 1é na thanh cong (Hatching success): La thong sé thé hién két qua con céi co trimg
nd thanh nauplius. Théng sb nay danh gia ty 1& con cai ¢ tring no thanh nauplius caa cac nghiém
thuec.

- S6 nauplii/con cai sau 30h (Nauplii production): S6 luong nauplii trung binh thu dugc
cua con céi sau 30 gio (30h) tur khi bé tri cho con c&i mang tring dé dé va ap no.

- Kha ning san xuat nauplii (thdng sb thu & thi nghiém 4): La tong sb triang ma con céi
san sinh trong vong doi.
2.3.4.2. Tong thoi gian phat trién va kich thwéc cac giai doan

Phuong phap 1dy mau Copepoda: Mau Copepoda dugc thu dinh ki 24h/Ian, mdi lan thu
30 ml mau & moi don vi thi nghiém sau khi d& khuay déu. Lugng Copepoda dugc loc bang ludi
c6 mat ludi 50 pm va chuyén vao dia petri (d4 c6 dan nhan vé nghiém thic, th tu 13p va thi tu
ly), dugc ¢d dinh bang formalin 4%. Nhu vay, tit ca cac giai doan cia Copepoda trong 30 ml
mau dugc ¢d dinh dé xac dinh ty 18 (qua d6 xac dinh tong thoi gian phat trién cua giai doan
nauplius, copepodite ctua quan dan) va do kich thudc cac giai doan.

Phwong phap xac dinh:



- Téng thai gian phat trién cac giai doan ciia quéan dan: Dugc xéac dinh thdng qua ty
I€ cac giai doan nauplius, copepodite va trudng thanh cd trong mau thu hang ngay. Trong quan
dan cua ting nghiém thirc, xac dinh duoc tong thoi gian phat trién cua céc ca thé Copepoda ¢
giai doan nauplius, copepodite va thoi gian 100% Copepoda trusng thanh. Tong thoi gian phat
trién cia giai doan nauplius, copepodite 1a thoi gian ching chuyén 100% sang giai doan
copepodite va 100% trudng thanh. Xac dinh cac giai doan dwa vao quan sat dudi kinh soi noi
(SZ51, Olympus, Nhat) va dbi sanh qua md ta caa Mulyadi (2004), Golez va ctv. (2004) véi loai
P.incisus; Radhika va ctv. (2016) vai loai O.rigida.

- Kich thuwéc cac giai doan: Tat ca ca thé Copepoda cua cac giai doan trong cac mau
duoc do chiéu dai bang kinh soi néi (SZ51, Olympus, Nhat) c6 gan thudc do trén thi kinh. Chiéu
dai cua nauplius dugc do tir phan dau dén phan gai dudi (Golez va ctv., 2004). Chiéu dai cua
copepodite va con truong thanh dugc do tir phan dau dén hét phan dau nguc (Prosome length)
(Doan va ctv., 2019; Granning va ctv., 2019) (Hinh 2.). Sau d6, kich thudc do (sb vach trén thuéce)
dugc quy doi ra kich thugc thuc té (d6 chinh xac 10 pm) thdng qua phép tinh: Chiéu dai (um) =
n *1000/N (trong d6: n 1a s6 vach trén thudc; N 12 s6 vach twong ¢ng voi 1 mm trén thudc, Xac
dinh n va N ¢ cung do phong dai).
2.3.4.3. Suc sinh san, ty 1é né thanh céng va sé nauplii/con céi sau 30h

Piéu kién dé xac dinh cac thong sé: Stc sinh san, ty 18 né thanh cong va sb nauplii/con
cai sau 30h la khi 100% Copepoda trudng thanh ¢ cac don vi thi nghiém.

Thong sé sic sinh sén

Phuong phap lay mau Copepoda: MJ3i nghiém thic thu it nhat 30 cé thé cai mang trang,
duoc dé ¢ dia petri va c¢b dinh bang formalin 4%.

Phuong phap xac dinh: Str dung kim dé tach va dém sé trimng trong tli tring dudi kinh
soi ndi SZ51, ghi nhan két qua.

Thong sé ty I¢ né thanh cang

Phuong phap 1dy mau Copepoda: Tién hanh bé tri thi nghiém dé xac dinh ty 1& con céi
¢ tring no thanh nauplius. O m01 don vi thi nghi¢m, thu ngau nhién 10 con cai mang trang. Mbi
con cai dugc chuyén dén mot giéng trong dia 12 giéng, mdi giéng chira 3 ml nude c6 do man
tuong (g véi nghiém thic va tao I. galbana. Cac dia duoc dit vao dung diéu kién thi nghiém
cua céc nghiém thuc trong 30h.

Phuong phap xac dinh: Sau 30h b tri thi nghiém, thu cac dia va nho vao mdi giéng 1
giot lugol 4%. Sau do, quan sat sy xut hién nauplii & mdi giéng dudi kinh soi ndi SZ51 (Doan
va ctv., 2019; Grgnning va ctv., 2019), ghi nhan két qua.

Thong so so nauplii/con cai sau 30h

thmg phap lay mau Copepoda: Tién hanh bé tri thi nghiém dé xac dinh sé luong
nauplii/con cai sau 30h. G mdi don vi thi nghiém, thu ngiu nhién 4 — 15 con cai mang trang.
Copepoda duoc chuyén dén ly c6 nude (720 ml) twong ng véi diéu kién thi nghiém cua tirng
nghiém thire da duoc cap tao |. galbana. S6 1an 1ap caa mdi nghiém thic 1a 10 (trir thi nghiém 1.1
1a 5 1an). Céc ly duoc dat vao dung diéu kién thi nghiém cua cac nghiém thic.

2.4. Bo tri thi nghiém

2.4.1. Thi nghiém 1

Thi nghiém 1.1. Thwc nghiém veéi loai P.incisus

Loai Copepoda: Tién hanh thu copepoda trong ao nudi tdm tai Cam Ranh (+11°49°N;
+109°07°E) bang ludi c¢6 kich thudc mat ludi 200 um, vao thang 7 nam 2019, gom hdn hop 3
loai Pseudodiaptomus incisus, Oithona rigida va Eudactylopus latipes. Piéu kién méi truong ao
thu copepoda: nhigt d6 28 — 29°C, d6 man 30 ppt. Copepoda dugc chuyén dén phong thi nghiém
w6t cua Trung tam nghién ciru nudi trong hai san Cam Ranh. Tai day, Copepoda duoc thuan vé
3 muc nhiét do 26, 30 va 34°C theo mé ta cta Doan va ctv. (2019). Copepoda dugc nudi trong
diéu kién oxy hoa tan duy tri & mirc 5 — 6 mg/L; ché d6 chiéu sang la 12 gio sang: 12 gio toi.
Thire an ctia Copepoda la tao 1. galbana (30 000 — 35 000 té bao/ml, theo Doan va ctv. (2018)).
Péng thai tién hanh thuan do man dén cac muc thi nghiém (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 va 40 ppt).



Bién d6 dao dong cua do man trong qué trinh thuan tir 2 — 3 ppt/lan, véi khoang cach gitra 2 1an
1a 2h. Sau d6, nhitng con cai mang trang (3 600 ca thé) loai P. incisus da duoc tuyén chon dua
trén md ta cua Mulyadi (2004) va chdng san xuat nauplius ding cho thi nghiém tuong ung véi
cac nghiém thtc.

Bo tri thi nghiém

Panh gia anh huong két hop gitta 6 man va nhiét d6 dén sinh truong va sinh san cua P.
incisus, chung t6i da tién hanh thi nghiém véi 8 mac do man (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 va 40 ppt)
va 3 mirc nhiét d6 26°C, 30°C va 34°C. S6 nghiém thiic 1a 24, véi 5 1an I3p lai cho mdi nghigm
thirc, tong sé don vi thi nghiém 1a 120. Mdi don vi thi nghiém 1a 1 ly nhua (polyetylen) 1L. Céc
muc nhiét d6 (Doan va ctv., 2018) va d6 man (Lund-Hansen va ctv., 2018) da thé hién duoc
khoang dao dong & khu vuc ven bién cé su phan bé nhiéu caa P. incisus.

Kheoi dau thi nghiém, 3.600 con céi P. incisus mang trimg duoc b tri ngdu nhién vao 120
ly nhua 1L (30 con cai/ly). Mdi ly duoc cdp 800ml nudc bién theo 8 mirc d6 min va 3 mic nhiét
d6. Ching duoc cho ap no trong 30h theo céc nghiém thirc (Doan va ctv., 2018, 2019; Grgnning
va ctv., 2019). Sau d6, khoang 600 — 700 nauplius/ly dugc thu dé tién hanh thi nghiém, con céi
duoc loai bang ludi loc ¢6 mét luéi 200 pm. Nauplius duoc b tri vao cac ly ¢ chira nudc bién
sach, ¢6 cung nhiét do va ¢6 man theo ting nghiém thirc va thi nghiém bt dau.

Trong ca quéa trinh nudi, P. incisus dugc an cung loai tao va mat do nhu thoi gian thuan;
ngay cho copepoda an 3 1an vao ldc 6, 14 va 22 gio. Hang ngay, nude duoc cap thém hoic thay
méi dé dam bao vé dé man. Nhiét 46 va do min duoc kiém tra hang ngay vao Iic cho copepoda
an. T4t ca cac ly duoc suc khi nhe dé giir tao lo lung va duy tri oxy hoa tan 5 — 6 mg/L.

Phwong phap thu thap cac thong sé: trinh bay tai muc 2.3.4
Thi nghiém 1.2. Thuc nghiém véi loai O. rigida

Tién hanh thu Copepoda twong ty nhu loai P. incisus nhung khéc vi tri ao nudi tdm vao
thang 11 nam 2019. Piéu kién méi trudng ao thu Copepoda: nhiét do 28 — 29°C, d¢6 man 30 ppt.
Tuyén chon céc ca thé cai loai O. rigida duoc chon theo mé ta cua Radhika va ctv. (2016) dé san
xuat nauplii cho thi nghiém.

Bo tri thi nghiém: Twong ty nhu thi nghiém 1.1. Diém khéc so vaéi thi nghiém 1.1 12 s6
con cai mang trimg/ly (don vi thi nghiém) 12 50 va sé lan lap lai caa mdi nghiém thuc 1a 10. Bé
dam bao lugng nauplii/don vi thi nghiém tir 600 — 700 ca thé va dya vao thi nghiém tham do nén
sb lugng con cai mang trang bé tri ¢ khac so véi thi nghiém cuaa P. incisus.

Quan ly va cham séc: tuong tu thi nghiém 1.1
2.4.2. Thi nghiém 2

Nudc thi nghiém: Nude dung dé nudi copepoda duogc pha va duy tri & d6 man 20 ppt voi
thi nghiém 2.1 va 30 ppt véi thi nghiém 2.2 trong sudt thoi gian thi nghiém.

Thi nghiém 2.1. Thuc nghiém véi loai P.incisus

Loai Copepoda: Tién hanh thu va thuan copepoda twong tu thi nghiém 1.1. Diédu kién
moi trudng ao thu copepoda: nhiét 46 28 — 29°C, ¢6 man 30 ppt. Tién hanh thuan P. incisus vé
d6 man 20 ppt. Tién hanh san xuét nauplius cho thi nghiém twong ty thi nghiém 1.1.

Bo tri thi nghiém

Panh gia anh huong cua tirng yéu t6 va két hop giita chu ki quang va nhiét ¢ dén sinh
truong va sinh san cua P. incisus, chung toi da tién hanh thi nghiém vai 4 ché d6 chu ki quang
(0L:24D, 12L:12D, 18L:6D va 24L:0D) va 3 muc nhiét 6 26°C, 30°C va 34°C. Sb nghiém thirc
la 12, v6i 10 lan 1ap lai cho mdi nghiém thuc, tong sé don vi thi nghiém 1a 120. Mdi don vi thi
nghiém 1a 1 ly nhua (polyetylen) 1L. Cac ché d6 chu ki quang dugc chon dé md phong céc ché
d6 chiéu sang khac nhau vao ban dém & ving ven bién tir cac hoat dong cta con ngudi. Bé quan
sat ddy du sy nhay cam caa copepoda véi anh séang va nhiét do, chung t6i ciing dua vao nghiém
thirc OL:24D, tic 1a khong c6 anh sang trong suét qué trinh thir nghiém. M6 phong 6 nhiém anh
sang bang cach sir dung 12 dén Led (Model 12150079E, 220V/50 Hz va 20 W, EUROSUPER
Inc., Vietnam), lip dén cach mit nuéc 30 cm. Pay 1a loai dén duogc st dung phd bién ¢ cac trang



trai nudi thay san ¢ Viét Nam. Chiang c6 budc song cuc dai 1a 455 nm, trong khoang 430 — 630
nm (theo thong sb k¥ thuat caa dén led), twong ty pham vi budc song cua Kim va ctv. (2019).

Khai dau thi nghiém, 3.600 con céi P. incisus mang tring duoc b tri ngau nhién vao 120
ly nhwra 1L (30 con céi/ly). Mai ly duoc cap 720ml nuéc bién c6 d6 min 30 ppt. Chung duoc cho
ap n& ¢ nhiét do 26°C, 30°C va 34°C va diéu kién chiéu sang 12L: 12D trong 30h (Doan va ctv.,
2018, 2019; Granning va ctv., 2019). Sau d6, khoang 1.000 nauplius/ly dugc thu dé tién hanh thi
nghiém, con cai duoc loai bang ludi loc c6 mit ludi 200 pm. Nauplius dwoc bé tri vao cac ly co
chtra nudce bién sach, ¢é cung nhiét do va do6 man theo ting nghiém thirc va thi nghiém bt dau.

Trong ca qud trinh nudi, P. incisus dugc cham soc va quan ly tuong tu thi nghiém 1.1.

Phwong phap thu thap cac thong s6: Tién hanh twong tu thi nghiém 1.

Thi nghiém 2.2. Thuc nghiém véi loai O. rigida

Tién hanh thu Copepoda tuwong ty nhu loai P. incisus vao thang 2 nam 2020 , gdm hdn
hop 3 loai Oithona rigida, Apocyclop royi va Eudactylopus latipes. Diéu kién méi truong ao thu
copepoda: nhiét d6 28 — 29°C, ¢6 man 30 ppt. Qua trinh thuan nhiét d6 twong ty loai P. incisus.
Cac cé thé céi loai O. rigida dugc chon theo mo ta ciia Radhika va ctv. (2016) dé san xuat nauplius
cho thi nghiém.

B4 tri thi nghiém: Tuong tu nhu thi nghiém 2.1. Diém khac so vai thi nghiém 2.1 1a b
tri s con cai mang trimg/ly (don vi thi nghiém) Ia 50.

Phuong phap thu thap cac théng sé: Tuong tu nhu thi nghiém 2.1
2.4.3. Thi nghiém 3: Anh huéng cua nhiét dd va tia cuc tim dén thoi gian phat trién, kich thudc
co thé cua tat ca cac giai doan, sic sinh san, ty 1& na thanh céng va kha ning san xuat naupli cua
Pseudodiaptomus incisus, Oithona rigida

Nuwéc thi nghiém: Nude dung dé nudi copepoda duoc pha va duy tri & &6 man 20 ppt véi
thi nghiém 3.1 va 30 ppt vai thi nghiém 3.2 trong sudt thoi gian thi nghiém.

Thi nghiém 3.1. Thuc nghiém véi loai P.incisus

Loai Copepoda: Tién hanh thu copepoda trong ao nudi tdm tai Cam Ranh +1149'24.74
N: +109207'25.34 E)) bang ludi ¢o kich thudc mat lugi 200 um, vao thang 5 nam 2020, gém hdn
hop 3 loai Pseudodiaptomus incisus, Oithona rigida va Eudactylopus latipes. Biéu kién mai
truong ao thu copepoda: nhiét do 28 — 29°C, ¢6 man 30 ppt. Copepoda dugc thuan va cham soc
tuong tu thi nghiém 2.1.

Bé tri thi nghiém: Panh gia anh huong cua ting yéu t6 va két hop giira tia cuc tim va
nhiét d6 dén sinh truong va sinh san cia P. incisus, chung t6i da tién hanh thi nghiém vai 2 ché
do tia UV va nghiém thtc déi chang (UVO0; UVA va UVB) va 3 mic nhiét o 26°C, 30°C va
34°C. S6 nghiém thuc 12 9, vai 10 1an I3p lai cho m&i nghiém thuc, tong sé don vi thi nghiém la
90. Mbi don vi thi nghiém 1a 1 ly nhua (polyetylen) 1L. Cac ché do tia cyc tim duoc chon dé md
phong cé4c tinh hudng vé tia cuc tim c6 trong thuc té bién doi khi hau & ving ven bién Viét Nam.
Pé quan sat ddy da sy nhay cam cua copepoda Vi tia cyc tim va nhiét do, chung toi ciing dua
vao nghiém thirc UVO, tac 1a khdng c6 tia cuc tim trong sudt qua trinh ther nghiém. Mé phong 6
nhiém tia cuc tim bang cach sir dung dén Led phat tia UVA (Model TL-K 40W/10R ACTINIC
BL, PHILIPS), UVB (Model PL-S9W/01/2P, PHILIPS), Iip dén cach mit nudc 30 cm, thi gian
bat dén 1a 8h, tir 8h — 16h hang ngay (phan anh thoi gian chiéu sang thyc té cua thoi tiét). Day 1a
loai dén phat tia cuc tim dwoc sir dung phd bién ¢ Viét Nam. Pén phat UVA ¢ budc séng cuc
dai 12 370 nm, trong khoang 350 — 400 nm (theo thong s6 k¥ thuat cia dén), dén phat UVB co
budc song 311 nm.

Khai dau thi nghiém, 3.600 con céi P. incisus mang trimg dwoc bé tri ngau nhién vao 90
ly nhya 1L (30 con céi/ly). Méi ly duoc cap 720ml nudc bién co d6 man 20 ppt. Ching dugc cho
ap n& ¢ nhiét do 26°C, 30°C va 34°C va diéu kién chiéu sang 12L: 12D trong 30h (Doan va ctv.,
2018, 2019; Grenning va ctv., 2019). Sau d6, khoang 1.000 nauplius/ly duogc thu dé tién hanh thi
nghiém, con cai duoc loai bang ludi loc c6 miat ludi 200 pm. Nauplius dwoc bé tri vao cac ly co
chtra nudc bién sach, ¢é cing nhiét do va do6 man theo ting nghiém thic va thi nghiém bit dau.

Trong ca qua trinh nudi, P. incisus dugc cham soc va quan ly tuong tu thi nghiém 1.1.



Phuwong phap thu thap cac thong sé

Xac dinh thoi gian phat trién va kich thude cac giai doan: Dinh ki 24h, chiing tdi tién hanh
thu 30 ml mau & mdi don vi thi nghiém (90 mau/ngay) dé xac dinh thoi gian phat trién va kich
thudc cac giai doan. Phuong phap 1y mau va bao quan méu tuong tu thi nghiém 1.1.

Céc thong s dugc thu, bao quan va quan sat twong ty thi nghiém 1.1.

Thi nghiém 3.2. Thuc nghiém véi loai O. rigida

Tién hanh thu copepoda twong tu nhu loai P. incisus nhung khac vi tri ao nudi tom
(+11°49°N; +109°07’E) va vao thang 7 nam 2020, gdm hdn hop 3 loai Oithona rigida, Apocyclop
royi va Eudactylopus latipes. Biéu kién moéi trudng ao thu copepoda: nhiét d6 28 — 29°C, d6 man
30 ppt. Qua trinh thuan nhiét do tuong tu loai P. incisus. Céc cé thé cai loai O. rigida dwoc chon
theo md ta ciia Radhika va ctv. (2016) dé san xuét nauplius cho thi nghiém.

B4 tri thi nghiém: Twong tw nhu thi nghiém 3.1. Diém khac so vai thi nghiém 3.1 1a b
tri s6 con cai mang trimg/ly (don vi thi nghiém) 1a 50.

Phuong phép thu thap cac thdng sé: Tuong ty nhu thi nghiém 3.1
2.4.4. Thi nghiém 4: Anh huong caa nhiét do va thirc an dén thoi gian phat trién, kich thudc co
thé cuia tat ca cac giai doan, stc sinh san, ty 18 no thanh cdng va kha nang san xuét naupli cia
Pseudodiaptomus incisus, Oithona rigida

Nudc thi nghiém: Nude dung dé nudi copepoda dugc pha va duy tri & do man 20 ppt voi
thi nghiém 4.1 va 30 ppt véi thi nghiém 4.2 trong suét thoi gian thi nghigm.

Thi nghiém 4.1. Thwc nghiém véi loai P.incisus

Loai Copepoda: Tién hanh thu copepoda trong ao nudi tdm tai Cam Ranh (+11°4924.74
N; +109207'25.34 E) twong tu thi nghiém 1.1. Diéu kién méi trudng ao thu copepoda: nhiét do
28 — 29°C, @6 man 30 ppt. P. incisus duoc cham soc va thuan twong tu thi nghiém 1.1. Sau khi
thuan nhiét d6 va o6 man, P. incisus khong dugc cho an 1 ngay (nham han ché anh hudng cua
nghiém thuec tao |. galbana so véi hai loai tao con lai). Sau d6, nhirng con cai mang trang (3 600
c& thé) loai P. incisus da duoc tuyén chon dya trén mo ta cia Mulyadi (2004) va chling san xuét
nauplius dung cho thi nghiém tuong tng véi cac nghiém thirc.

Bo tri thi nghiém

Panh gia anh huong caa tirng yéu té va két hop giitta thirc dn va nhiét do dén sinh truong
va sinh san cua P. incisus, chiing t6i d tién hanh thi nghiém véi 3 loai tao (Chaetoceros muelleri,
Isochrysis galbana va Tetraselmis chui), 3 mac mat d6 cho mdi loai tao (160; 800 va 1.600 puC/L)
va 3 muc nhiét do 26°C, 30°C va 34°C. S6 nghiém thuc 14 27, véi 10 1an 13p lai cho mbi nghiém
thirc, tong s6 don vi thi nghiém 1a 270. Mdi don vi thi nghiém 1a 1 ly nhya (polyetylen) 1L. Ba
loai tao dugc chon 1a nhitng loai tao dwoc sir dung phd bién trong cac trang trai nudi thay san &
Viét Nam.

Khei dau thi nghiém, 8.100 con céi P. incisus mang trimg duoc b tri ngiu nhién vao 270
ly nhya 1L (30 con céi/ly). Mbi ly dugc cap 720ml nudc bién ¢ dd man 20 ppt. Ching dugc cho
ap no ¢ nhiét do 26°C, 30°C va 34°C va diéu kién chiéu sang 12L: 12D trong 30h (Doan va ctv.,
2018, 2019; Grenning va ctv., 2019). Sau do, khoang 900 - 1.000 nauplius/ly dugc thu dé tién
hanh thi nghiém, con cai duoc loai bang ludi loc ¢6 mat lugi 200 um. Nauplius dugc bd tri vao
cac ly c6 chua nudc bién sach, c6 cing nhiét d6 va mat do tao theo ting nghiém thuc va thi
nghiém bt dau.

Trong ca qua trinh nudi, P. incisus dugc cham soc va quan ly tuong tu thi nghiém 1.1.

Phwong phap thu thap cac thong sé: Xac dinh thoi gian phat trién va kich thudc céc
giai doan; Kich thudc cac giai doan; suc sinh san, ty 1é€ ng thanh cong tuong tu thi nghiém 1.1.

- S6 lwgng nauplius/con cai: 10 con cai mang tring duoc thu ngau nhién & mdi don vi
thi nghiém, chuyén dén ly c6 nudc bién va tao twong tng voi diéu kién thi nghiém cua tung
nghiém thtc. S6 1an ap cua mdi nghiém thuc 1a 10. Theo di s6 lwong nauplius cua ca vong doi
con Copepoda cai. Hang ngay, thu nauplius va dém dudi kinh soi néi (5251, Olympus, Nhat)
(Doan va ctv., 2019); con copepda cai dugc cham séc twong tu nhu trong qua trinh thi nghiém.



Qua trinh theo dai dung lai khi con céi chét; néu con duc chét s& thay con duc khac. Sé luong
nauplius/con céi 1a tong s6 nauplius trung binh cua tirng con céi theo nghiém thic.
Thi nghiém 4.2. Thuc nghiém véi loai O. rigida

Loai Copepoda: Tién hanh thu copepoda trong ao nudi tdm tai Cam Ranh (+1104924.74
N; +109°07'25.34 E) bang ludi c6 kich thudc mat lugi 200 pm, vao thang 2 nam 2021. Phuong
phap thu va thuan O. rigida twong tu thi nghiém 1.2; thuan O. rigida vé do man 30 ppt. Sau khi
thuan nhiét do va do man, O. rigida khong dugc cho 4n 1 ngay (nhdm han ché anh huéng cua
nghiém thurc tao I. galbana so véi hai loai tao con lai). Sau d6, nhirng con cai mang trang (13.500
ca thé) loai O. rigida da dugc tuyén chon dya trén mo ta cia Radhika va ctv. (2016) va chling san
xuat nauplius dung cho thi nghiém twong tng véi cac nghiém thic.

Bo tri thi nghiém: tuong tu thi nghiém 4.1, chi khac ¢ s6 luong O. rigida: 13.500 con
cai mang trang duoc bé tri ngau nhién vao 270 ly nhya 1L (50 con céi/ly). Méi ly duoc cap 720ml
nudc bién ¢6 do man 30 ppt. Trong ca qua trinh nudi, P. incisus dugc cham séc va quan 1y tuong
tu thi nghiém 1.1.

Phwong phap thu thap c4c théng sé: Tuong ty nhu thi nghiém 4.1. Céc giai doan cua O. rigida
dua vao mé ta cua Takahashi va Uchiyama (2007); Santhanam va Perumal (2013).
2.5. Phwong phap xir ly s liéu

S6 liéu dugc luu trir va bién tap ban dau bang Microsoft Excel 2016. S6 liéu duoc kiém
tra phan phdi chuan va sy dong nhat caa phuong sai. Phan tich mé hinh tuyén tinh (GLM) dé
danh gia anh huong caa nhiét d6 cung véi hoac d6 man hoac chu ki quang hoic tia UV hoac thuic
an va sy tuong tac gitra ching dén thoi gian phaét trién, kich thudc cac giai doan va sic sinh san.
S6 ligu vé ty 1é na thanh cong va sé nauplius san xuat/céai sau 30h & thi nghiém 1, 2 duoc chuyén
do6i sang dang log(x+1) trudc khi phan tich ANOVA. Trong tat ca cac mé hinh xu ly, nhiét do
cling véi hodc dd man hodc chu ki quang hoic tia UV hoic thire in 13 hai yéu t anh huang chinh.
Mic ¥ nghia thong ké la p < 0,05. Sé liéu cua thi nghiém 1.1 va 2.1 dugc phan tich trén Statistica
v12 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, M¥). T4t ca cac thi nghiém con lai duoc phan tich trén Minitab®19
(Minitab Inc, M¥). Céac biéu d6 duoc vé véi phan mém SigmaPlot 14 for Windows (Systat
Software, Inc, Duc). Sb liéu duoc biéu dién dudi dang gia tri trung binh + sai s6 chuan (SE) cho
10 1an l3p lai caa 1 nghiém thac (véi thi nghiém 1 14 5 1an lap lai cho 1 nghiém thic).

CHUONG 3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Anh huéng cia nhiét do va dé min 1én copepoda
3.1.1. Loai Pseudodiaptomus incisus

Thoi gian phat trién cia cac giai doan: Thoi gian phat trién giai doan nauplius va
copepodit ngan hon & nhiét d6 cao (P<0,001), tac dong cua nhiét d6 phu thudc vao d6 min
(P<0,001), két qua thé hién rd & nghiém thirc @6 man 15 va 20 ppt (P<0,001). Hai nghiém thirc
d6 man 15 va 20 ppt c6 100% copepodit chuyén sang giai doan truong thanh & ngay tht 8, 9 va
10 twong ing & cac nhiét ¢ 34°C, 30°C va 26°C. Thoi gian phét trién giai doan copepodit dai nhat
& nghiém thirc d6 man thap (5ppt) va cao (35ppt, 40 ppt) ¢ nhiét do 26°C, 100% copepepodit trudng
thanh vao ngay thir 14 (Hinh 3.1).

Sinh khdi ctia cic giai doan: N2 -N6 c6 sinh khdi 16n nhat ¢ nghiém thirc nhiét d6 26°C
va d6 min 15 ppt. Giai doan C3 va C5 c6 sinh khi cao nhat & d6 man 15 — 20 ppt, nho hon & ca
d6 man thip va cao. O cac do min, sinh khéi ciia C3 va C5 nhé hon & nhiét d6 cao hon (Hinh
3.2). Sinh khdi ctia con duc va cai 1on nhit & cac nghiém thirc nhiét do 26°C va ¢6 man 15 — 20
ppt (co su twong tac gitra nhi¢t d¢ va do méan, Hinh 3.3) (P<0,001).

Sire sinh sian: Nghiém thic 26°C va 10 ppt cho thay P. incisus c6 sic sinh san 16n nhat,
thdng sé nay giam 10% & nghiém thirc c6 d6 man 5 ppt (Hinh 3.4). G 30°C, stc sinh san I6n nht
& nghiém thirc c6 do man 5 — 15 ppt va giam khi ¢6 man tang. O 34°C, sic sinh san cua P. incisus
giam tir 10 — 20% & do man 5 — 15 ppt so voi d6 man 20 ppt va nhoé hon 30% d6i vai nghiém
thire cung d6 man & 26°C va 30°C (phan anh anh hudng caa nhiét do, Hinh 3.4). Trong khoang
d6 man 25 — 40 ppt, strc sinh san giam khi d6 man tang duoc quan sat ¢ ca 3 mac nhiét do thi
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nghiém. Nghiém thirc c6 d6 man 40 ppt cho thay stc sinh san cua P. incisus giam 45% so véi
nghiém thac 20 ppt (phan anh anh huong caa d6 man (Hinh 3.4).
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Hinh 3.1. Thoi gian phat trién cac giai doan nauplius, coppepodit va truéng thanh cua P. incisus
trong thi nghiém nhiét d6 va d6 man

Ty 18 né thanh cong: O tit ca cac d6 man thi nghiém, ty 1& nd thanh cong cao hon khi
nhi¢t do tang (P<0,001) (Phan anh anh hudng ctia nhiét do; Hinh 3.4). Trén 90% con céi c6 trirng
né va khong khac nhau vé mat thong ké & cac nghiém thirc ¢ dd man tir 5 — 25 ppt. Ty 1é no
thanh cong gidm khi d¢ d§ man tang cao, quan sat théy biéu hién rd & d6 man 35 — 40 ppt va ré
hon & nhiét do thap (P<0,001) (phan anh sy twong tac cta nhiét do va d6 man; Hinh 3.4). Thong
sO nay thap nhit (22%) & nghiém thirc nhiét d6 26°C va do man 40 ppt.

Khi niing san xuit naupli sau 30h: O ca 3 nhiét do, kha nang san xuat nauplius cua P.
incisus cao nhat & d6 man 20 ppt (P<0,001). Kha ning san xuat nauplius cua P. incisus thap hon
& ca dd man thap va cao (Hinh 3.5).
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Hinh 3.2. Sinh khéi (ug carbon) ctia giai doan nauplius I-V1 (N1-N6) va giai doan copepodit I-
V (C1-C5) cua loai P. incisus thich tmg véi nhiét d va o man. Trung binh + 1 SE.
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Hinh 3.3. Sinh khoi (ug carbon) cua con dyuc va con cai cua loai P. incisus thich ing véi nhiét
do va do man. Trung binh + 1 SE.
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Hinh 3.4. Sirc sinh san (s6 trimg/con cai) va ty 1 nd thanh cong ciia loai P. incisus thich ing
vo1 nhi¢t do va do man. Trung binh + 1 SEs.
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Hinh 3.5. Kha ning san xuat nauplius cua loai P. incisus thich tng véi nhiét do va do
man. Trung binh + 1 SEs.
3.1.2. Loai O. rigida

Thoi gian phat trién cia cac giai doan: Thoi gian phat trién o giai doan nauplius va
copepodit nhanh hon & nhiét do 30°C, két qua thé hién rd ¢ hai nghiém thire do man 25 va 30 ppt
(P<0,001). Thoi gian phat trién giai doan copepodit dai nhat & nghiém thie do man thap (5ppt va
10ppt) ¢ nhiét do 26°C, 100% copepepodit truong thanh vao ngay tha 13 va 12.

Kich thuéc co thé: Kich thuéce co thé cua O. rigida nhé hon & nhiét d6 cao hon (anh
huong chinh cua nhiét do). Anh huong cua nhiét d6 dén kich thude co thé cua O. rigida manh
nhat & nghiém thtc 34°C va 15 va 40 ppt. Theo d6, O. rigida co kich thudc co thé nho nhat &
nghiém thirc 34°C va do man 15 va 40 ppt (twong tac gitra nhiét d6 va do man).

Stre sinh san: O nhdm 1, stc sinh san cua O. rigida khong khéac nhau giita cac d6 man
nhung O. rigida c6 sirc sinh san 16n nhat ¢ 30°C. O nhém 2, nghiém thirc 30°C va 25 — 30 ppt
cho sirc sinh san caa O. rigida I6n nhét.

Ty 1& né thanh cong: O nhom 1, ty 1é ng thanh cong caa O. rigida khdng khac nhau gitra
cac d6 man nhung O. rigida c6 ty 18 né thanh cong Ion nhat ¢ 30°C. O nhdm 2, tat ca cac do man
thi nghiém, ty 1 ng thanh céng cao hon & nhiét d6 26 va 30°C va thap nhat & 34°C (P<0,001). Ty
Ié N thanh cong ting khi do d6 man ting cao, quan sat thay biéu hién rd & do man 25 — 35 ppt
va rd hon & nhiét d6 thap (P<0,001) (phan anh sy twong tac cua nhiét ¢ va do man). Thong sé
nay thap nhat & nghiém thic nhiét do 34°C va dé man 15 - 20 ppt.

Kha ning san xuit naupli sau 30h: O nhom 1, thong sé nauplius/cai sau 30h cua O.
rigida khéng khac nhau giita cac nhiét ¢6 nhung O. rigida c6 nauplius/cai sau 30h 16n nhat &
10ppt. O nhém 2, ¢ ca 3 nhiét do, kha nang san xuat nauplius sau 30h cua O. rigida cao nhat &
d6 man 30 ppt (P<0,001). Kha ning san xuat nauplius sau 30h cua O. rigida thap hon ¢ ca do
man thap va cao. kha ning san xuat nauplius sau 30h cua O. rigida cao nhat & 26°C, thap hon &
30°C va thap nhat ¢ 34°C (anh huong cua nhiét do).

3.2. Anh hwéng cia nhiét do va chu ki quang dén copepoda



3.2.1. Loai P. incisus

Thoi gian phat trién cac
giai doan: Thoi gian phat trién
giai doan nauplius cta P. incisus
nhanh hon & ché d6 khdng c6 anh
sang (OL:24D) va nhiét d6 cao (30
va 34°C). Nauplius (100%)
chuyén sang giai doan copepodit
vao ngay thir 6 ¢ tat ca cac nghiém
thirc. Giai doan copepodit phat
trién nhanh hon & diéu kién anh
sang 12L: 12D va 18L.: 6D so véi
diéu kién khong co6 anh sang va
24L:0D. Trong diéu kién chiéu
sang lién tuc (24L:0D), thoi gian
phat trién cua nauplius cua P.
incisus khong tang nhung ¢ kéo
dai hon ¢ giai doan copepodit.
Thoi gian phat trién cua P. incisus
ngin nhat ¢ 34°C, tiép dén 1a 30°C
va cham nhat ¢ 26°C. Thoi gian
phét trién tir nauplius dén truong
thanh cua P. incisus lau nhit &
nghiém thac 24L:0D (Hinh 3.6).

Kich thuée co thé: Kich
thudc co thé cua P. incisus giai
doan tir nauplius 2, copepodit va
con truéng thanh 16n hon & ché do
12L:12D va 18L:6D, nho nhit &
nghiém thtc 24L:0D. Théng sb
nay nho hon ¢ nhiét do cao, biéu
hién rd nhit O nghiém thic
241.:0D va 34°C (Hinh 3.7).

Sirc sinh séan: Thong sb
nay cua P. incisus 16n nhat &
26°C, nhé hon & 30°C va thap nhit
o 34°C.
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Hinh 3.6. Phat trién cua giai doan nauplius,
copepodit va trudng thanh cua P. incisus trong thi
nghiém chu ki quang va nhiét d¢



Stic sinh san thap nhat & nghiém
thire 0L:24D va cao nhét trong
diéu kién 12L:12D & 26°C (Hinh
3.8).

Ty 1€ né thanh cong: Ty
1€ né thanh cbng caa P. incisus
cao (98,75%) ¢ nhiét do 26°C va
khéng khac nhau giira cac ché do
chu ki quang (Hinh 3.13). Ty 1€ n&
thanh cong twong ty ¢ nhiét do
30°C va 34°C & 3 ché d¢ chu ki
quang 0L:24D, 12L.:12D, 18I:6D.
Tuy nhién, ty 1¢ no thanh cbng
giam manh ¢ ché do 24L:0D, cu
thé 1a 74% va 86% tuong ng &
nhiét d6 30°C va 34°C. Biéu nay
da phan anh su tac dong cua nhiét
d6, chu ki quang va su tuong tac
cua 2 yéu t6 nay (P<0,001, Hinh
3.13).

Kha ning san xuit
nauplius sau 30h: Kha nang san
xuat nauplius sau 30h giam 12%
va 30% tuong tng ¢ nhiét d6 30°C
va 34°C so vai 26°C va cao hon ¢
ché @ 12L.:12D va 18L:6D. Nhiét
d6 tang da lam giam kha nang san
Xuat nauplius cua P. incisus va
biéu hién manh hon & ché do
24L:0D va 0L:24D so véi ché do
12L.:12D (Hinh 3.9).
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Hinh 3.7. Kich thudc cac giai doan cta cac giai doan cua
P. incisus thich trng véi chu ki quang va nhiét do. N1-
N6: giai doan nauplius | — VI; C1-C4 = copepodit giai
doan |1 —TV; C5M = giai doan copepodit ctia con dyc;

CS5F = giai doan copepodit cua con céi.
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3.2.2. Loai O. rigida
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Hinh 3.8. Suc sinh san (trirng/con céi) va ty 1€ né thanh cong caa P. incisus
trong thi nghiém chu ki quang va nhiét do

34

Thoi gian phat trién cAc giai doan: Phét trién cua giai doan nauplius nhanh hon & cac nghiém
thirc 46 man & nhiét o cao (30 va 34°C), thoi gian phat trién giai doan nauplius khoang 4 ngay; khoang
6 — 7 ngay & nhiét do 26°C ¢ ca 4 mic chu ki quang. O. rigida chuyén 100% sang copepodit cham nhit ¢
nhiét @6 26°C (ngay thir 8) va ngay thtr 5 & nhiét d6 cao (30 va 34°C). O. rigida truéng thanh 100% vao

ngay thir 8, 9 va 10
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tuong wng vai nhiét d6 34 °C, 30 °C va s (124D
26°C. Phét trién ¢ cac giai doan cua O. 30 4 mm 2L:12D
rigida nhanh hon ¢ ché d6 chu ki quang T
0L:24D; 12L:12D va 18L:6D.

Kich thuée co thé: Giai doan N3
— N6, copepodit va con trudéng thanh co
kich thuéc co thé I6n nhit & nghiém thuc
12L:12D va nhé nhit & nghiém thic
24L:0D. Kich thuéc co thé cua O. rigida
nhé hon & nhiét do cao hon (anh hudng
chinh cua nhiét do). 0=
Siwre sinh san: Stc sinh san cua O. rigida
giam khi nhiét do tang tir 26 — 34°C. Stic )
sinh san 16n nhat & nghiém thac 26°C va ) Hinh 3.9. San xuat nauplius
18L:6D, nhé hon 1a nghiém thic 24L:0D (so naupli_us/con céi) cua P. ipcisys trong thi
va 0L:24D, thip nhit & nghiém thuc nghiém chu ki quang va nhiét ¢
12L.:12D.

Ty 1€ né thanh cong: Ty I¢ no
thanh cdéng cua O. rigida cao (90,75%) &
nhiét d6 30°C va khéc nhau giira cac ché
d6 chu ki quang (Hinh 3.17). Ty I¢ no
thanh cong twong tu & nhiét d6 30°C va
34°C
& 3 ché do chu ki quang OL:24D, 12L:12D, 181:6D. Tuy nhién, ty 1¢ ng thanh cong giam manh &
ché do 24L:0D, cu thé 1a 82,25% va 71,75% twong Gng & nhiét do 26°C va 34°C. Diéu nay da
phan anh su tac dong caa nhiét do, chu ki quang va sy tuong tac cua 2 yéu té nay dén ty 18 no
thanh céng (P<0,001, Hinh 3.17).

Kha ning sian xuit nauplius sau 30h: San xuét nauplius sau 30h cao hon & ché do
0L:24D, nho hon ¢ chu ki quang 12L:12D va 18L:6D, nho nhit & nghiém thic 24L:0D va cho
két qua cao nhat ¢ nhiét d6 30°C.

20 - T

Nauplii production per female

26 30 34

Temperatures (°C)

3.3. Anh huwéng cia nhiét df va tia cue tim dén copepoda
3.3.1. Loai P. incisus

Thoi gian phat trién cac giai doan: Thoi gian phat trién giai doan nauplius cua P. incisus
nhanh hon khi nhiét d6 cao (34°C). P. incisus chuyén 100% sang giai doan trudng thanh vao ngay
thtr 9 va 10 twong tng vai nhiét do 34 va 30°C caa nghiém thac UVB; & nghiém thuc 26°C va
UVB 100% copepodit b chét.

Kich thuéc co thé: Thong s nay chwa biéu hién sy khac nhau rd giita cic nghiém thtc
& giai doan nauplius nhung dén copepodit va con truong thanh c6 kich thude co thé 16n hon &
nhiét d6 26°C, cao nhat & UVA, nho hon rat it & nghiém thirc UV0, thip nhat ¢ nghiém thirc UVB
(Hinh 3.11).

Sire sinh san: Nghiém thirc 26°C va UVO cho stc sinh san cia P. incisus 16n nhat, thong
sb nay giam 12 va 34% ¢ nghiém thic UVA va UVB so véi UVO (anh hudng cua tia UV, Hinh
3.12). Swc sinh san caa P. incisus I6n nhat ¢ 26°C, nho hon ¢ 30°C va 34°C, thdng s6 nay cling
giam 34% ¢ 30 va 34°C so véi 26°C (phan &nh anh hudong cua nhiét do, Hinh 3.21).

Ty 1& né thanh cong: O tit ca 3 ché do UV thi nghiém, ty 1& ng thanh cong giam khi
nhiét d6 tang tir 30 dén 34°C va & nhiét do thap (26°C) (P<0,001). Ty I né thanh céng cao nhat
& nghiém thircc UVO, nho hon & UVA va thap nhat & UVB (P<0,001) (Hinh 3.21).

Kha ning san xuit nauplius sau 30h: O ci 3 nhiét 6, kha nang san xuat nauplius sau
30h cua P. incisus cao nhit ¢ nhiét do 26°C (P<0,001). Kha ning san xuat nauplius sau 30h caa
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P. incisus thip hon & nhiét 6 cao. anh huong cua nhiét do dén kha niang san xuat nauplius sau
30h cua P. incisus phu thugc vao UV. Két qua cho thay kha ning san xuat nauplius sau 30h cua
P. incisus khac nhau gitra cac nhiét do va biéu hién rd & ché d6 UVB va nhiét do 34°C. O nhiét
d6 26°C, kha nang san XUAt nauplius sau 30h cua P. incisus chi thu duoc sé liéu cia UVO va UVA, ¢
nghiém thiac UVB P. incisus bi chét, biéu hién manh nhét cua sy tuong tac gitra nhiét do va UV
(Hinh 3.13).
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Hinh 3.10. Ty 18 phan trim ctia nauplii, copepodit va trudng thanh cua P. incisus trong thi
nghiém tia cuc tim va nhiét do
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Hinh 3.11. Kich thudc cac giai doan cua cac giai doan cua P. incisus trong thi nghiém tia cuc
tim va nhiét do. N1-N6: giai doan nauplius | — VI; C1-C4 = copepodit giai doan | — IV; C5M = giai doan
copepodit cua con duc; C5F = giai doan copepodit ctiia con céi.
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Hinh 3.13. San xuat nauplius (s6 nauplius/con
cai) cua P. incisus trong thi nghiém tia cuc tim
va nhiét do

Sire

Tia cuwe tim
Hinh 3.12. Suc sinh san (trang/con céi) va ty Ié
n& thanhcbng (%) cua caa P. incisus trong thi
nghiém tia cuc tim va nhiét do
3.3.2. Loai O. rigida

Thoi gian phat trién cac giai doan: Thoi gian phat trién giai doan nauplius cua O. rigida
nhanh hon & nghiém thirc UVA 6 nhiét do 30 va 34°C. Thong s6 nay c6 su khac biét rd & nghiém
thirc UVB so véi UVA va dbi ching (UV0), cu thé 12 O. rigida chuyén sang giai doan copepodit
sém hon 2-3 ngay ¢ nghiém thirc UVO va UVA so véi UVB. O. rigida chuyén 100% sang giai
doan truéng thanh vao ngay thi 8, 10 va 11 twong ung vaéi nhiét @6 34, 30°C va 26°C cua nghiém
thuc UVB.

Kich thuée co thé: kich thude co thé cua O. rigida ¢ giai doan N4 — N6, copepodit va
con truong thanh giam khi nhiét do ting va biéu hién manh nhat ¢ nghiém thtc 34°C va UVB.
Théng sb nay cao nhat & UVO0, nho hon rét it & nghiém thicc UVA, thap nhat ¢ nghiém thirc UVB
(P<0,001).

Sire sinh san: Nghiém thirc 26°C va UVO cho stc sinh san caa O. rigida Ion nhat, thong
sb nay giam 10 va 35% & nghiém thac UVA va UVB so véi UVO (anh huéng cua tia UV). Stc
sinh san cua O. rigida 16n nhat ¢ 26°C, nho hon ¢ 30°C va 34°C. Nhiét o da tac dong lam giam
suc sinh san cua O. rigida, biéu hién manh nhit & nghiém thirc UVB va 34°C, két qua cho thay
suc sinh san & diéu kién nay, sé tring/con cai 1a 26 & UVO0, 23 tring/céi & UVA so véi 16 trimg/céi
¢ UVB (tuong tac gitta nhiét 4o va UV).

Ty 1& né thanh cong: O tit ca 3 ché do UV thi nghiém, ty 1& ng thanh cong giam khi
nhiét do tang tir 26 dén 34°C (P<0,001) va cao nhat & nghiém thirc UVO0, nho hon & UVA va thap
nhit & UVB (P<0,001).

Kha niing sin xuit nauplius sau 30h: O ca 3 ché do UV, kha niang san xut nauplius
sau 30h cua O. rigida cao nhat & nhiét do 26°C (P<0,001). Két qua cho thiy sb nauplius/cai cao
nhét & nghiém thiic UVO, nho hon & UVA va nho nhat & UVB.

3.4. Anh hwéng cia nhiét d va thire an dén copepoda
3.4.1. Loai P. incisus

Thoi gian phat trién cac giai doan: O ca 3 loai tao thi nghiém (C.muelleri, 1. galbana,
T. chui), thoi gian phat trién giai doan nauplius, copepodit cia P. incisus nhanh hon 1 - 3 ngay ¢
mat d6 tao 800 va 1600 pgC/L so vai mat do 160 ¢ ca 3 nhiét do 26, 30 va 34°C. P. incisus ¢ ty
1& 100% trudng thanh nhanh nhit & nghiém thire 34°C va mat d6 tao 800, 1600 pgC/L, cham nhat
& nghiém thirc 26°C va mat d6 tao 160 ugC/L (Hinh 3. 14).
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Kich thwéc co thé: O ca 3 loai tao thi nghiém, kich thudc co thé céc giai doan cua P.
incisus giam khi tang nhiét d6 tir 26 1én 34°C va 1én hon & méat do thirc an 800 va 1600 pgC/L.

Stre sinh san: O ca 3 loai tao thi nghiém, nghiém thic 26°C va 1600ugC/L cho suc sinh
san cua P. incisus 16n nhat. Sirc sinh san caa P. incisus 16n nhat & 26°C, nho hon ¢ 30°C va thap
nhat ¢ 34°C.

Ty 1é né thanh cong: O ca 3 loai tao thi nghiém, ty 1& né thanh cong cao nhat ¢ nghiém
thirc 800ugC/L. Thong sb ndy cao nhat ¢ nhiét do 30°C va thap nhat ¢ 26°C khi quan sét P.
incisus an tao I. galbana va T. chui, két qua khdng c6 khéc biét & cac mac nhiét do & tao
C.muelleri (Hinh 3.15).

Kha niing san xuit nauplius: O ca 3 loai tao thi nghiém, kha ning san xuat nauplius cua
con céi cua P. incisus cao nhat & 26°C va mat d6 800 - 1600pugC/L khi in tao C.muelleri va I.
galbana nhung cao nhét & 30°C khi quan sat vai tao T. chui (Hinh 3.16).
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Hinh 3.14. Ty 1¢ phan tram ciia nauplii, copepodit va truéng thanh cia P. incisus trong thi nghiém thuc
an va nhiét d¢ (a) — C. muelleri; (b) — I. galbana; (c) — T. chui
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Hinh 3.15. Ty 1€ ng thanh cbng cua P. incisus trong thi nghiém thic an va nhiét do A —
C. muelleri; B — 1. galbana; C — T. chui
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Hinh 3.16. Kha ning san xuat naupli ciia con cai cua P. incisus trong thi nghiém thirc an
va nhiét do A — C. muelleri; B — I. galbana; C — T. chui

3.4.2. Loai O. rigida

Thoi gian phat trién cac giai doan: O ca 3 loai tao thi nghiém (C.muelleri, I. galbana,
T. chui), thoi gian phat trién giai doan nauplius, copepodit ciia O. rigida nhanh hon 1 - 2 ngay ¢
mat d6 tao 800 va 1600 pugC/L so véi mat do 160 ¢ ca 3 nhiét do 26, 30 va 34°C. O. rigida c0 ty
1& 100% truang thanh nhanh nhat & nghiém thire 34°C va mat d6 tao 800, 1600 pgC/L, cham nhat
& nghiém thirc 26°C va mat d6 tao 160 pugC/L.
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Kich thude co thé: O ca 3 loai tao thi nghiém, kich thudc co thé cac giai doan cua O.
rigida giam khi tang nhiét do tir 26 1én 34°C va 16n hon ¢ mat do thirc an 800 va 1600 pugC/L.

Stre sinh san: Stc sinh san caa O. rigida I6n nhat ¢ nghiém thirc 26°C va 1600ugC/L
(quan séat trén tao C.muelleri), nghiém thuc 30°C val600ugC/L (quan sat trén tao . galbana),
nghi¢ém thirc 26°C va 800ugC/L (quan sét trén tao T. chui). Nhin chung, suc sinh san cua O.
rigida 16n hon & nhiét d6 thap (26 - 30°C) va thip nhit & 34°C.

Ty 1& né thanh cong: O ca 3 loai tao thi nghiém, ty 1& nd thanh céng cao nhat & nghiém
thirc 800 — 1600ugC/L. Thong s nay cao nhat & nhiét do 30°C va thap nhat & 26°C khi quan séat
0. rigida an tao C.muelleri va T. chui, két qua twong tng & nhiét d6 34°C va 30°C khi quan sat
vai tao 1. galbana.

Kha niing san xuit nauplius: Kha ning san xuat nauplius cia O. rigida cao nhat ¢ 26°C
va mat do 160 - 800ugC/L khi an tao T. chui nhung cao nhat ¢ 30°C va mat do 800pgC/L khi
quan sat vai tao C.muelleri va 1. galbana (Hinh 3.17).

—26°C
100 + == 30°C

S 400
g —1 34°C

- 26°C
@ 3 30°C
1 34°C

w
=]
S

4
2 300

1
8
.

200 4

g h T o
z 100 LT
Z
Z

0

160 800 1600

=]
=]

(=]
|
1 h

San xuat nauplius (so nauplius/con cai)

Y
3

800 1600

Mat dé vi tao (ngC/L) Mat d6 vi tao (ngC/L)

- 26°C
E=. 30°C
] 34°C

=]
3

300

(s6 nauplius/con cai)

200 -

100
L
0 | —
160

800 1600

San xuat nauplius

Mat dé vi tao (ugC/L)
Hinh 3.17. Kha ning san xuat nauplius caa O. rigida trong thi nghiém thirc dn va nhiét
do A — C. muelleri; B — 1. galbana; C —T. chui
3.5. Anh hwéng cia nhiét @9, loai tao va mat do dén P. incisus va O. rigida

Kich thuéc co thé: Kich thudc giai doan nauplius, copepodit va truéng thanh cua ca P.
incisus va O. rigida déu 16n hon ¢ mat do 800 va 1600 pgC/L, véi ca ba loai tao C. muelleri, T.
chui va I. galbana. Két qua cho thay théng sé nay cao nhit ¢ nhiét do 26°C, thap nhat & 34°C.
Véi loai P. incisus, thdng s nay cao hon & nhiét do thap (26°C) véi nghiém thirc tao C. muelleri
va |. galbana va & nhiét d6 cao vai loai tao T. chui, trong khi loai O. rigida lai cho két qua ¢ cac
nghiém thirc nay cao hon & nhiét do cao (30 va 34°C) va nhiét do thap (26°C) véi tao T. chui.

Stre sinh san: Sirc sinh san cua P. incisus va O. rigida trong nghién ctiu ndy déu cho két
qua cao nhat & mat d6 tao 1600 pgC/L & ca ba loai tao (trir truong hop tao T. chui trén loai O.
rigida I& mirc 800 pgC/L). Stc sinh san cua P. incisus va O. rigida cho két qua tt nhat khi dwoc
an tao T. chui.

Ty 1€ né thanh cong: Ty I¢ no thanh cong cua P. incisus va O. rigida trong nghién cau
nay déu cho két qua cao nhat & mat do tao 800 pgC/L & ca ba loai tao (trir truong hop tao T. chui
trén loai O. rigida & mtc 1600 pugC/L). Ty 1é né cua P. incisus va O. rigida cho két qua tot nhat
khi dugce an tao C. muelleri.

Kha niing san xuit nauplius: Kha ning san xuat nauplius cia mot thé hé con cai cua
loai P. incisus va O. rigida trong nghién ctru nay déu cho két qua cao nhat & mat do tao 800
pMgC/L & ca ba loai tao (trir truong hop tao . galbana trén loai P. incisus & mac 1600 pgC/L).
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Kha ning san xuit nauplius c6 sy khac nhau & P. incisus va O. rigida; hiéu qua san xuat nauplius
cao nhat véi loai P. incisus khi an tao T. chui, trong khi O. rigida an tao C. muelleri.

Khao sét cua chdng toi ¢6 ba phat hién quan trong trong viéc cung cap thong tin dé nui sinh khéi
hai loai copepoda nhiét dgi P. incisus va O. rigida. Tha nhat, mat d6 tao cho an tbt nhat trong
khoang tir 800 - 1600 pgC/L. Thir hai, v& loai tao pht hop dé nudi sinh khéi ca hai loai copepoda
nay la I. galbana. Thi ba, nhin chung vé hiéu qua sinh san thi loai P. incisus phu hop véi loai tao
T. chui hon, trong khi O. rigida lai thich hop vaéi loai tao C. muelleri hon.

KET LUAN VA PE XUAT

1. KET LUAN

D6 man va nhiét do da c6 nhitng tac dong khéng tét véi sinh truéng va sinh san caa P.
incisus va O. rigida néu qué cao hoic qué thap. D6 man thich hop nhat ¢é nudi P. incisus trong
khoang 15 — 20ppt va 25 — 30ppt ddi véi O. rigida. Nhiét do thich hop cho ca hai loai copepoda
sinh trudng va sinh san trong khoang 26 — 30°C.

Chu ki quang va nhiét do da c6 nhig tac dong khong tét véi sinh truong va sinh san cua
P. incisus va O. rigida néu thoi gian chiéu sang lién tuc 24h/ngay. Chu ki quang thich hop nhat
dé nubi P. incisus & ché o6 12L:12D va 18L:6D. Nhiét do thich hop cho ca hai loai copepoda
sinh trudng va sinh san trong khoang 26 — 30°C.

Tat ca 5 thong sé khao sat gom thoi gian phat trién, kich thude cac giai doan, sirc sinh
san, ty 1& no thanh cdng va kha nang san xut naupius sau 30h ¢ ca hai loai P. incisus va O. rigida
cao nhét ¢ ché d6 UV0 va UVA. UVB tac dong manh dén sinh truéng va sinh san caa P. incisus
va O. rigida. Sy tuong tac gira nhiét d¢ va tia cuc tim rat rd nét trén P. incisus (100% P. incisus
chét & nghiém thuc 26°C va UVB).

Mat d6 tao cho an t6t nhat vai P. incisus va O. rigida trong khoang tir 800 - 1600 pgC/L.
Loai tao phu hop dé nudi sinh khdi ca hai loai copepoda nay la 1. galbana. Nhin chung, hiéu qua
sinh san thi loai P. incisus phu hop véi loai tao T. chui va O. rigida lai thich hgp vai loai tao C.
muelleri. Co ban c6 su tuong tac giita nhiét do, mat do va loai tao trong cac thong sb khao sét.

Kich thudc cac giai doan cua ca hai loai copepoda thi nghiém déu 16n nhat & nhiét do
26°C va giam khi nhiét do tang.

Strc sinh san cua ca hai loai P. incisus va O. rigida cao nhat & nghiém thirc 26°C va mat
d6 tao 1600 pugC/L va nho hon ¢ nhiét do cao.

Ty I¢ nd & ca hai loai copepoda c6 xu hudng ting khi nhiét do ting (trong khoang
26 — 34°C).

Kha ning san xuét nauplius cling c6 xu huéng giam khi nhiét do ting (trong khoang 26 — 34°C).
2. PE XUAT

Céc yéu tb sinh thai nhu do man, chu ki quang, tia cuc tim co tac dong dén sinh truong
va sinh san cua P. incisus va O. rigida. Vi vdy, can tién hanh nghién ciu wng dung trong
nudi sinh khdi P. incisus va O. rigida.

Thirc an da anh hudng dén sinh truong va sinh san cua P. incisus va O. rigida. Vi vay,
can tién hanh nghién ctru dé phat hién cac thire an thay thé cho tao va mang tinh cha dong hon.
Hozc tién hanh khao sét hiéu qua cua thic n két hop cua nhiéu l0ai tao 1én copepoda. Bé chu
dong trong nudi sinh khéi copepoda, can thir nghiém thic an khé trong nudi copepoda.



