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MỞ ĐẦU 

Nuôi trồng Thủy sản (NTTS) là ngành kinh tế có quy mô và tỷ suất hàng hóa lớn, 

tham gia sâu vào chuỗi cung ứng toàn cầu, có khả năng cạnh tranh cao và bền vững. 

Theo Quyết định số 339/QĐ-TTg ngày 11 tháng 3 năm 2021 của Thủ tướng Chính phủ 

về việc phê duyệt chiến lược phát triển thủy sản Việt Nam đến năm 2030, tầm nhìn 

đến năm 2045 đã đề ra mục tiêu đến năm 2030, tốc độ tăng trưởng giá trị sản xuất thủy 

sản đạt 3,0 - 4,0%/năm; tổng sản lượng thủy sản sản xuất trong nước đạt 9,8 triệu tấn; 

trong đó sản lượng nuôi trồng thủy sản 7,0 triệu tấn, sản lượng khai thác thủy sản 2,8 

triệu tấn; Giá trị kim ngạch xuất khẩu thủy sản đạt 14 - 16 tỷ USD. Điều này cho thấy 

được tầm quan trọng của ngành NTTS trong cơ cấu kinh tế của nước ta. Tuy nhiên, so 

với một số lĩnh vực khác trong ngành nông nghiệp như chăn nuôi hay thú y, NTTS vẫn 

còn nhiều hạn chế trong các lĩnh vực nghiên cứu sinh sản nhân tạo và nâng cao chất 

lượng con giống. Một trong những nguyên nhân chính đã được nhìn nhận là chưa có 

nhiều công trình nghiên cứu cải tạo nguồn gen và khả năng điều khiển sinh sản trong 

môi trường nhân tạo vẫn còn hạn chế [186]. Việc phụ thuộc vào con giống hay tế bào 

sinh dục ngoài tự nhiên có thể dẫn đến nhiều bất cập như không dự báo được sản 

lượng, không chủ động trong sản xuất, chất lượng không đáng tin cậy và thậm chí là 

sự lây lan dịch bệnh, dẫn đến không đáp ứng việc phát triển NTTS theo hướng bền 

vững và quy mô công nghiệp. 

Trên thực tế, nhiều loài cá không đẻ được trong điều kiện nuôi nhốt do cá cái 

không đạt được trạng thái thành thục hoàn toàn, dẫn đến  tình  trạng không thể chín  và 

rụng trứng, trong khi cá đực chỉ tạo ra rất ít tinh dịch hoặc chất lượng tinh dịch không 

đảm bảo cho sự thụ tinh [186]. Việc can thiệp bằng các yếu tố môi trường có thể cải 

thiện đáng kể tỷ lệ đẻ. Tuy nhiên một số loài phải cần đến sự kích thích của các 

hormone từ bên ngoài mới có thể đạt đến trạng thái thành thục và đẻ trứng [1, 2, 20]. Ở 

nước ta, việc nuôi vỗ thành thục và kích thích sinh sản nhân tạo các loài cá biển vẫn 

còn  nhiều hạn chế so với cá nước ngọt, tỷ lệ thành thục và tỷ lệ đẻ còn thấp. Một trong 

những nguyên nhân chính là chưa có các nghiên cứu cơ bản về nội tiết học sinh sản, vì 

vậy chưa nắm bắt được bản chất và cơ chế tác động của hormone trong quá trình điều 

khiển sự thành thục và đẻ trứng ở cá dẫn đến việc kích  thích cho cá đẻ vẫn chưa đạt 

được kết quả như mong muốn. 
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Sự hiểu biết cơ chế tác dụng của các loại hormone trong quá trình thúc đẩy sự 

thành thục sinh dục và kích thích hoạt động đẻ trứng ở cá là rất quan trọng, cho phép 

chúng ta xây dựng chiến lược sản xuất giống tốt hơn hoặc có thể cải tiến kỹ thuật sản 

xuất giống nhân tạo bằng các loại hormone tổng hợp hoặc chiết xuất nhân tạo. Khi 

sinh sản nhân tạo đã được kiểm soát, chúng ta có thể cung cấp ổn định nguồn giống 

gần như quanh năm về số lượng và chất lượng và việc cải tiến nguồn gen nhằm nâng 

cao tốc độ sinh trưởng, tỷ lệ sống và chất lượng thịt là có thể thực hiện được. 

Các loài thuộc giống cá dìa Siganus chủ yếu phân bố ở vùng nhiệt đới từ Đông 

Ấn Độ Dương đến Tây Thái Bình Dương. Đây là loài cá biển có giá trị dinh dưỡng và 

kinh tế cao. Kết quả phân tích thành phần hóa học trong thịt một loài Siganid của Penis 

và cộng sự (1972) cho thấy hàm lượng protein có trong thịt tương đối cao [153]. Thức 

ăn chủ yếu của cá dìa là rong biển tự nhiên nhưng trong điều kiện nuôi nhốt thì cá vẫn 

phát triển tốt khi cho ăn bằng thức ăn công nghiệp. Cá dìa có thể chịu đựng được sự 

thay đổi độ mặn và nhiệt độ khá rộng nên có thể nuôi cá ở nước lợ, ao hoặc lồng ở 

biển [37, 115, 186]. Do cá dìa có các đặc điểm thuận lợi trong nuôi thương phẩm nên 

nó là một đối tượng nuôi thủy sản chủ yếu và tiềm năng đối với một số nước thuộc khu 

vực Thái Bình Dương [96]. Mặc dù là đối tượng nuôi ngày càng phổ biến và có giá trị 

kinh tế cao nhưng vấn đề sản xuất giống loài cá này vẫn chưa được giải quyết tốt. Từ 

năm 1985 đến nay đã có rất nhiều nghiên cứu về sinh sản nhân tạo cá dìa như cho đẻ và 

ương nuôi ấu trùng cá dìa ở Trung tâm Phát triển nghề cá Đông Nam Á (SEAFDEC), 

Philippine nhưng tỷ lệ sống rất thấp và chưa thể xây dựng quy trình sản xuất giống loài 

cá này [96]. 

Ở nước ta nói riêng và trên thế giới nói chung, việc sản xuất giống cá dìa còn gặp 

nhiều hạn chế như tỷ lệ đẻ thấp, việc ương nuôi ấu trùng gặp nhiều khó khăn, dẫn đến tỷ 

lệ sống của ấu trùng không cao, khó đạt được kích thước cá giống. Hiện nay, nghiên cứu 

về sinh học sinh sản, sinh lý, nội tiết sinh sản và kích thích sinh sản trong điều kiện nuôi 

nhốt chưa được chú ý đầy đủ [191]. Ngoài ra, việc nghiên cứu về sự thay đổi hàm lượng 

các hormone steroid trong chu kỳ sinh sản trên cá dìa chưa được thực hiện [5]. Trước 

bối cảnh đó, đề tài “Nghiên cứu sự biến động hàm lượng hormone steroid huyết 

tương trong chu kỳ sinh sản cá dìa Siganus guttatus (Bloch, 1787)” đã được thực 

hiện, nhằm cung cấp dữ liệu khoa học, góp phần hướng đến hoàn thiện quy trình sinh 

sản nhân tạo và sản xuất giống cá dìa. 
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Mục tiêu nghiên cứu 

Mục tiêu tổng quát: Làm rõ sự biến động hàm lượng hormone steroid trong huyết 

tương cá dìa Siganus guttatus trong chu kỳ sinh sản làm cơ sở cho các nghiên cứu về 

sinh sản nhân tạo. 

Mục tiêu cụ thể: 

(1) Làm rõ sự biến động hàm lượng Estradiol 17- (E2), Testosterone (T) và 11 – 

Keto Testosterone (11-KT) trong huyết tương cá dìa và mối quan hệ của chúng với quá 

trình phát triển tuyến sinh dục trong chu kỳ sinh sản. 

(2) Làm rõ sự biến động hàm lượng E2 và T dưới ảnh hưởng của hCG và LHRH – A. 

(3) Làm rõ sự thay đổi về đặc điểm sinh lý sinh sản và thành phần sinh hóa của tinh 

sào và buồng trứng của cá dìa dưới ảnh hưởng của hCG, LHRH – A. 

Nội dung nghiên cứu 

Nội dung 1: Nghiên cứu sự biến động hàm lượng hormone E2, T và 11-KT trong 

huyết tương cá dìa và mối quan hệ của chúng với quá trình phát triển tuyến sinh dục 

trong chu kỳ sinh sản. 

Nội dung 2: Nghiên cứu sự biến động hàm lượng hormone E2 và T dưới ảnh 

hưởng của kích dục tố màng đệm nhau thai người hCG và LHRH – A. 

Nội dung 3: Nghiên cứu sự ảnh hưởng của hCG, LHRH – A lên đặc điểm sinh lý 

sinh sản và thành phần sinh hóa của tinh sào và buồng trứng cá dìa. 

Ý nghĩa khoa học của nghiên cứu: Kết quả nghiên cứu là cơ sở khoa học và làm 

sáng tỏ hơn việc sử dụng hCG và LHRH – A trong kích thích cá dìa sinh sản, đồng 

thời cấp thông tin về phương pháp luận, kiến thức về nội tiết học sinh sản của biển nói 

chung, đồng thời cũng là tư liệu cho hoạt động đào tạo đại học, sau đại học và các lớp 

tập huấn cho cán bộ và sinh viên ngành NTTS. 

Ý nghĩa thực tiễn của nghiên cứu: Kết quả nghiên cứu của luận án về sự biến 

động hàm lượng hormone steroid trong chu kỳ sinh sản cá dìa là cơ sở cho việc xây 

dựng quy trình nuôi vỗ cá bố mẹ, cho sinh sản nhân tạo giống cá dìa cũng như các loài 

cá biển nói chung. 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN TÀI LIỆU 

1.1. Một số đặc điểm sinh học cá dìa 

1.1.1. Đặc điểm hình thái 

Cá dìa có hình bầu dục dài và dẹt hai bên, có vẩy tròn nhỏ, 2 bên đầu ít nhiều 

đều có vẩy, đường bên hoàn toàn. Mỗi bên mõm đều có 2 lỗ mũi, miệng bé. Vây ngực 

hình tròn, lớn vừa phải. Vây bụng ở dưới ngực. Vây đuôi bằng phẳng hoặc hơi chia 

thùy. Mình có nhiều chấm, có một số sọc xiên hẹp ở bên đầu, sọc từ mép miệng đến 

dưới mắt là rõ nhất. Đầu cuối của vây lưng có đám sọc màu nhạt. Màu sắc bên ngoài 

của cá từ màu vàng nhạt đến màu nâu. Cá dìa có 13 tia vây lưng, 7 tia vây hậu môn và 

2 tia vây bụng [4]. 

1.1.2. Đặc điểm phân bố 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.1. Phân bố địa lý của cá dìa trên thế giới 

(Khu vực cá dìa phân bố biểu thị màu đỏ) 

(Nguồn: www.fishbase.org) 

Về mặt địa lý, cá dìa phân bố ở vùng nhiệt đới, từ vĩ độ 30o Bắc đến 30o Nam, từ 

đông Ấn Độ Dương đến tây Thái Bình Dương, bao gồm các nước như quần đảo 

Andaman, Australia, Indonesia, Thái Lan, Malaysia, Singapore, Ryukyus (Nhật Bản), 

nam và đông nam Trung Quốc, Đài Loan, Philippine và Palau. Ở Việt Nam cá dìa 

phân bố ở các vùng ven bờ từ vịnh Bắc Bộ đến vịnh Thái Lan, trong đó nhiều nhất tại 
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các vùng biển Quảng Thái (Thừa Thiên Huế), vùng hạ lưu sông Thu Bồn và các bãi 

bồi thuộc tỉnh Quảng Nam, vùng hạ lưu sông Hiếu và sông Bến Hải (Quảng Trị). 

Về mặt sinh thái, cá dìa thường sống ở vùng cỏ biển hoặc rạn san hô, những nơi 

có nhiều thức ăn là rong biển hoặc rêu mọc trên đá. Ấu trùng cá dìa có thể được tìm 

thấy trong khu vực rừng ngập mặn, vịnh nước nông hoặc cửa sông [72]. 

1.1.3. Đặc điểm môi trường sống 

Khu vực phân bố của cá dìa chịu tác động lớn của nhiệt độ. Trong tự nhiên, có 

thể đánh bắt cá dìa ở các vùng nước có nhiệt độ từ 24 – 280C. Cá dìa nói chung có thể 

chịu đựng được sự thay đổi độ mặn và nhiệt độ khá rộng [22, 2]. Cá có thể thích nghi 

dần dần khi độ mặn thấp xuống 5‰ [70], nhiệt độ 25 - 340C [45]. 

Khả năng chịu đựng hàm lượng ôxy hòa tan thấp của cá dìa cũng rất tốt. Tuy 

nhiên, cá không thể chịu đựng được nếu hàm lượng ôxy hòa tan < 2mg O2/L [75]. 

1.1.4. Đặc điểm dinh dưỡng 

Ấu trùng cá dìa công mới nở có kích thước nhỏ 1,5 – 1,6 mm ấu trùng mở miệng 36 

giờ sau khi nở, bắt đầu tập ăn vào lúc 60 giờ sau khi nở, noãn hoàng bị hấp thụ hoàn toàn 

khi ấu trùng 70 giờ sau khi nở [21]. Trong ba ngày đầu ấu trùng dinh dưỡng bằng noãn 

hoàng và giọt dầu, ấu trùng bắt đầu ăn ở 3 ngày sau khi nở ở nhiệt độ 28 – 300C. 

Ở giai đoạn ấu trùng, cá dìa chủ yếu ăn động vật phù du nhưng sang giai đoạn 

con non và trưởng thành dinh dưỡng hoàn toàn bằng thực vật thủy sinh [118]. Trong tự 

nhiên, cá dìa thường rỉa thực vật ở đáy biển, đầu chúc xuống dưới và có thể ăn cả ngày 

lẫn đêm [60]. Các loại rong biển có trong phổ thức ăn của cá dìa bao gồm nhiều loại 

như Enteromorpha, Chaetomorpha, Gracilaria, Halophila và Cymodocea. 

Giai đoạn con non và trưởng thành: Cũng giống như các loài cá dìa khác, giai 

đoạn con non và trưởng thành, cá dìa công ăn hoàn toàn thực vật thủy sinh [121]. 

Chúng ăn bằng cách rỉa thực vật biển, thường gặm chồi non với đầu hướng xuống vào 

ban ngày và buổi tối [60, 87]. Các loại rong biển ưa thích của cá dìa bao gồm 

Enteromorpha, Chaetomorpha, Gracilaria, Halophila và Cymodocea. Cá trưởng thành 

trong điều kiện nuôi nhốt có thể nuôi bằng thức ăn viên tổng hợp (chứa 42% protein) [66]. 

 Nhiều nghiên cứu về dinh dưỡng của cá dìa được đề cập và đều khẳng định cá 

dìa cả giai đoạn con non và trưởng thành đều ăn thực vật. Điều này phù hợp với các 

đặc điểm hình thái cấu tạo cơ quan tiêu hóa của cá dìa (răng và cơ quan tiêu hóa): 

miệng nhỏ; răng trên mỗi hàm thường nhỏ, tù; răng hầu khá phát triển, thành bao tử 
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dày, ruột rộng, dài, dày vời nhiều nếp gấp [60, 115, 121]. Tuy nhiên, ở giai đoạn ấu 

trùng, thức ăn chủ yếu của loài cá này là sinh vật phù du, bao gồm cả thực vật và động 

vật phù du [72]. 

Phân tích về thành phần thức ăn trong dạ dày của loài S. spinus trưởng thành, 

nhận thấy thành phần thức ăn của loài cá này chủ yếu là tảo đáy như: Padina, 

Cladophoropsis, Gelidium, Hypnea, Dictyota, Sphacelaria, Ectocarpus và Jania. 

Ngoài ra còn 13 loài tảo khác cũng xuất hiện trong dạ dày loài cá này nhưng chúng 

không phải là những loài chiếm ưu thế. Nghiên cứu về sự lựa chọn thức ăn của cá dìa 

con loài S. argenteus và S. spinus ở Guam cho thấy chỉ 10 trong số 45 loài tảo ở các 

vùng rạn san hô được ăn bởi hai loài cá dìa này. Chúng đều ưa thích ăn tảo sợi hơn các 

loài tảo khác. Trong môi trường có nhiều giống tảo mà hai loài cá này ưa thích, chúng 

sẽ ăn hết loài tảo mà ưa thích nhất sau đó mới chuyển sang loài thứ hai. Thứ tự ưu tiên 

các loài tảo mà chúng ăn lần lượt là Enteromorpha, Feldmannia, Derbesia và 

Cladophoropsis [117]. 

Tuy nhiên, một số nghiên cứu cũng chỉ ra rằng cá dìa không hoàn toàn chỉ là loài 

cá ăn thực vật mà chúng có thể sử dụng được một số loại thức ăn khác. Nghiên cứu của 

Hiatt và Strasburg  nhận thấy loài S. argenteus có thể sử dụng được thức ăn là thịt cắt 

nhỏ [61]. Quan sát của cũng cho thấy trong dạ dày của loài S. lineatus có một lượng lớn 

các thành phần thức ăn gồm bọt biển và thịt cá nhỏ [58]. Nhiều tác giả khác cũng bắt 

gặp một số loại thức ăn ngoài rong tảo trong dạ dày và ống tiêu hóa của cá dìa bao gồm: 

amphipoda, copepoda, bọt biển [47], trùng có lỗ [60], ấu trùng cá, ấu trùng giáp xác, 

ciliate [83], đôi khi chúng có thể ngẫu nhiên lọt vào hệ thống tiêu hóa của cá dìa. 

Trong điều kiện nuôi nhốt, loài S. canaliculatus được ghi nhận là có thể ăn được tất 

cả các loại thức ăn được cung cấp như cỏ lươn (Enhalus sp.), bột sắn, cỏ nước ngọt 

(Hydrilla sp.), thức ăn viên của gà, cơm, bột thịt tôm cá [47]. Hiện tượng này cũng được 

quan sát trên loài S. rivulatus với các loại thức ăn như thịt cá hay động vật thân mềm cắt 

nhỏ, bột cá, thức ăn viên, rong biển và rau diếp [23, 25]. Do đó, cá dìa cho thấy tiềm năng 

lớn có thể thuần hóa để chuyển sang ăn tạp trong điều kiện nuôi nhốt mặc dù ngoài tự 

nhiên chúng hầu như chỉ ăn rong tảo. Điều này có ý nghĩa quan trọng trong nỗ lực sinh 

sản nhân tạo và sản xuất giống loài cá này trong điều kiện nuôi nhốt [72]. 

1.1.5. Đặc điểm sinh trưởng 

Các thông tin khoa học về sinh trưởng của cá dìa trong tự nhiên còn khá ít. Ngoài 

tự nhiên, cá dìa có thể đạt đến kích thước chiều dài 8 cm trong 3 tháng và đến 14 cm 
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trong vòng 7 – 8 tháng [72]. Khi thử nghiệm trong điều kiện nuôi nhốt cá dìa có thể 

đạt chiều dài tối đa 36 – 38 cm với trọng lượng tương ứng đạt 0,75 – 1,10 kg trong 

thời gian 320 ngày [118]. 

Các giai đoạn phát triển phôi: 

Trứng cá dìa khi chín dạng hình cầu, bám dính mạnh, có nhiều giọt dầu hình cầu, 

chìm trong nước [106]. Trứng thụ tinh có đường kính 0,56 ± 0,008 mm. Giống như 

hầu hết các loài cá dìa khác thời gian phát triển phôi của loài cá dìa công phụ thuộc rất 

vào nhiệt độ, có thể kéo dài 18 - 20 giờ ở nhiệt độ 26 - 28o C. Theo Kohno và cộng sự, 

các giai đoạn phát triển phôi của cá dìa được tóm tắt như sau (Hình 1.4): giai đoạn 8 tế 

bào: 30 phút sau thụ tinh (A); giai đoạn 32 tế bào: sau 70 phút (B); giai đoạn túi phôi: 

sau 85 phút (C); giai đoạn lá phôi: sau 2 giờ (D); giai đoạn bì phôi: sau 5 giờ 45 phút 

(E); giai đoạn thân phôi: sau 7 giờ (F); giai đoạn 6 đốt sống: sau 7 giờ 40 phút (G); giai 

đoạn 16 đốt sống: sau 11 giờ 20 phút (H); giai đoạn 24 đốt sống: sau 13 giờ (I) [85]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Hình 1.2. Quá trình phát triển phôi cá dìa 

Giai đoạn 8 tế bào (A); giai đoạn 32 tế bào (B); giai đoạn túi phôi (C); giai đoạn lá 

phôi (D); giai đoạn bì phôi (E); giai đoạn thân phôi (F); giai đoạn 6 đốt sống (G); 

giai đoạn 16 đốt sống (H); giai đoạn 24 đốt sống (I) [85] 
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Các giai đoạn biến thái ấu trùng cá dìa: 

Ấu trùng mới nổi sống trôi nổi chiều dài cơ thể 1,5 – 1,8 mm với ruột thẳng, 

mắt không mầu, miệng chưa hình thành [62, 117]. Ấu trùng mang khối noãn hoàng 

hình ovan kích thước 0,7 x 0,24 mm và hai giọt dầu [85]. Ở điều kiện độ mặn 32‰, 

nhiệt độ 27 – 30o C, noãn hoàng hoàng được sử dụng hoàn toàn sau 3 ngày nở, còn 

giọt dầu tiêu biến hoàn toàn 4 ngày sau khi nở [20]. 

 Theo Kohno và cộng sự (1986), vây lưng và vây bụng xuất hiện khi ấu trùng có 

chiều dài toàn thân (TL) 3,39 mm, dây sống cong hoàn tất khi ấu trùng 6,5 mm và 

hoàn thiện các vây khi ấu trùng dài 8 mm (TL). Hàm và răng hầu bắt đầu phát triển khi 

ấu trùng đạt 4,0 – 8,0 mm và hoàn thiện biến thái ấu trùng khi đạt 8,0 mm (15 - 16 

ngày sau khi nở) đồng thời thay đổi tập tính ăn [85]. 

 

Hình 1.3. Sự phát triển ấu trùng cá dìa 

A. Ấu trùng mới nở; B. 6 giờ sau khi nở; C. 13 giờ sau khi nở; D. 24 giờ sau khi nở; F. 

2 ngày tuổi; G. 8 ngày tuổi; H. 13 ngày tuổi; I. 17 ngày tuổi [85]. 
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1.1.6. Đặc điểm sinh sản 

Cá dìa đực và cái rất khó phân biệt nếu chỉ dựa vào hình thái ngoài. Tuy nhiên, 

vào mùa sinh sản có thể quan sát phần bụng để xác định con cái nhờ hình dáng tròn trịa 

hoặc thăm trứng, còn con đực khi vuốt nhẹ sẽ có sẹ (tinh dịch) màu trắng chảy ra. Bên 

cạnh đó, những con đực thường nhỏ hơn so với con cái và con cái ít hoạt động hơn so 

với con đực vào mùa sinh sản. Cá dìa có thể thành thục trong điều kiện nuôi nhốt nếu 

điều kiện môi trường thuận lợi và được cung cấp thức ăn đầy đủ và chất lượng [66, 117]. 

Chưa có nghiên cứu cụ thể nào về tuổi thành thục của cá dìa ngoài tự nhiên 

nhưng quan sát thấy sự thành thục lần đầu của cá dìa cái nuôi nhốt ở cỡ 34 cm (trọng 

lượng 200 g/con) [117]. Trong điều kiện nuôi nhốt, cá dìa đực có thể thành thục ở 10 

tháng tuổi với kích thước chiều dài 19 cm, cá cái thành thục ở 12 tháng tuổi với chiều 

dài 21,5 cm [66]. 

Trong tự nhiên, sự sinh sản của cá dìa có liên quan chặt chẽ với thủy triều, cá 

thường đẻ vào ban đêm (từ 23 giờ đến 3 giờ sáng trước khi trăng) khi thủy triều xuống 

ở gần tầng mặt của vùng nước mở [76, 114]. Sức sinh sản của cá dìa dao động từ 

300.000 đến 400.000 trứng tùy thuộc vào kích thước của cá [80]. Cá dìa ở Philipin có 

thể đẻ quanh năm. Thông tin này chưa được kiểm chứng trong điều kiện Việt Nam. 

Tuy vậy, việc quan sát thực tế hàng năm cho thấy cá dìa con kích thước 1,5 – 2,0 cm 

thường xuất hiện vào tháng 4 – 5 âm lịch ít nhất tại hai khu vực là phá Tam Giang – 

Cầu Hai (Thừa Thiên Huế) và đầm Thị Nại (Bình Định). 

Trong điều kiện nhân tạo, cá dìa thường được kích thích sinh sản bằng liệu pháp 

hormone. Những con có noãn bào đạt cỡ ≥0,46 mm sẽ đẻ sai khi tiêm hormone với 

liều 2.000 IU hCG/kg cá; những con có noãn bào ≤0,43 mm không đẻ hoặc chỉ đẻ sau 

vài lần tiêm [66]. 

Trứng cá dìa thuộc loại trứng dính, hình cầu, có nhiều giọt dầu, chìm trong nước. 

Các trứng đã thụ tinh có đường kính từ  0,42 – 0,70 mm và mất khoảng 18 – 35 giờ để 

nở ở nhiệt độ 22 – 300C [119]. 
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1.2. Tình hình nghiên cứu cá dìa trên thế giới và ở Việt Nam 

Cá dìa phân bố ở vùng nhiệt đới từ Đông Ấn Độ Dương đến Tây Thái Bình 

Dương. Cá dìa là loài cá biển có giá trị dinh dưỡng và kinh tế cao. Kết quả phân tích 

thành phần hóa học trong thịt một loài Siganidae của Penis và cộng sự cho thấy hàm 

lượng protein có trong thịt tương đối cao [153]. Thức ăn chủ yếu của cá dìa là rong 

biển tự nhiên nhưng trong điều kiện nuôi nhốt thì cá vẫn phát triển tốt khi cho ăn bằng 

thức ăn nhân tạo. Cá dìa có thể chịu đựng được sự thay đổi độ mặn và nhiệt độ khá 

rộng [35, 106] nên có thể nuôi cá ở nước lợ, ao hoặc lồng ở biển [186]. Do cá dìa có 

các đặc điểm thuận lợi trong nuôi thương phẩm nên nó là một đối tượng nuôi thủy sản 

chủ yếu và tiềm năng đối với một số nước thuộc khu vực Thái Bình Dương [106]. Mặc 

dù là đối tượng nuôi ngày càng phổ biến và có giá trị kinh tế cao nhưng vấn đề sản xuất 

giống loài cá này vẫn chưa được giải quyết tốt. Từ năm 1985 đến nay đã có rất nhiều 

nghiên cứu về sinh sản nhân tạo cá dìa như cho đẻ và ương nuôi ấu trùng cá dìa ở Trung 

tâm Phát triển Nghề cá Đông Nam Á (SEAFDEC), Philippine nhưng tỷ lệ sống rất thấp 

và chưa thể xây dựng quy trình sản xuất giống loài cá này [93]. 

Khánh Hòa và một số tỉnh Nam Trung Bộ có điều kiện tự nhiên thuận lợi như 

nguồn nước biển luôn trong sạch độ mặn cao ổn định, có nhiều đảo nhỏ, eo vịnh kín 

gió, diện tích mặt nước ven biển phong phú, người dân có nhiều kinh nghiệm về nuôi 

hải sản. Đây là điều kiện rất thuận lợi cho sản xuất giống các đối tượng cá biển cũng 

như phát triển nuôi các đối tượng này nói riêng và hải sản nói chung. Hiện nay, cá dìa 

cũng được nuôi nhiều ở tỉnh Khánh Hòa, nhưng chỉ là nuôi ghép, nguồn cá dìa giống 

chủ yếu là từ khai thác tự nhiên, cá nuôi sau 1 năm có thể đạt 0,4 - 0,6 kg, người dân 

đã nuôi cá dìa từ lâu nhưng chủ yếu dưới hình thức nuôi ghép. Tuy nhiên, việc nuôi cá 

dìa không ổn định do nguồn giống còn phụ thuộc hoàn toàn vào khai thác tự nhiên. 

1.2.1. Trên thế giới 

Nghiên cứu sinh sản nhân tạo cá dìa trong điều kiện nuôi nhốt đã được tiến hành 

từ lâu [113], nhất là sau khi có hội nghị về nuôi cá dìa tại Hawaii năm 1972. Tuy 

nhiên, việc ương nuôi không thành công từ giai đoạn ấu trùng lên hết giai đoạn biến 

thái. Hầu hết việc nghiên cứu ấu trùng cá dìa chưa được thành công ở giai đoạn đầu 

hoặc nếu có thì tỷ lệ sống rất thấp [212]. Một số công trình nghiên cứu báo cáo tỷ lệ 

sống cho đến khi ấu trùng biến thái hoàn toàn chưa đến 1%. Tỷ lệ sống đạt 9% trên đối 
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tượng S. vermiculatus và thành công nhất trên đối tượng S. lineatus [119]. Trong các 

năm từ 1981 đến 1983, Juario và cộng sự (1985) đã nâng được tỷ lệ sống khi ương 

nuôi ấu trùng cá dìa đến hết giai đoạn biến thái lên từ 1,9% đến 12,8% nhưng kết quả 

không ổn định. Tác giả không giải thích được vì sao tỷ lệ sống của năm 1982 và 1983 

lại kém hơn so năm 1981. Năm 1985, nghiên cứu cho đẻ và ương nuôi ấu trùng cá dìa 

ở Trung tâm Phát triển Nghề cá Đông Nam Á (SEAFDEC) – Indonesia nhưng tỷ lệ 

sống rất thấp và chưa thể xây dựng quy trình sản xuất giống loài cá này. 

Mặc dù cá dìa là một đối tượng nuôi ngày càng phổ biến và có giá trị kinh tế cao 

ở khu vực Đông Nam Á nhưng vấn đề sản xuất giống vẫn chưa được giải quyết tốt. Và 

đặc biệt hơn là chất lượng ấu trùng có liên quan đến chất lượng trứng. Nếu nâng cao 

chất lượng trứng sẽ một phần nâng cao chất lượng ấu trùng. 

Bên cạnh đó, Vitellogenesis, một giai đoạn phát triển nhanh của trứng ở động vật 

đẻ trứng, nhằm làm cho tế bào trứng đạt được kích thước tối đa, sau đó là thành thục 

và rụng trứng dưới sự kích thích của hormone thích hợp. Quá trình này là nhờ sự hấp 

thu của Vitellogenin (VTG). VTG được tổng hợp từ gan và một phần được chuyển 

thành các protein của noãn hoàng [49, 224]. Ở một số cá biển đẻ trứng đặc biệt, còn có 

thêm sự phân cắt protein lòng đỏ trong quá trình trưởng thành noãn bào cuối cùng và 

sau đó là quá trình hấp thu rõ rệt của nước [64, 65]. Trong quá trình phát triển phôi 

thai, một lượng lớn các nguồn năng lượng có thể được phân giải nhanh chóng được 

tích lũy trong tế bào trứng . Đây có thể là kết quả của quá trình thủy phân protein của 

lòng đỏ [205]. Nhiều nghiên cứu đã chứng minh rằng chất xúc tác cho quá trình phân 

giải bên trong trứng của VTG là cathepsin D [49, 177, 206]. 

Cathepsin D (EC 3.4.23) là một endopeptidase aspartic và có phần xúc tác như các 

aspartic khác với hai axit aspartic tại vị trí hoạt động [202]. Cathepsin D đã được chứng 

minh là tham gia vào quá trình phân giải protein thông qua lysosome [202]. Cathepsin D 

ở vị trí cùng với VTG trong các thể không bào (MVB) sau quá trình thực bào. mRNA 

của cathepsin D biểu hiện ngày càng tăng ở đầu quá trình vitellogenesis cũng như từ 

điểm mắt đến để nở [43]. Gen của cathepsin D đã được tách chiết và giải trình tự từ một 

số loài động vật có vú [39, 68, 73], ở gà [94] và trong một số loài cá như cá hồi 

(Oncorhynchus mykiss) [43], cá tráp (Sparus aurata) [50], cá rô phi (Tilapia nilotica) 

[92], cá băng Nam Cực (Chionodraco hamatus) [46], cá ngựa vằn (Danio rerio) [176], 

cá chép (Cyprinus carpio) [78], cá trích (Clupea harengus) [139], cá nóc (Takifugu 
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rubripes) [105], cá tuyết Đại Tây Dương (Gadus morhua) [91] cũng đã khẳng định vai 

trò quan trọng của cathepsin D đối với quá trình phân giải vitellogenin. 

Năm 1991, Ayson đã nghiên cứu sâu hơn về tác dụng của hCG đến quá trình đẻ 

trứng của cá dìa. Theo nghiên cứu này, kích thước noãn bào tối thiểu để cá cái đẻ trứng 

mà không cần tiêm hormone là 0,46 mm và đối với những cá cái có kích thước noãn bào 

≤ 0,45 mm thì cần thiết phải sử dụng hCG để gây cảm ứng; nghiên cứu cũng cho thấy tỷ 

lệ thụ tinh và tỷ lệ nở lần lượt là 96% và 59%, không có sự khác biệt so với cá sinh sản tự 

nhên [30]. Hormone tuyến giáp có thể đóng vai trò quan trọng trong thời kỳ đầu phát triển 

của ấu trùng cá dìa và Thyroxine là tác nhân giúp nâng cao hormone tuyến giáp ở cá dìa 

[31]. Đến năm 2006, nghiên cứu quá trình thành thục của cá dìa và cho thấy rằng hormone 

GnRHa có tác dụng tốt trong việc thúc đẩy quá trình sinh tinh ở cá dìa đực. Gần đây hơn 

đã có báo cáo ương nuôi được ấu trùng cá dìa ở Indonesia trong năm 2007 nhưng tỷ lệ 

sống của quá trình ương nuôi vẫn còn thấp, nhỏ hơn 2% khi ương đến 35 ngày tuổi [152]. 

Và cũng có nhiều nghiên cứu về hormone để kích thích sinh sản nhân tạo cá dìa theo ý 

muốn của mình, tạo tiền đề cho các hướng nghiên cứu mới. Nghiên cứu về mối tương 

quan giữa hormone steroid trong huyết tương, quá trình sinh noãn hoàng và chu kỳ 

mặt trăng ở cá dìa cái. Sự thay đổi hàng tuần của GSI đạt mức cao nhất vào tuần đầu 

tiên của tháng 6 và tháng 7, đây cũng là khoảng thời gian hình thành tế bào trứng. Các 

quan sát mô học cho thấy tế bào trứng xuất hiện trở lại sau khi cá sinh sản được một 

tuần và phát triển đồng bộ, điều này cho thấy đây là loài sinh sản nhiều lần trong năm 

và sự phát triển tế bào trứng là kiểu đồng bộ theo nhóm [170]. Hormone steroid trong 

huyết tương và mức sinh noãn hoàng thay đổi song song với những thay đổi trong 

GSI. Theo kết quả đó, chu kỳ trăng là yếu tố chính trong việc kích thích hoạt động sinh 

sản ở cá dìa [170]. 

Không chỉ có nghiên cứu cái dìa cái mà cũng có những nghiên cứu về cá dìa đực, 

như Garcia (1989) đã chứng minh LHRH–A có hiệu quả trong việc kích thích tiết tinh 

ở cá dìa. Ngoài ra, tiêm LHRH–A hàng tuần có thể duy trì sản xuất tinh dịch ở cá dìa 

trưởng thành. Trong nghiên cứu GnRHa làm phát triển và trưởng thành các tế bào 

mầm sinh tinh dẫn đến sự sinh tinh trong tinh hoàn cá dìa đực [102]. 

Ngoài các nghiên cứu liên quan tới sinh sản, các nghiên cứu về sinh trưởng và 

phát triển ở cá dìa cũng được thực hiện bởi nhiều nhà nghiên cứu khác như các nghiên 

cứu về tác động của thụ thể melatonin trong các mô thần kinh cá dìa, nghiên cứu 
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hormone tăng trưởng ở cá dìa, nghiên cứu biểu hiện của loại II của gen iodothyronine 

deiodinase trong não cá dìa, nghiên cứu biểu hiện của insulin trong quá trình phát triển 

của phôi và ấu trùng cá dìa [198]. Từ đó tạo tiền đề cho nghiên cứu chuyên sâu về cá 

dìa nhằm tạo ra con giống đạt chất lượng tốt nhất. 

1.2.2. Tại Việt Nam 

Các nghiên cứu về cá dìa ở Việt Nam tương đối ít. Cá dìa được mô tả đặc điểm 

phân loại và ghi vào danh mục các loài cá biển Việt Nam [21]. Loài cá này được 

nghiên cứu đặc điểm sinh học sinh sản ở vùng đầm Thị Nại [17]. Nghiên cứu về cá dìa 

của Lê Văn Dân, Lê Đức Ngoan (2006), thực hiện ở vùng đầm phá Tam Giang – Thừa 

Thiên Huế là những công trình có giá trị. Nghiên cứu đã chỉ ra rằng, trong điều kiện 

nuôi nhốt, chu kỳ phát dục của noãn sào cá dìa không rõ ràng, chỉ bắt gặp cá thành 

thục vào tháng 3 và 5, tỷ lệ thành thục thấp (8,3%); thời gian thành thục của cá dìa đực 

từ tháng 3 đến tháng 7 năm sau, tỷ lệ thành thục cao vào tháng 3 (72,7%) và 6 

(61,5%); cá dìa là loài cá đơn tính, trong cấu trúc tế bào học tuyến sinh dục có nhiều tế 

bào sinh dục phát triển qua các thời kỳ khác nhau, tế bào trứng chín có kích thước 

khác nhau chứng tỏ cá đẻ nhiều đợt trong năm và thời gian đẻ kéo dài [6]; tuổi thành 

thục lần đầu của cá cái cũng như cá đực là 01 năm, khối lượng thành thục trung bình 

của cá cái là 488,57g và của cá đực là 432,85g, sức sinh sản tuyệt đối của cá cái có 

trọng lượng từ 386g – 820g dao động từ 551.586 – 1.082.650 trứng/cá thể và sức sinh 

sản tương đối dao động từ 1.437 – 1.862 trứng/g [7], tỷ lệ thành thục trong 8 tháng 

(tháng 1 - 8) là rất cao (cá đực >89%, cá cái >96%); ấu trùng nở ra chỉ sống được 3 - 4 

ngày, đến ngày thứ 5 tỷ lệ sống chỉ còn 5% và chết hoàn toàn ở ngày thứ 7 [6, 7]. 

Cá dìa được người dân vùng đầm phá và người nuôi lồng trên biển đưa vào nuôi 

từ lâu chủ yếu dưới hình thức nuôi ghép. Trong khuôn khổ dự án IMOLA, Trung tâm 

Khuyến ngư Thừa Thiên – Huế đã thực hiện mô hình nuôi cá dìa kết hợp với rong câu 

chỉ vàng và tôm sú cho kết quả tốt, là một mô hình mang ý nghĩa lớn về mặt kinh tế - 

xã hội, có tính thiết thực giúp cho người dân các vùng nuôi tôm sú đang bị ô nhiễm tạo 

ra hướng đi thích hợp nhằm phát triển kinh tế và phục hồi vùng nuôi. Mô hình còn góp 

phần đa dạng hoá đối tượng nuôi, khắc phục hiện tượng nuôi tôm thua lỗ kéo dài của 

người dân một số địa phương [22]. 
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Năm 2007, Trung tâm khuyến ngư Thừa Thiên Huế đã tiến hành thử nghiệm mô 

hình nuôi cá dìa giống nhân tạo kết hợp với tôm sú (Penaeus monodon) và đạt được 

kết quả tích cực [22]. Mặc dù đã có những nghiên cứu về sức sinh sản nhân tạo và 

đánh giá chất lượng trứng và tinh trùng để nâng cao chất lượng ấu trùng và con giống 

nhưng cũng chưa khả thi và chưa có nhiều thành công. Kết quả nghiên cứu của Võ Thị 

Ngọc Giàu năm 2014 của mình đã xác định thành phần, hàm lượng, nồng độ để tinh 

trùng hoạt lực tốt nhất khi phóng thích ra môi trường, đã xác định được tỷ lệ pha 

loãng, pH, nhiệt độ, nồng độ thẩm thấu và nồng độ cation tối ưu cho hoạt lực tinh 

trùng cá dìa. Kết quả cho thấy, mật độ tinh trùng cá dìa là: 9,60 ± 1,45 (x109 tb/ml), độ 

quánh đạt 91,71 ± 3,35% và hoạt lực tinh trùng tốt nhất ở môi trường có tỷ lệ pha 

loãng 1:50, pH dao động từ 8,0 - 8,25 và nồng độ thẩm thấu 400 mOsm/kg với thời 

gian hoạt lực và phần trăm hoạt lực lần lượt là 362,14 ± 37,8 giây và 96,29 ± 1,7% [11]. 

Mặc dù đã có những nghiên cứu về sức sinh sản nhân tạo cá dìa và đánh giá chất 

lượng trứng và tinh trùng để nâng cao chất lượng ấu trùng và con giống nhưng cũng 

chưa khả thi và chưa có nhiều thành công. Năm 2009 - 2013, Phan Văn Út và cộng sự 

đã nghiên cứu các thông số kỹ thuật, xây dựng quy trình kỹ thuật sản xuất giống nhân 

tạo và có kết quả cần thiết. Cá dìa có thể kích thích sinh sản bằng hCG hoặc LHRH-A 

liều lượng tương ứng 2.000 IU hoặc 40 µg/kg cá cái. Thời gian hiệu ứng từ 40 - 72 

giờ, tỷ lệ thụ tinh trung bình trên 80%. Thời gian phát triển phôi từ 16 - 20 giờ, tỷ lệ nở 

trung bình đạt 85,9%. Tổng số ấu trùng cá qua 16 lần sinh sản đạt 14,37 triệu con. Cá 

được ương với mật độ 50 - 150 ấu trùng/L [23]. 

Thức ăn cho ấu trùng cá dìa là vi tảo, luân trùng dòng siêu nhỏ, nauplius 

copepoda, luân trùng nhỏ, artemia và thức ăn tổng hợp NRD. Sau 55 - 60 ngày ương, 

cá dìa đạt chiều dài trung bình 2,9 - 3,2 cm. Tỷ lệ sống của cá dìa từ ấu trùng đến cá 3 

cm đạt trung bình 0,35%. Các thông số tối ưu cho ương cá dìa giai đoạn giống (2 – 5 

cm): thức ăn NRD (3/5), khẩu phần thức ăn 14% khối lượng thân/ngày; mật độ ương 

tối ưu 2 - 4 con/L, độ mặn 15 - 25‰. Tỷ lệ sống của cá con giai đoạn 5 – 7 cm đạt 

trung bình 40,70%. Hệ số GSI của cả cá cái và đực dao động từ 7,5 - 8,8% [23]. 

1.3. Chu kỳ sinh sản tự nhiên ở cá 

Ở cá xương, quá trình phát triển tuyến sinh dục trải qua nhiều giai đoạn đặc 

trưng và chịu ảnh hưởng bởi các yếu tố bên ngoài như nhiệt độ, độ mặn, chu kỳ 
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quang, dòng chảy, lượng mưa, nền đáy và thức ăn cũng như chịu sự điều khiển của hệ 

thần kinh nội tiết bên trong. Cách thức sinh sản, chu kỳ phát triển tuyến sinh dục và tổ 

chức tuyến sinh dục của chúng khác nhau tùy theo đặc điểm sinh học và môi trường 

sống của từng loài, tạo nên sự đa dạng giữa các loài. Đối với các loài cá chỉ sinh sản 

một lần trong năm hay trong đời, tại một thời điểm nhất định trong tuyến sinh dục chỉ 

tồn tại một giai đoạn phát triển và các tế bào sinh dục thể hiện tính đồng bộ cao. 

Ngược lại, đối với các loài đẻ nhiều lần trong năm, sự phát triển của tuyến sinh dục 

khá phức tạp. Trong tuyến sinh dục luôn hiện diện các tế bào sinh dục ở các giai đoạn 

phát triển khác nhau [20]. 

Việc hiểu biết quy luật phát triển của tuyến sinh dục trong chu kỳ sinh sản cũng 

như ảnh hưởng của các yếu tố bên ngoài và bên trong lên quá trình tạo giao tử là rất 

quan trọng cho công tác quản lý đàn cá bố mẹ. Điều đó giúp người nuôi có thể dự báo 

và xây dựng chiến lược sản xuất giống nhân tạo thích hợp. Ngoài ra, việc can thiệp hay 

điều khiển các tác nhân bên ngoài như môi trường hay hormone ngoại sinh có thể góp 

phần đáng kể trong việc nâng cao tỷ lệ thành thục và tỷ lệ đẻ, phục vụ công tác sản 

xuất giống nhân tạo. 

1.4. Buồng trứng và sự phát triển của noãn bào [18, 19] 

 Quá trình phát triển tuyến sinh dục cá xương trải qua rất nhiều giai đoạn đặc 

trưng tuy nhiên có sự khác biệt giữa các loài tùy vào đặc điểm sinh học và môi trường 

sống của chúng. Hiện nay có khá nhiều quan điểm phân chia các giai đoạn phát triển 

tuyến sinh dục tùy thuộc vào mức độ chi tiết ở từng giai đoạn hoặc đặc điểm sinh học 

từng loài. Ở nước ta, sự phát triển tuyến sinh dục cá xương thường được phân chia 

theo bậc thang 6 giai đoạn [18, 19]. 

1.4.1. Các giai đoạn phát triển của buồng trứng 

Giai đoạn I (giai đoạn còn non): Giai đoạn chưa thành thục thường bắt gặp khi 

cá cái mới lớn, chưa sinh sản lần đầu. Tuyến sinh dục là những dải mỏng, trong suốt, 

có khi màu hơi vàng hay hơi hồng, mắt thường không phân biệt được tế bào sinh dục. 

Ở đa số cá, theo ngoại hình bên ngoài bằng mắt thường thì khó phân biệt được đực cái 

trong giai đoạn này. Tế bào sinh dục là những noãn nguyên bào trong thời kỳ sinh 

trưởng về nguyên sinh chất và sinh sôi bằng phân bào nguyên nhiễm. 
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Đây là các noãn nguyên bào tạo nên nguồn dự trữ tế bào sinh dục cho cá sau 

khi cá đẻ. Thời kỳ này được gọi là thời kỳ sinh trưởng nguyên sinh chất. 

Giai đoạn II (sinh trưởng sinh chất và biến đổi nhân): Giống như ở giai đoạn 

I, buồng trứng vẫn còn trong suốt và chạy dọc theo buồng trứng là một mạch máu lớn 

có những nhánh nhỏ. Vào giai đoạn này, buồng trứng cá thường có nhiều mô mỡ và 

mất dần ở các giai đoạn sau. Đại đa số các tế bào sinh dục trong buồng trứng giai đoạn 

II là những noãn bào thuộc thời kỳ sinh trưởng nguyên sinh chất. Cuối giai đoạn II, 

trong buồng trứng xuất hiện những noãn bào đã kết thúc sinh trưởng về nguyên sinh 

chất, kích thước của chúng đã lớn đến mức có thể quan sát bằng mắt thường hoặc dưới 

kính lúp. 

Giai đoạn III (tích lũy noãn hoàng): Được xác định là giai đoạn bắt đầu và kết 

thúc sự tích lũy noãn hoàng hay còn gọi là sự lớn lên về chất dinh dưỡng hay sinh 

trưởng lần thứ hai. Buồng trứng có sự tăng trưởng mạnh về kích thước. Các tế bào 

trứng không còn trong suốt mà chuyển sang đục và có thể nhìn thấy bằng mắt thường. 

Màu sắc của buồng trứng cũng đậm hơn. Nang trứng được hình thành xung quanh mỗi 

noãn bào làm nhiệm vụ nội tiết và vận chuyển chất tiền noãn hoàng (VTG). Bên trong 

buồng trứng có nhiều noãn bào đang trong thời kỳ tích lũy noãn hoàng. Trong các 

noãn bào, chất dinh dưỡng được tạo ra dưới dạng những giọt mỡ và hạt noãn hoàng. 

Trong quá trình tích lũy noãn hoàng, kích thước và số lượng các hạt mỡ đều tăng lên. 

Ngoài các chất dinh dưỡng, trong noãn bào còn xuất hiện các không bào có chứa chất 

đặc biệt có bản chất là polysaccharide. Đây là giai đoạn khá dài và có nhiều biến đổi 

phức tạp, vì vậy người ta có thể chia giai đoạn này thành nhiều giai đoạn phụ khác 

nhau tùy theo tác giả. Trong nhiều trường hợp, khi giai đoạn III kết thúc, sự phát triển 

của noãn bào có thể bị phong tỏa một thời gian trước khi noãn bào chuyển sang giai 

đoạn thành thục hoàn toàn. 

Giai đoạn IV (di chuyển túi mầm và cực hóa): Đây là giai đoạn kéo dài suốt quá 

trình di chuyển của nhân (ở giai đoạn này nhân noãn bào còn được gọi là túi mầm) noãn 

bào từ trung tâm ra ngoại biên tạo nên sự phân cực của noãn bào. Cực động vật là nơi 

dừng lại của túi mầm ở ngoại biên, ở đó, ngoài túi mầm còn có một phần tế bào chất của 

noãn bào. Phía đối diện là cực thực vật hay còn gọi là cực sinh dưỡng, chứa toàn bộ khối 

noãn hoàng. Khi noãn bào chuyển sang pha chín, chất noãn hoàng hợp thành một khối 
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đồng nhất, nhiều giọt mỡ nhỏ hợp lại thành một hoặc nhiều giọt mỡ lớn hơn. Buồng 

trứng to và chiếm phần lớn xoang thân. Kích thước của noãn bào tới hạn. 

Giai đoạn V (chín và rụng trứng): Đây là giai đoạn rất ngắn, trứng đã chín và 

rụng. Trứng chín là trứng có túi mầm tan biến và sự rụng trứng là sự tách và vỡ nang 

trứng để đẩy trứng ra ngoài, rơi vào xoang buồng trứng hoặc xoang thân. Các tế bào 

trứng trở nên trong suốt. Buồng trứng mềm, nếu vuốt nhẹ ở bụng, trứng có thể chảy ra 

ngoài qua lỗ sinh dục. 

Giai đoạn VI (sau khi cá đẻ): Buồng trứng trở nên mềm, nhão, rỗng và có màu 

đỏ bầm do sự xuất huyết khi nang trứng vỡ. Nét nổi bật ở giai đoạn này là trong buồng 

trứng có mặt những nang trứng đã vỡ, các tế bào trứng ở các pha phát triển khác nhau, 

giống như buồng trứng ở giai đoạn II hoặc III. 

1.4.2. Sự phát triển của noãn bào 

Noãn bào hay tế bào sinh dục cái là thành phần chủ yếu và chiếm tỷ lệ lớn 

trong tổ chức buồng trứng. Mức độ phát triển và thành thục của noãn bào là căn cứ để 

xác định giai đoạn phát triển của buồng trứng. Trong nghiên cứu sinh học sinh sản ở 

nước ta, bậc thang chín muồi của tuyến sinh dục thường được áp dụng dựa trên các tài 

liệu hướng dẫn trong và ngoài nước [18, 19]. Trên cơ sở đó, quá trình phát triển của 

noãn bào cá xương được chia thành 6 thời kỳ đặc trưng hay được gọi là các phase.  

Phase 1 (Biến đổi nhân và chất nhiễm sắc): Các noãn bào ưa kiềm mạnh, 

nhân và nguyên sinh chất đều bắt màu tím của thuốc nhuộm Hematoxyline. Màng 

nhân bắt màu đậm hơn. Nhân to và nằm giữa tế bào. Xung quanh tế bào được bao bởi 

một màng mỏng. Đây là các noãn nguyên bào được tạo ra từ các tế bào sinh dục 

nguyên thủy qua các lần nguyên phân tạo nên nguồn dự trữ để bổ sung nguồn tế bào 

sinh dục sau khi cá đẻ. Các noãn nguyên bào có những biến đổi đặc trưng và tăng lên 

về kích thước, biến thành những noãn bào sau này.  

Phase 2 (Tiền ngoại vi nhân): Tế bào chất của noãn bào ưa kiềm bắt màu tím 

bao quanh nhân. Nhân bắt màu tím nhạt hơn và nằm giữa tế bào. Các tế bào ở phase 

này có hình góc cạnh. Trong nhân xuất hiện các hạch nhỏ bắt màu tím đậm, sắp xếp 

không theo trật tự. Sự sinh trưởng của tế bào chất làm gia tăng kích thước noãn bào. 

Thời kỳ này được gọi là thời kỳ sinh trưởng nguyên sinh chất thứ nhất. 
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Phase 3 (Ngoại vi nhân): Nếu như ở phase tiền ngoại vi nhân, các hạch nhân 

bắt đầu xuất hiện và sắp xếp không theo trật tự, thì ở phase này, các hạch nhân tăng về 

số lượng, di chuyển và phân bố ở phía ngoại vi nhân, bao quanh màng nhân. Kích 

thước hạch nhân dao động trong khoảng  5-7,5 µm. Tế bào chất tiếp tục gia tăng làm 

cho noãn bào phát triển nhanh về kích thước. Noãn bào có hình tròn hoặc hình góc 

cạnh cùng với sự xuất hiện nang trứng bao xung quanh. Ở cuối phase này, noãn bào 

kết thúc quá trình sinh trưởng nguyên sinh chất và đạt kích thước tới hạn trong thời kỳ 

sinh trưởng thứ nhất.  

Phase 4 (Không bào hóa): Bên ngoài tế bào, độ dày của nang trứng tăng lên 

(nang trứng dày khoảng 3,8-7,5 µm) và bắt đầu xuất hiện màng phóng xạ. Nguyên 

sinh chất bắt màu tím, nhân hình tròn, bắt màu hồng nhạt và nằm ở giữa. Hạch nhân 

đã tiêu biến. Nguyên sinh chất không còn là khối đồng nhất do sự xuất hiện của các 

không bào giống như các hình cầu rỗng với nhiều kích thước khác nhau (5-38 µm). 

Đầu tiên các không bào xuất hiện phía trong, gần màng nhân, sau đó chúng lan ra 

khắp nguyên sinh chất. Màng nhân không còn phân biệt rõ như ở phase 1.  

Phase 5 (Hình thành hạt noãn hoàng): Thời kỳ này có thể chia thành 3 thời 

kỳ phụ: Thể noãn hoàng thứ nhất, thứ hai và thứ ba. Ở thời kỳ thứ nhất, các hạt noãn 

hoàng bắt đầu xuất hiện và phân bố ở quanh màng noãn bào, kích thước các hạt noãn 

hoàng rất nhỏ. Ở thời kỳ thứ hai, noãn hoàng tiếp tục được tổng hợp và tích lũy, 

chiếm khoảng một nửa thể tích nguyên sinh chất, các không bào bị dồn về phía nhân. 

Sang thời kỳ cuối, nguyên sinh chất được lấp đầy bởi các hạt noãn hoàng. Kích thước 

của các hạt noãn hoàng tăng lên, chúng kết dính lại với nhau thành từng đám. Kết 

thúc thời kỳ thể noãn hoàng thứ ba cũng là kết thúc quá trình tích lũy noãn hoàng, 

kích thước noãn bào đạt tới hạn. Ở cuối phase này, các hạt noãn hoàng và các hạt mỡ 

hòa với nhau, tạo thành một khối đồng nhất. Nang trứng dày lên rõ rệt. Vành phóng 

xạ của nang trứng có thể nhìn thấy rõ qua kính hiển vi và bắt màu tím. Ở cá Chẽm 

Mõm Nhọn, nang trứng có độ dày khoảng 10-15 µm. 

Phase 6 (Cực hóa, chín và rụng): Noãn bào đạt kích thước tối đa và đã kết 

thúc quá trình tích lũy chất noãn hoàng. Nhân co lại, kích thước nhân giảm và bắt đầu 

di chuyển về cực động vật làm noãn bào phân cực. Màng nhân tiêu biến, dịch nhân 

chảy ra ngoài hình thành một khối chất nhỏ bắt màu tím nhạt. Nang trứng bắt đầu tách 

ra khỏi noãn bào, đó là thời kỳ chuẩn bị cho sự rụng trứng. Nang trứng trở lên mỏng 
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dần. Hiện tượng này có thể giải thích bởi quá trình tăng kích thước mạnh mẽ của khối 

tế bào chất, trong khi đó màng tế bào vẫn giữ nguyên độ dày. 

1.5. Tinh sào và sự phát triển của tinh bào [18, 19] 

1.5.1. Các giai đoạn phát triển của tinh sào 

Các giai đoạn thành thục của tinh sào người ta xác định theo ngoại hình, kích 

thước, hệ số thành thục, màu sắc, độ trong, tính đàn hồi và tình trạng của các ống dẫn 

tinh. Tuy nhiên, để xác định chính xác các giai đoạn phát triển của tinh sào, ngoài các 

đặc điểm về hình dạng bên ngoài, việc quan sát tổ chức học tinh sào trên kính hiển vi 

là rất cần thiết. Cũng giống như buồng trứng, sự phân chia các giai đoạn phát triển của 

tinh sào khác nhau gồm 6 giai đoạn tùy theo đặc điểm từng loài, mức độ chi tiết và 

phương pháp của tác giả [18]. 

Giai đoạn I: Ở giai đoạn này, về mặt tổ chức học, tinh bào chưa phát triển. 

Tuyến sinh dục là những dãy mỏng, trong suốt và chưa phân biệt được đực cái. Mạch 

máu ở đa số các loài cá kém phát triển. Tuyến sinh dục không màu, hơi vàng hay xám. 

Trong các tinh sào chỉ có các tinh nguyên bào lớn riêng biệt. 

Giai đoạn II: Đặc trưng của giai đoạn này là sự có mặt của những tế bào sinh 

dục ở giai đoạn đầu của quá trình tạo tinh trong trạng thái sinh sôi. Kết quả của quá 

trình này là tinh sào lớn lên về mặt kích thước, không trong suốt mà trở nên đục. Tinh 

sào có dạng những giải tròn hay mảnh, thường có màu xám hay hồng nhạt, một số loài 

có màu đỏ vì có nhiều mạch máu phân bố. 

Giai đoạn III: Ở giai đoạn này, tinh sào tăng lên về thể tích. Các ống chứa tinh 

có đầy các bào nang với những tế bào tinh đang ở những giai đoạn khác nhau của sự 

tạo tinh. Khoảng trống giữa các ống tinh rất hẹp, vì vậy tinh sào chắc và đàn hồi. 

Trong tinh sào có các nguyên tinh bào, tinh bào cấp I, cấp II và tinh tử. Cuối giai đoạn 

này xuất hiện những tinh trùng chín muồi. 

Giai đoạn IV: Đây là giai đoạn kết thúc quá trình tạo tinh. Trong các ống sinh 

tinh chỉ có những tinh trùng chín muồi đi ra khỏi các bào nang và những nguyên tinh 

bào lớn là nguồn dự trữ cho vụ đẻ sau. Do có nhiều tinh trùng tức là có nhiều tế bào rất 

nhỏ nên tinh sào có màu trắng sữa. Ở cuối giai đoạn này, tinh trùng dễ dàng theo ống 

dẫn đổ ra ngoài qua lỗ sinh dục nếu ta vuốt nhẹ ở bụng cá. 



 20 

Giai đoạn V: Đây là giai đoạn thể hiện tình trạng đang sinh sản của cá đực. 

Tinh dịch được tạo ra làm loãng khối tinh trùng và làm cho chúng chảy ra ngoài dễ 

dàng. Tinh sào màu trắng sữa, bụng mềm, vuốt nhẹ hay uốn cong thân cá thấy có sẹ 

trắng đục chảy ra. 

Giai đoạn VI: Là trạng thái cá đực sau khi sinh sản, tinh sào co lại có dạng như 

một giải mỏng và mềm nhão. Mạch máu mở rộng, tinh sào màu hồng hay nâu. Nếu cắt 

tinh sào hay vuốt bụng thì có ít nước đục loãng, có thể hơi vàng chảy ra. Sau giai đoạn 

này, tinh sào trở về giai đoạn II hoặc giai đoạn III. 

1.5.2. Các giai đoạn phát triển của tinh bào ở cá xương 

Dựa vào sự biến đổi của tế bào sinh dục đực từ những tế bào sinh dục nguyên 

thủy đến khi thành thục và biệt hóa thành tinh trùng (giao tử), hai tác giả Sakun và 

Butskaia (1968) đã chia sự phát triển của tế bào sinh dục đực thành các thời kỳ phát 

triển như sau [15, 17]: 

Thời kỳ sinh sản: Tế bào sinh dục lúc này được gọi là tinh nguyên bào, nằm 

trên thành ống tinh. Các tinh nguyên bào phân chia nhiều lần, kết quả là tăng lên về số 

lượng và giảm về kích thước. Từ một tinh nguyên bào hình thành một nhóm tinh 

nguyên bào nhỏ hơn nằm trong một vỏ chung. Những nhóm tế bào sinh dục như thế 

được gọi là bào nang. 

Thời kỳ sinh trưởng: Ở thời kỳ này, tế bào sinh dục được gọi là tinh bào cấp I. 

Chúng hơi lớn lên về kích thước và bên trong nhân xảy ra các quá trình chuẩn bị thuộc 

phân bào giảm nhiễm. Những thay đổi về nhân này làm cho các tinh bào cấp I có hình 

dáng đặc biệt để phân biệt chúng với các loại tinh bào đang ở thời kỳ khác. 

Thời kỳ thành thục: Các tinh bào cấp I phân chia hai lần. Sau lần phân chia 

thứ nhất được 2 tinh bào cấp II. Sau lần phân chia thứ hai, được 4 tinh tử. Sau 2 lần 

phân chia này, số nhiễm sắc thể còn lại phân nửa. 

Thời kỳ biệt hóa: Các tinh tử dần dần biến thành tinh trùng chín muồi. Khác 

với quá trình hình thành tế bào trứng, tinh tử trải qua thời kỳ biệt hóa để biến đổi thành 

tinh trùng như: nhân dồn về phía đầu, thể Golgi biến thành thể đỉnh, phần dưới kéo dài 

thành đuôi, bên trong có các bó sợi trục do trung tử đuôi biến thành. Trong quá trình 

tạo tinh, kích thước tế bào giảm dần. Tinh nguyên bào có kích thước lớn nhất và tinh 
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trùng có kích thước nhỏ nhất. Đây cũng là đặc điểm đáng chú ý để xác định các giai 

đoạn phát triển của tinh bào trên các tiêu bản tổ chức học. Ở cá Chép, đường kính tinh 

nguyên bào là 14 µm, trong khi đó đường kính đầu tinh trùng chín muồi là 1,5 µm. Sự 

phát triển tế bào sinh dục đực xảy ra bên trong các ống sinh tinh. Trong các ống sinh 

tinh, các tế bào nằm thành từng nhóm, còn gọi là bào nang. Trong một bào nang có các 

tế bào có hình dạng giống nhau và ở cùng một giai đoạn phát triển. Sau khi các tinh 

trùng hình thành, các bào nang vỡ ra và tinh trùng nằm trong khoảng trống của ống 

sinh tinh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.4. Các giai đoạn phát triển chính của tế bào sinh dục ở cá [114] 

1 và 2: Tinh nguyên bào; 3: Tinh bào cấp I; 4: Tinh bào cấp II; 5: Tinh tử; 6: Tinh 

trùng; 7 và 8: Noãn nguyên bào; 9: Noãn bào cấp I (noãn bào  sơ cấp); 10: Noãn  bào 

cấp II (noãn bào thứ cấp); 11: Tế bào trứng thành  thục 

1.6. Hormone điều khiển chu kỳ sinh sản ở cá 

Để quá trình thành thục và phóng thích sản phẩm sinh dục ra ngoài thông qua 

sự đẻ trứng ở con cái và tiết tinh ở con đực thành công, các bộ phận trong hệ trục thần 

kinh nội tiết sinh sản phải thực hiện tốt và đồng bộ chức năng của chúng trong cả chu 
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kỳ [30, 37, 38, 73]. Sự tiết các hormone từ GnRH, FSH, LH đến các steroid là rất cần 

thiết cho hoạt động đẻ trứng và tiết tinh. Sự rối loạn một trong các bước trên hay thiếu 

một trong các hormone trên cũng có thể dẫn đến sự thoái hóa hay cá không thể đạt đến 

trạng thái thành thục hoàn toàn và như vậy sự đẻ trứng và tiết tinh sẽ không xảy ra. 

Các nguyên nhân chủ yếu như cá bị stress, môi trường nuôi không thích hợp có thể 

ảnh hưởng đến sự điều tiết của các hormone trong hệ thần kinh nội tiết và như vậy ức 

chế sự thành thục. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.5. KDT tuyến yên điều khiển quá trình tiết hormone steroid, phát triển và 

thành thục tế bào sinh dục ở cá [114] 

1.6.1. Hormone phóng thích KDT của não bộ (GnRH) 

  Não bộ là trung tâm thần kinh điều khiển nhiều hoạt động sống của cơ thể trong 

đó có nội tiết sinh sản. Não bộ cũng là nơi thu nhận các tín hiệu và kích thích từ môi 

trường bên ngoài và phản ứng lại các kích thích đó thông qua hệ thống thần kinh thể 

dịch. GnRH là hormone quan trọng nhất của não bộ tham gia điều hòa hoạt động tổng 

hợp và tiết KDT của tuyến yên. Ở cá xương, GnRH là một hormone thần kinh được 

tổng hợp bởi các tế bào thần kinh trong các vùng đặc biệt của não bộ. Các GnRH được 

các sợi thần kinh truyền trực tiếp đến tuyến yên và được phóng thích vào các vùng phụ 

cận gần với các tế bào kích dục, gắn vào các thụ thể đặc hiệu trên màng và kích thích 

sinh tổng hợp và tiết cả hai KDT là FSH và LH. 
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1.6.2. Kích dục tố của tuyến yên (Gonadotropin) 

Tuyến yên là cơ quan nội tiết trung tâm tham gia điều khiển nhiều hoạt động sống 

của cơ thể, trong đó có hoạt động sinh sản thông qua việc kích thích tổng hợp steroid và 

tạo giao tử của tuyến sinh dục. Ở cá xương, trước đây người ta cho rằng, tuyến yên chỉ tạo 

ra một loại KDT và KDT này có bản chất giống như LH ở động vật có vú, đảm nhiệm 

toàn bộ chức năng kích thích quá trình tạo giao tử ở cả con cái và con đực. Tuy nhiên, 

bằng các kết quả nghiên cứu sau đó, lần đầu tiên vào năm 1988, người ta đã phát hiện và 

xác định được hai loại KDT khác nhau tồn tại trong tuyến yên cá xương. Sau đó, các nhà 

khoa học thống nhất rằng, tuyến yên cá xương tạo ra hai loại KDT và được định danh là 

Gonadotropic Hormone I (GTH-I) và Gonadotropic Hormone II (GTH-II). 

1.7. KDT điều khiển chức năng của tinh sào 

1.7.1. Điều khiển tổng hợp và tiết hormone steroid ở tinh sào 

Người ta đã xác định được 2 loại KDT GTH-I và GTH-II trong huyết tương cá 

Hồi đực và hàm lượng của chúng có quan hệ với các giai đoạn phát triển của tinh sào 

[135, 163, 197]. Điều này cho thấy vai trò của FSH và LH trong quá trình điều khiển 

sinh tổng hợp hormone steroid của tinh sào. Trong thời kỳ giữa và cuối của quá trình 

tạo tinh, hàm lượng FSH và 11-KT  trong huyết  tương  tăng lên. Tuy nhiên khi cá 

chuyển sang giai đoạn thành thục và tiết tinh, hàm lượng FSH giảm xuống và LH cùng 

với 17,20β-P trong huyết tương tăng lên. 

Ở cá Hồi đực cũng như một số loài cá xương khác, T và 11-KT trong huyết tương 

tăng lên trong suốt giai đoạn tạo tinh và giảm xuống khi cá đực thành thục  hoàn toàn và 

bắt đầu tiết tinh, đồng thời hàm lượng 17α,20β-P cũng tăng lên. Quá trình tạo tinh ở cá hồi 

Nhật Bản (Hucho perryi) cũng có thể được kích thích bằng 11-KT in vitro [123]. Tuy 

nhiên quá trình tiết tinh và hoạt lực của tinh trùng lại được kích thích bởi 17α,20β-P [124]. 

KDT tuyến yên kích thích sự tạo T và 11-KT trong các tế bào sinh dưỡng trong tinh sào 

và khả năng tổng hợp các hormone steroid này tăng lên trong thời kỳ tạo tinh. Trong giai 

đoạn đầu và giữa của quá trình tạo tinh, cả FSH và LH đều có hiệu lực như nhau trong 

việc kích thích tinh sào tiết T, 11-KT và 17α,20β-P. Tuy nhiên ở giai đoạn cuối và trong 

thời kỳ tiết tinh, hiệu lực LH mạnh hơn FSH [163]. 

Hiệu lực của FSH và LH trong thời kỳ đầu như nhau có thể có liên quan đến  sự 

có mặt của một loại thụ thể của KDT. Thụ thể này có thể liên kết với cả FSH và  LH 
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[126]. Thụ thể này đã được xác định trên các tế bào Sertoli nằm trong tinh sào, nhưng 

cũng có thể chúng có mặt trong các tế bào Leydig. Trong thời kỳ tiết tinh, khi mà hiệu 

lực của LH tăng lên, thụ thể thứ hai sẽ xuất hiện và liên kết đặc hiệu với LH trên các tế 

bào Leydig. Như vậy, ở họ cá Hồi trong thời kỳ tiết tinh và tăng cường  hoạt lực của 

tinh trùng, cá đực chịu sự chi phối của LH chứ không phải  FSH. 

1.7.2. Điều khiển quá trình tạo tinh 

Ở một số loài cá xương, vai trò chính của FSH là kích thích quá trình tạo tinh. 

Trên cá hồi vân, FSH kích thích sự sinh sôi của tinh nguyên bào [111]. FSH cũng kích 

thích quá trình tạo tinh ở cá hồi Nhật Bản [30] và cá hồi Thái Bình Dương 

(Oncorhynchus spp) [44]. Hàm lượng 11-KT trong huyết tương cá Hồi thành thục tăng 

lên cùng với sự xuất hiện của của  các tinh bào cấp I, điều đó cho thấy quá trình tạo 

tinh đã bắt đầu [111]. Ở cá hồi Thái Bình Dương, hàm lượng FSH  tăng lên đáng kể 

trước khi 11-KT được  tiết  ra [44]. 

Các nghiên cứu về khả năng kích thích tạo 11-KT của FSH và sự  xuất hiện các 

thụ thể của FSH trong tinh sào trong thời kỳ tạo tinh cho phép  kết luận FSH đóng vai 

trò quan trọng trong quá trình tạo tinh ở cá Hồi [134]. Kết quả tương tự cũng được tìm 

thấy trên cá trê phi [53]. Vào cuối giai đoạn tạo tinh, tinh sào cũng chịu sự điều khiển 

bởi KDT. Các thí nghiệm in vivo trên nhiều loài cá cho thấy việc sử dụng các chế 

phẩm KDT tuyến yên hoặc GnRH-A cho kết quả là thu được tinh dịch [150]. Ngoài ra, 

trong điều kiện tự nhiên, hàm lượng LH, 11-KT và 17α,20β-P trong huyết tương tăng 

lên trong thời kỳ tiết tinh trên nhiều loài cá [126, 197]. 

Ngày nay người ta biết rằng, trong giai đoạn chín của tinh sào, các thụ thể của 

LH tăng lên cùng với hàm lượng 11-KT và 17α,20β-P. Do đó, chúng ta có thể kết luận 

rằng, 11-KT và 17α,20β-P được tiết ra dưới ảnh hưởng của LH và có thể có vai trò 

quan trọng trong thời kỳ tiết tinh ở cá đực. 

1.8. KDT điều khiển chức năng của buồng trứng 

1.8.1. Điều khiển tổng hợp và tiết hormone steroid ở nang trứng 

Các nghiên cứu trên nhiều loài cá cho thấy trong thời kỳ sinh trưởng của noãn 

bào, hàm lượng E2 trong huyết tương tăng lên và sau đó giảm xuống ngay khi noãn 

bào chuyển sang giai đoạn thành thục [94]. Quá trình tạo E2 trong các tế bào nang 

trứng ở buồng trứng cá Hồi có sự tham gia của lớp tế bào vỏ và lớp tế bào hạt. Dưới 
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ảnh hưởng của KDT tuyến yên, lớp tế bào vỏ sản  xuất T, chất này khuếch tán vào bên 

trong lớp tế bào hạt ở đó có enzym aromatase [25, 97, 132]. Tại đây, enzym aromatase 

chuyển T thành E2. Sự phân bố của T và E2 trên nang trứng cá hồi vân đã được xác 

định bằng phương pháp hóa mô miễn dịch. Tuy nhiên mô hình này lại không đúng đối 

với một số loài cá không có các tế bào vỏ đặc biệt trong nang trứng mà chỉ có lớp tế 

bào hạt làm  nhiệm vụ tổng hợp hormone steroid như ở cá Fundulus heteroclitus và 

Oryzias latipes [159]. 

Khi nghiên cứu cơ chế hoạt hóa enzym aromatase trên nang trứng của cá Oryzias 

latipes, một đối tượng mà các bước phát triển buồng trứng như tích lũy noãn hoàng, 

chín và rụng có thể được dự báo thời điểm chính xác [178]. Việc sử  dụng mô hình này 

cho thấy hoạt động của enzyme aromatase tăng dần lên và chuyển đổi T ngoại sinh 

sang E2 trên nang trứng đã được phân lập trong 18-20 giờ trước lúc cá đẻ [179]. Ở loài 

cá này hoạt động của enzym aromatase được tăng cường đáng kể bởi KDT huyết 

thanh ngựa chửa (PMSG) sau 18 giờ ủ nang trứng. Điều này chứng tỏ huyết thanh 

ngựa chửa kích thích hoạt tính của enzym aromatase trong nang trứng của cá Oryzias 

latipes [134]. Ngoài ra, lớp tế bào vỏ ở cá hồi Oncorhynchus rhodurus và lớp tế bào 

hạt ở cá hồi vân có thể tạo  ra cùng một ảnh hưởng giống như việc sử dụng kết hợp 2 

lớp tế bào này trên cùng một loài [134]. 

Việc sử dụng qua lại 2 loại tế bào này cũng có tác dụng như  nhau. Kết quả  này 

thể hiện tính đặc hiệu ở mỗi một loại tế bào giữa các loài trong họ cá hồi [132]. Tuy 

nhiên, mô hình 2 kiểu tế bào như mô tả ở trên lại không đúng đối với loài Fundulus 

heleroclitus và Oryzias lalipes. Ở những loài này, các tế bào vỏ đặc biệt không có 

trong lớp vỏ và tế bào hạt là nơi chủ yếu tổng hợp hormone steroid và như vậy việc tạo 

ra E2 không cần sự tham gia của 2 loại tế bào [145, 159]. 

FSH và LH đều có khả năng kích thích in vitro sự tổng hợp T và E2 từ nang trứng 

đã tách  [201]. Khả năng kích thích sự tổng hợp hormone steroid của FSH và  LH ở giai 

đoạn này là do sự xuất hiện chỉ một loại thụ thể của KDT trong cả lớp tế bào vỏ và tế 

bào hạt và thụ thể này có thể liên kết với cả FSH và LH  [126, 217].  Mặc dù chức năng 

kích thích tạo hormone steroid của FSH và LH ở giai đoạn này là như nhau, nhưng hàm 

lượng LH trong máu lại rất thấp hoặc không xác định được. Hơn nữa hàm lượng FSH 

trong máu có quan hệ chặt chẽ với E2 [101, 147]. Như  vậy E2 được tạo ra từ nang trứng 

dưới tác dụng của KDT tuyến yên  mà ở đây chủ  yếu là FSH. 
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Khi chuyển sang thời kỳ trứng thành thục, sự khác nhau về hoạt tính của FSH và 

LH có liên quan đến sự tổng hợp E2  và 17,20β-P của buồng trứng [133]. Trong  thời 

kỳ này, buồng trứng chuyển dịch tổng hợp E2 sang 17,20β-P trên một số loài cá hồi 

[133, 185] và cá vền [143]. Tuy nhiên, cho đến nay, số lượng các loài cá nghiên cứu 

còn hạn chế, vì vậy câu hỏi đặt ra là có phải cơ chế chuyển dịch sinh tổng hợp này là 

quy luật chung cho tất cả các loài cá xương. Nhiều giả thuyết cho rằng, sự chuyển dịch 

này là do sự điều khiển bởi KDT tuyến yên  [133]. Tuy nhiên giả thuyết này sau đó 

được kiểm chứng trên cá hồi, một đối tượng cho phép so sánh về hàm lượng, hoạt tính 

sinh học và thụ thể giữa FSH và LH. 

Ngày nay, người ta biết rằng, sự chuyển dịch sinh tổng hợp E2 sang 17,20β-P xảy 

ra ngay khi trứng chuyển sang giai đoạn thành thục và có liên quan đến sự gia tăng 

hàm lượng LH, sự xuất hiện các thụ thể của LH trong các tế bào hạt của nang trứng và 

sự gia tăng hoạt động của LH trong việc kích thích tổng hợp 17,20β-P [126, 164, 197, 

217]. Sự xuất hiện các thụ thể của KDT thứ hai trong các tế bào hạt được xem là điểm 

mấu chốt của sự chuyển dịch này bởi vì nó có thể cho thấy hai hoạt  tính đặc biệt của 

LH đối với sự thành thục của noãn bào. Thứ nhất, LH ức chế các tế bào hạt của nang 

trứng sản xuất E2 bằng cách ức chế hoạt động của enzym aromatase; thứ hai, LH kích 

thích sự tổng hợp 17,20β-P bởi các tế bào hạt bằng cách tăng cường hoạt tính của 20β-

HSD. Trước thời điểm rụng trứng, các thụ thể của LH xuất hiện và tăng lên ngày càng 

nhiều trong tế bào hạt, kích thích sinh tổng hợp P dưới ảnh hưởng của LH [164, 196]. 

1.8.2. Điều khiển quá trình tạo trứng 

E2 được tạo ra ở buồng trứng dưới ảnh hưởng của KDT, phóng thích vào máu và 

kích thích tế bào gan tổng hợp và sản xuất VTG. Việc tiêm dịch chiết tuyến yên kích 

thích tổng hợp E2 và dẫn đến sự tích lũy VTG đã được thử nghiệm trên nhiều loài cá. 

Hàm lượng E2 và quá trình tích lũy noãn hoàng có mối quan hệ thuận. Các estrogen 

ngoại sinh có thể kích thích quá trình sinh tổng hợp VTG ở gan và phóng thích vào 

máu. VTG sau đó được kết nạp vào các noãn bào một cách đặc hiệu. Các thụ thể của 

chất noãn hoàng đã được xác định trên các màng của noãn bào đã được phân lập ở cá 

hồi Oncorhynchus kisutch [192] và rô phi Oreochromis niloticus [56]. Trên bề mặt của 

noãn bào chỉ có một lớp các điểm liên kết. Ở cá rô phi, số lượng các điểm liên kết và ái 

lực của các liên kết này tăng lên từ giai đoạn tiền tích lũy noãn hoàng đến giai đoạn 

tích lũy noãn hoàng và tại thời điểm này ái lực của sự liên kết thụ thể này đạt cao nhất. 
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Ngoài KDT, một vài hormone khác như thyroxine (T4), triiodothyronine (T3), 

insulin, và hormone sinh trưởng cũng có liên quan đến hoạt động điều  khiển sự lớn  lên 

của noãn bào mặc dù vai trò của các hormone này chưa được xác định cụ thể trên các 

loài cá. FSH kích thích in vitro sự hấp thụ VTG vào lớp tế bào nang trên cá hồi vân cũng 

như sự kết nạp in vitro VTG bởi một phần nang trứng [209]. Khi sử dụng các noãn bào 

đã tách lớp tế bào nang trên cá hồi vân người ta thấy rằng insulin và thyroxin làm tăng 

sự hấp thụ VTG. Ngược lại cả FSH và LH lại không có hiệu quả trên cá hồi 

Oncorhynchus keta. Các noãn bào thành thục chỉ có khả năng kết nạp 1/15 VTG vào 

trong và insulin cũng không có tác dụng trên các noãn bào thành thục. Từ những kết quả 

nghiên cứu trên người ta đưa ra giả thuyết rằng sự kết nạp VTG vào noãn bào thông qua 

lớp tế bào nang được thực hiện dưới sự tác động của KDT lên lớp tế bào nang trứng. 

Khi quá trình tích lũy noãn hoàng kết thúc, noãn bào chuyển sang giai đoạn tiếp 

theo được gọi là giai đoạn thành thục và chín. Sự thành thục và chín của noãn  bào xảy 

ra trước khi rụng trứng và được xác định khi nhân di chuyển ra ngoại biên, trứng có sự 

cực hóa và túi mầm tan biến làm cho dịch nhân chảy ra ngoài. Trứng bắt đầu giảm 

phân và hình thành giảm phân I, cực cầu I bị đẩy ra ngoài và sau đó giảm phân II lại bị 

phong tỏa cho đến khi tinh trùng xâm nhập hay được kích thích tiếp tục bằng một tác 

nhân khác. Ở cá, các quá trình này được điều khiển bởi LH trong các phép thử in vitro 

[97, 164]. Hàm lượng LH thường tăng cao trong huyết tương ở thời kỳ này. LH không 

chỉ đo được ở mức cao trong thời kỳ cá thành thục mà bằng phương pháp tiêm LH có 

thể làm một vài loài cá chuyển sang trạng thái thành thục và chín. 

LH không tác động trực tiếp sự thành thục của noãn bào mà thông qua sinh tổng 

hợp hormone steroid gây chín (MIS) ở tế bào hạt của nang trứng. Một điều quan trọng 

trong quá trình điều khiển sự chín của noãn bào là MIS (17,20β-P hoặc 20β-S: tùy theo 

loài) có thể tác động trực tiếp lên noãn bào bằng cách tương tác với thụ thể của màng 

tế bào [133, 205]. Vì vậy giả thuyết đặt ra ở đây là LH kích thích sự chín noãn bào 

thông qua kích thích tổng hợp MIS. Tuy nhiên, kết quả của nhiều công trình nghiên 

cứu trên cá xương đã gợi ý rằng việc LH kích thích sự thành thục noãn bào có lẽ không 

phụ thuộc vào khả năng của LH kích thích tạo MIS [116]. 

1.9. Hormone steroid của tuyến sinh dục 

1.9.1. Điều khiển quá trình phát triển tinh sào 

Quá trình phát triển và thành thục sinh dục ở cá đực (tinh sào) cũng được điều 

khiển bởi các KDT tuyến yên. Tuy nhiên, hoạt tính của hormone steroid tiết từ tinh sào 
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có ảnh hưởng mạnh hơn. Androgen 11-KT là hormone steroid chính điều khiển quá 

trình phát triển của tinh bào và MIS điều khiển sự thành thục của tinh trùng. Cả hai 

hormone steroid này đều được tổng hợp bởi các tế bào sinh dưỡng trong tinh sào dưới 

ảnh hưởng của KDT tuyến yên. LH là KDT tham gia chủ yếu vào quá trình kích thích 

tổng hợp androgen trong tế bào Leydig vì thế còn có tên là ICSH. Trong khi đó FSH 

tham gia nhiều chức năng khác nhau trong tinh sào, kích thích tổng hợp androgen 

trong tế bào Leydig và điều khiển hoạt động của tế bào Sertoli trong quá trình tạo tinh. 

Mặc dù cơ chế hoạt động của FSH đến nay vẫn chưa được biết đến một cách đầy đủ, 

nhưng chức năng của FSH trong tinh sào là kích thích sự gia tăng và biệt hóa các tế 

bào Sertoli và tổng hợp các yếu tố sinh trưởng. Các yếu tố này tác động theo cơ chế tự 

tiết và cận tiết trong quá trình gia tăng và biệt hóa các tế bào Sertoli và phát triển của 

các tế bào mầm. 

Trước khi quá trình tạo tinh bắt đầu, quá trình tạo các tế bào mầm của tinh 

nguyên bào được điều khiển bởi E2, tác động lên các tế bào Sertoli [129]. Ở một    thời 

điểm nhất định, KDT tuyến yên (chủ yếu là FSH) kích thích sự dịch chuyển quá trình 

tạo tế bào mầm sang quá trình sinh sôi của các tinh nguyên bào. Đây là giai  đoạn đầu 

tiên của quá trình tạo tinh. FSH tác động lên các tế bào Sertoli và kích thích sinh tổng 

hợp 11-KT thông qua hoạt hóa các enzym 11β-hydroxylase và 11β- hydroxysteroid 

dehydrogenase. Từ đó, 11-KT có vai trò điều khiển toàn bộ quá trình tạo tinh [129]. 

Ở cá đực, hàm lượng FSH trong huyết tương cao ở giai đoạn đầu quá trình tạo 

tinh và đạt cực đại trong suốt thời kỳ phát triển của tinh sào và sau đó giảm xuống sau 

khi sinh sản. Hàm  lượng LH trong huyết tương thấp  trong thời kỳ đầu  quá trình tạo 

tinh, bắt đầu tăng lên trong thời kỳ phát triển và đạt cực đại trong lúc sinh sản. Khi quá 

trình tạo tinh kết thúc, LH được tiết ra từ tuyến yên kích thích sự chuyển dịch quá trình 

tạo hormone steroid của tinh sào sang tổng hợp MIS. MIS đến lượt mình điều khiển sự 

thành thục của tinh trùng. Trong thời kỳ thành thục, 17α- hydroxyprogesterone tổng hợp 

từ các tế bào Leydig sẽ chuyển thành MIS trong tinh sào do hoạt động của enzyme 

20β-hydroxysteroid dehydrogenase. Hoạt tính của MIS không trực tiếp tác động lên sự 

thành thục của tinh trùng mà thông qua các enzym  đặc hiệu làm tăng pH huyết tương 

từ đó làm tăng hoạt lực và sự biệt hoá của tinh tử thành tinh trùng. Ở cá đực, trong thời 

kỳ thành thục, hàm lượng androgen luôn được duy trì ở mức cao trong huyết tương. 
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1.9.2. Điều khiển quá trình phát triển buồng trứng 

Ở cá cái, E2 điều khiển sự phát triển của noãn bào, đặc biệt là giai đoạn tích lũy 

VTG dưới ảnh hưởng của KDT tuyến yên (FSH). Trong buồng trứng, E2 được  tổng 

hợp theo mô hình 2 kiểu tế bào. Trong quá trình tích lũy noãn hoàng, lớp tế bào vỏ 

tổng hợp T từ cholesterol, sau đó chuyển T vào lớp tế bào hạt, ở đó dưới tác dụng của 

enzyme aromatase, T được chuyển thành  E2. Trong thời kỳ tích lũy noãn hoàng, E2 

thực hiện hai chức năng chính, một là điều khiển sự phát  triển của noãn bào và hai là 

kích thích tế bào gan tổng hợp VTG [136]. 

Khi quá trình tích lũy noãn hoàng kết thúc, tuyến yên bắt đầu tăng tiết LH,  kích 

thích sự chuyển dịch hoạt động sinh tổng hợp hormone steroid trong buồng trứng bằng 

cách giảm sản xuất T và E2, đồng thời tăng cường sinh tổng hợp hormone steroid gây 

chín (MIS). Điều này được thực hiện thông qua sự giảm hoạt động của enzym 

aromatase và tăng hoạt động của enzym tạo MIS. Hai hormone steroid gây chín đã 

được xác định ở cá là 17,20β-P hoặc DHP và 20β-S. Cả hai 17,20β-P và 20β-S đều có 

vai trò gây chín noãn bào như nhau ở nhiều loài cá. Tuy nhiên một trong hai chất trên 

có tính năng vượt trội hơn ở những loài cá khác nhau. 17,20β-P là  MIS  chính ở một 

vài loài cá Hồi và một số loài  không thuộc họ cá hồi, trong khi đó, 20β-S là MIS chính 

đối với các loài Micropogonias undulatus, Cynoscion nebulosus, Morone saxatilis và 

Acanthopagrus schlegelii. 

1.10. Hormone steroid trong chu kỳ sinh sản ở một số loài cá biển 

Sự phát triển, thành thục và chín muồi tế bào sinh dục ở cá chịu sự điều khiển của 

các hormone steroid sinh dục. Hàm lượng hormone steroid trong huyết tương thay đổi tùy 

thuộc vào giai đoạn phát triển của tuyến sinh dục và loài. Đối với các loài cá đẻ nhiều lần 

trong năm, sự biến động hàm lượng hormone steroid trong chu kỳ sinh  sản khá phức tạp. 

Nhiều loài trong số này là cá biển [136]. Một đặc điểm được ghi nhận là hàm lượng 

androgen và estrogen trong huyết tương khá thấp ở các loài cá đẻ nhiều lần trong năm 

[149]. Các hormone steroid gây chín cũng thấp hoặc không đo được hoặc ít thay đổi trong 

suốt các giai đoạn phát triển của tuyến sinh dục. Nguyên nhân có thể là do ảnh hưởng của 

sự trao đổi chất hay phương pháp thu mẫu không  phù hợp chẳng hạn thời gian thu mẫu 

giữa hai lần quá xa, khó xác định được sự thay đổi ngắn hạn của các hormone steroid. 

Ngoài ra, hoạt động của các hormone steroid sinh dục theo cơ chế cận tiết cũng là nguyên 

nhân làm cho hàm lượng của chúng  thấp trong huyết tương. 
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Chế độ thủy triều (nhật triều và bán nhật triều) có ảnh hưởng lớn đến chu kỳ sinh 

sản của hầu hết cá biển kể cả những loài đẻ một lần trong năm. Sự khác biệt cơ bản về 

hàm lượng hormone steroid trong huyết tương giữa nhóm cá đẻ nhiều lần và một lần 

trong năm là hàm lượng T và E2 không giảm ở thời kỳ rụng trứng đối với nhóm cá đẻ 

nhiều đợt, đặc biệt là khi buồng trứng có các noãn bào đang lớn lên. Ở một vài loài, 

hàm lượng T và E2 vẫn ở mức cực đại mặc dù cá cái đã chuyển sang  giai đoạn thành 

thục và rụng trứng [151]. Ở cá Fundulus heteroclitus, hoạt động đẻ trứng theo chu kỳ 

bán nhật triều. Toàn bộ quá trình tích lũy noãn hoàng, thành thục  và chín xảy ra 

khoảng 6 ngày trước khi đẻ trứng. Hàm lượng E2 tăng lên và ổn định trong suốt các 

giai đoạn trên, sau đó giảm xuống trong 6 ngày sau khi cá đẻ [55]. Ở   cá Fundulus 

grandis, hàm lượng hormone steroid thay đổi hàng ngày và hàm lượng T thường đạt 

cực đại vào nửa đêm trong một vài ngày trước khi cá đẻ [70]. Ở các loài  cá dìa, chu 

kỳ sinh sản phụ thuộc vào chế độ thủy triều rất rõ với thời gian đẻ trứng kéo dài trong 

một vài tháng. 

Cá dìa thường đẻ vào tuần thứ nhất của chu kỳ trăng (đầu tháng âm lịch) và hàm 

lượng E2; T; 17α,20β-P và 20β-S luôn tăng cao và kéo dài trong suốt thời kỳ đẻ trứng, 

trong đó E2 và T vượt quá 10 ng/ml [170]. Hàm lượng hormone steroid ở cá đực cũng 

tương tự như hàm lượng T, 11-KT và 17α,20β-P lần lượt là 20,5 và 10 ng/ml. Điều này 

cho thấy hàm lượng hormone steroid trong huyết tương cao hơn với những loài có 

khoảng cách dài hơn giữa hai lần đẻ trứng. Một số loài khác thuộc giống cá dìa cũng 

có cùng sự biến động hormone steroid tương tự nhưng thời điểm đẻ trứng lại khác 

nhau. Chẳng hạn cá dìa Siganus argenteus đẻ vào  cuối tuần trăng và có hàm lượng  T, 

11-KT và 17α,20β-P cao, ở cá  cái E2 và 17α,20β-P cao và có quan hệ với thời kỳ đẻ 

trứng [172]. 

Đối với những loài cá đẻ hàng ngày như cá tráp vàng (Sparus aurata) hay cá 

Pseudolabrus japonicus, E2 trong huyết tương đạt cực đại khoảng 6 giờ trước khi cá 

rụng trứng, nhưng hàm lượng 17α,20β-P lại không thay đổi [224]. Cá tráp đỏ (Pagrus 

major) thường rụng trứng vào khoảng 13:00h-14:00h và đẻ lúc 16:00h-19:00h, hàm 

lượng 17α,20β-P thường đạt cực đại vào lúc sáng sớm (400 pg/ml) trong thời kỳ trứng 

thành thục và hàm lượng E2 đạt cực đại (1.200 pg/ml) trong thời kỳ tích lũy noãn 

hoàng [96]. Cá hồng (Pagrus auratus) một loài thường đẻ hàng ngày vào buổi tối có 

thời điểm rụng trứng vào đầu buổi chiều. Trong mùa đẻ trứng hàm lượng E2 và T trong 
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huyết tương luôn duy trì ở mức cao [51]. Bằng cách rút ngắn khoảng cách thời gian 

giữa các lần thu mẫu (3 giờ một lần trong ngày), người ta cũng không thấy có sự thay 

đổi về hàm lượng E2 và T trong huyết tương trong ngày. Tuy nhiên E2 và T trong 

buồng trứng đạt cực đại lúc 21:00h-24:00h ở hầu hết các buồng trứng có noãn bào 

đang trong thời kỳ cuối giai đoạn tích lũy noãn hoàng. Ngược lại, 17α,20β-P trong 

buồng trứng lại không thay đổi, nhưng trong huyết tương lại đạt cực đại lúc 09:00h khi 

noãn bào đang trong thời kỳ hấp nước. Hàm lượng hormone steroid ở cá hồng đạt cực 

đại nhỏ hơn 2.000 pg/ml [88]. 

Cá Pseudolabrus japonicus đẻ trứng lúc 06:00h-09:00h và hàm lượng 17α,20β-P 

và 20β-S trong huyết tương đạt cực đại khi noãn bào bắt đầu chuyển sang thành thục 

[118]. Khi nghiên cứu về sự thay đổi hormone steroid trong ngày trên cá đực, người ta 

thấy rằng hàm lượng 11-KT huyết tương đạt cực đại vào giữa trưa, trong khi đó hàm 

lượng 17,20β-P đạt cực đại vào giữa trưa và lúc nửa đêm [117]. 

Các kết quả từ các công trình nghiên cứu nêu trên có thể cho phép khẳng định 

rằng quá trình phát triển của tuyến sinh dục ở cá xương trong chu kỳ sinh sản chịu sự 

chi phối rất rõ bởi thần kinh nội tiết. Sự phát triển, thành thục, chín muồi và phóng 

thích sản phẩm sinh dục ra ngoài môi trường đều có sự tham gia điều khiển của nhiều 

loại hormone khác nhau trong trục điều hòa Não bộ-Tuyến yên-Tuyến sinh  dục ở từng 

giai đoạn phát triển khác nhau. Các hormone của não bộ như GnRH, KDT tuyến yên 

(FSH và LH) và các hormone steroid có nguồn gốc khác nhau và cơ quan đích không 

giống nhau, nhưng tất cả đều có mối quan hệ và ảnh  hưởng lẫn nhau trong quá trình 

điều khiển sự phát triển và thành thục của tế bào sinh  dục. 

Đối với những loài cá đẻ một lần trong đời hay trong năm, sự tăng lên cả 

androgen và estrogen trong huyết tương khá rõ và điển hình trong quá trình phát triển 

và thành thục sinh dục. Hàm lượng progestin đạt cực đại khi cá thành thục. Tuy nhiên 

đối với những loài đẻ rải rác, nhiều lần trong năm thì sự biến động chu kỳ hormone 

steroid khá phức tạp và khó xác định theo mùa vụ và không xác định được điểm cực 

đại của progestin. Sự tồn tại của các hormone steroid ở giá trị cực đại là rất ngắn. Hơn 

nữa một vài loài không xác định được estrogen  trong thời kỳ tích  lũy  noãn hoàng và 

lại có hàm lượng androgen cao ở cá cái. Vì vậy việc đo hàm lượng hormone steroid 

trong chu kỳ sinh sản là công cụ hữu ích xác định tình trạng nội tiết và sinh lý của cá 

trong quá trình kiểm soát sinh sản. 
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1.11. Ảnh hưởng của môi trường lên chu kỳ sinh sản của cá 

1.11.1. Nhiệt độ 

Nhiệt độ nước là yếu tố môi trường quan trọng đối với quá trình thành thục của 

động vật nói chung, đặc biệt đối với các loài biến nhiệt như cá. Hiện tượng phát dục có 

tính mùa vụ của cá là do sự chi phối của nhiệt độ môi trường. Toàn bộ quá trình sinh lý, 

sinh hoá diễn ra trong cơ thể động vật chịu tác động mạnh mẽ của nhiệt độ môi trường 

nước. Ảnh hưởng của nhiệt độ đã làm biến đổi quá trình trao đổi chất, quá trình điều hoà 

nội tiết trong cơ thể thúc đẩy quá trình thành thục của tế bào sinh dục. Tuy nhiên, nhiệt độ 

không phải là yếu tố duy nhất chi phối quá trình thành thục ở cá mà còn có sự tương tác 

với các  yếu  tố môi trường khác nữa. Hiện  nay chưa có nhiều các công trình nghiên cứu 

về mối  tương tác giữa nhiệt độ với từng giai đoạn phát triển và thành thục ở cá biển. Hầu 

hết các nghiên cứu đều tập trung xác định biên độ giới hạn nhiệt độ thích hợp cho từng 

loài và như vậy thông thường trong giới hạn cho phép, nếu nhiệt độ thấp thì quá trình 

thành thục chậm hơn so với nhiệt độ cao [1]. Khi nhiệt độ quá cao hay quá thấp, cá sẽ  

không còn  khả  năng bắt mồi, nguồn mỡ dự trữ cạn kiệt, lúc ấy tuyến sinh dục sẽ  là 

nguồn dinh  dưỡng duy nhất để duy trì sự sống cả cá. Ở miền Bắc nước ta, mùa đông có 

nhiều ngày ấm sẽ làm cho cá thành thục sớm hơn. Ngược lại nếu mùa rét kéo dài sự thành 

thục của cá bố mẹ có thể sẽ chậm hơn [1]. 

1.11.2. Chu kỳ trăng 

Chu kỳ quang là thời gian có ánh sáng trong một ngày đêm (24 giờ liên tục). Chu 

kỳ quang thay đổi theo mùa và vị trí địa lý. Ở nước ta, mùa đông có chu kỳ quang 

khoảng 10 giờ có ánh sáng (ban ngày) và 14 giờ  tối (ban đêm), mùa hè có chu kỳ 

quang ngược lại, tức là 10 giờ tối (ban đêm) và 14 giờ có ánh sáng (ban ngày). Bằng 

thực nghiệm người ta đã chứng minh rằng chu kỳ quang có ảnh hưởng đáng kể đến sự 

thành thục, chín muồi và sinh sản ở nhiều loài cá. Đối với các loài cá Hồi, trong tự 

nhiên sự thành thục diễn ra khi quang kỳ giảm dần và người ta đã biết vận dụng điều 

đó bằng cách giảm thời gian chiếu sáng ban ngày để thúc cá thành thục và đẻ trứng 

sớm hơn. Một số công trình đã chỉ ra rằng chu kỳ quang ảnh hưởng đến hệ nội tiết sinh 

sản thông qua trục điều hòa não bộ, tuyến yên và tuyến sinh dục [42]. 

Trên cá Hồi Vân, sự gia tăng chu kỳ quang vào mùa xuân – hè đã kích thích cá 

phát dục, khởi đầu là quá trình tích lũy noãn hoàng ở cá cái và tạo  tinh ở  cá đực.  Chu 

kỳ quang không những ảnh hưởng đến sự thành thục sinh dục, thời điểm đẻ  trứng ở 



 33 

các loài cá nước lạnh mà còn  ảnh hưởng đến các loài cá vùng ôn đới và   nhiệt đới như 

cá hồi Thái Bình Dương (Salmo salar), cá vược  (Dicentrarchus labrax) [52], cá tráp 

(Sparus aurata) [229], cá đù (Sciaenops ocellatus) [204], cá tuyết (Gadus morhua) 

[66] cá Hippoglossus hippoglossus [189], rô phi (Oreochromis niloticus) [45] và cá 

đối (Mugil cephalus) [98]. Tuy nhiên sự phát triển của tuyến sinh dục không những 

chịu ảnh hưởng bởi chu kỳ quang mà còn bởi một số yếu tố khác nữa cũng như phụ 

thuộc vào sự tương tác giữa chu kỳ quang với các yếu tố môi trường và đặc điểm sinh 

sản của từng loài. 

1.11.3. Độ mặn 

Độ mặn là yếu tố sinh thái quan trọng ảnh hưởng trực tiếp đến nhiều chức năng 

sinh lý sinh sản ở cá nói chung, đặc biệt đối với các loài cá biển [26]. Độ mặn có ảnh 

hưởng khác nhau tùy từng loài, quần thể và giai đoạn phát triển cá thể [192]. Một vài 

nghiên cứu cho thấy rằng trong cùng một thang độ mặn, nhưng ở các loài khác nhau có 

những phản ứng về sinh lý và thích nghi khác nhau [83, 141]. Đối với các loài cá di cư 

sinh sản, độ mặn có ảnh hưởng lớn đến quá trình phát triển, thành thục và đẻ trứng. Tuy 

nhiên ảnh hưởng của độ mặn lên sự phát triển của tuyến sinh dục và hoạt động sinh sản 

ở cá biển vẫn chưa được nghiên cứu đầy đủ, mặc dù trong tự nhiên có nhiều loài cá di 

cư từ các thủy vực nước ngọt sang nước mặn và ngược lại trong vòng đời hoặc trong 

chu kỳ sinh sản. 

Một số nghiên cứu trên cá vược (Dicentrarchus labrax) [222] và cá Acanthopagrus 

butcheri [83] thông báo rằng độ mặn không ảnh hưởng đến sự phát triển và thành thục 

của tuyến sinh dục. Tuy nhiên Zanuy & Carrillo (1984) [222] gợi  ý có thể hạ độ mặn 

để hạn chế sự sinh sản của cá vược. Khi nghiên cứu ảnh hưởng  độ mặn lên sự phát 

triển buồng trứng cá đối (Mugil cephalus), Tamaru và cộng sự (1994) kết luận rằng ở 

phạm vi độ mặn 13-35 ‰, sự phát triển buồng trứng  như nhau. Tuy nhiên tác giả nhận 

thấy rằng ở độ mặn thấp hơn thì quá trình  phát  triển buồng trứng chậm lại cũng như 

tỷ lệ noãn bào kết thúc sự tích lũy noãn hoàng thấp hơn so với cá nuôi ở độ mặn cao 

hơn. Cá cái chỉ đẻ trứng khi được kích thích trong nước biển. Trên cá hồi Đại Tây 

Dương, Magwood và cộng sự (1999) [112] cũng cho biết cá có thể rụng trứng sớm 

hơn  nếu được đưa  vào  nuôi trong môi  trường nước ngọt khoảng 3-4 tháng trước mùa 

cá đẻ trứng so với cá nuôi hoàn toàn trong nước biển. Ngoài ra, cá nuôi trong môi 

trường nước biển cho  độ đồng bộ tế  bào sinh dục kém hơn so với cá đưa vào nước 

ngọt. Như vậy độ mặn có ảnh hưởng đến thời gian rụng và đẻ trứng ở một số loài cá. 
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Một số yếu tố khác như thức ăn, chế độ  thủy triều,  mưa, dòng chảy hay sự xuất 

hiện của con khác giới cũng ảnh hưởng đến sự thành thục và sinh sản ở cá. Tuy nhiên 

những yếu tố này ảnh hưởng khác nhau ở các loài cá khác nhau tùy theo đặc điểm sinh 

sản ở từng loài. Một số loài cá đẻ trứng nổi như cá biển thường đẻ trứng vào thời điểm có 

nhiều sinh vật phù du phát triển. Các loài cá họ chép lại thường đẻ vào mùa mưa lũ  hay 

các loài cá đối (Mugil cephalus) lại sinh  sản phụ thuộc vào  tuần trăng và thủy triều [114]. 

1.12. Các loại hormone sử dụng trong sinh sản nhân tạo cá 

Trước khi các phương pháp xác định hàm lượng hormone trong huyết tương 

phát triển, người ta đã biết được sự rối loạn của hormone dẫn đến không thành thục, 

rụng trứng và đẻ trứng ở cá và sự can thiệp bằng hormone từ bên ngoài để kích thích 

thành thục và đẻ trứng đã được áp dụng. Công trình nghiên cứu đầu tiên trong việc sử 

dụng hormone ngoại sinh trong sinh sản nhân tạo là của Giáo sư Houssay (1930) 

người Argentina. Trong nghiên cứu về chức năng của KDT ở tuyến yên động vật có 

xương, ông ta đã tiêm cho cá cái dịch chiết tuyến yên từ loài cá khác và thấy cá đã 

rụng trứng. Giáo sư Houssay sau đó nhận giải thưởng Nobel năm 1947 trong lĩnh vực 

sinh lý và y khoa cho công trình của ông về vai trò của tuyến yên trong quá trình trao 

đổi chất của glucozơ. Công trình nghiên cứu của ông về sau đã được ứng dụng rộng rãi 

và được phát triển các phương pháp sử dụng hormone trong sinh sản nhân tạo, bắt đầu 

với phương pháp dùng KDT. 

1.12.1. Kích dục tố màng đệm nhau thai (hCG) 

Mặc dù các loại KDT tinh khiết chiết xuất từ tuyến yên của cá đã được chuẩn hóa 

tính hiệu nghiệm và có mặt trên thị trường, nhưng chi phí cho các hormone này trong 

NTTS vẫn còn cao và chưa được người nuôi sử dụng rộng rãi. Vì vậy đầu  những năm 

1930, các nhà khoa học bắt đầu thử nghiệm với các loại KDT chiết xuất  từ tuyến yên 

của động vật có vú như KDT từ huyết thanh ngựa chửa hay KDT màng đệm nhau thai 

chiết xuất từ nước tiểu của phụ nữ có thai (hCG). So với KDT ở động vật có vú và 

PMSG, hCG là loại KDT được sử dụng phổ biến nhất trong sinh sản nhân tạo cá vì 

hCG đã được chuẩn hóa theo tiêu chuẩn đơn vị quốc tế (IU) và hoạt tính sinh học của 

nó giống với LH của cá [69, 107]. 

hCG thường được tiêm một lần duy nhất với liều lượng dao động  trong khoảng 

100-4.000 IU/ kg khối lượng thân, tuỳ theo loài. Hiệu quả của hCG cho một lần tiêm có lẽ 
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do hCG có thời gian tồn tại trong máu lâu hơn. Điều này không có nghĩa là do hCG khác 

loại đối với cá nên tồn tại lâu, vì trên  thực tế,  ở người,  hCG cũng tồn tại lâu trong hệ 

tuần hoàn so với KDT tuyến yên như FSH và LH [70]. Ở cá giò (Rachycentron canadum) 

người ta chỉ cần tiêm một liều  thấp (275 IU/ kg) là đủ để kích thích cá rụng trứng đối với 

các noãn bào đã kết thúc thời kỳ tích lũy chất noãn hoàng [60]. Đối với cá Macquaria 

novemaculeata tiêm một liều  với 500 IU/kg cũng cho hiệu quả rụng trứng kể cả cá nuôi 

hoặc cá đánh bắt ngoài tự nhiên [34]. Cá hồng bạc (Lutjanus argentimaculatus) có thể đẻ 

sau một lần tiêm nhưng ở liều cao hơn (1.500 IU/kg) [72]. Đối với cá đực, khi sử dụng 

hCG, liều có  thể thấp hơn 2-4 lần so với cá cái [33, 199, 213]. hCG cũng đã được thử 

nghiệm về độ nhạy của noãn bào cá Mè Trắng. Tính  chất tồn tại lâu trong hệ tuần hoàn và 

kéo dài thời gian kích thích sự thành  thục cũng đã được ứng dụng ở cá chình  Nhật Bản 

(Anguilla japonica) sau khi tiêm một liều hCG [123]. Trên một số loài cá chép Trung 

Quốc, hCG thường được dùng ở liều 1.500-2.000 IU/kg cá bố mẹ với thời gian hiệu ứng 

khoảng 5-6 giờ [138]. Ở một số loài cá mú (Epinephelus spp.), liều hCG dùng dao động 

trong khoảng 500-1.000 IU/kg và  thường được tiêm 2-3 lần với thời gian hiệu ứng 12-24 

giờ [87]. Đối với cá lóc bông  (Channa micropeltes) để kích thích sinh sản, hCG có thể 

tiêm 2.000-3.000 IU/kg cho cá đực  và 500 IU/kg cho cá cái và tiêm cá đực trước khi tiêm 

cá cái [30]. Tuy nhiên nếu cá cái được tiêm 1.000 IU/kg thì cho sức sinh sản tốt hơn so 

với liều 1.500 IU/kg [20]. hCG có khả năng kích thích sinh sản cá Leo với liều lượng từ 

2.000-5.000IU/kg [16]. Một trong những ưu điểm của hCG là nó ảnh hưởng nhanh hơn vì 

tác động  trực tiếp lên tuyến sinh dục, kích thích thành thục, rụng và đẻ trứng [89]. 

Việc sử dụng hCG bộc lộ một số trở ngại nhất định. hCG là một peptide lớn và 

khi cá được tiêm hCG, chúng có thể phát triển các kháng thể chống lại [69, 107, 225]. 

Ở những lần tiêm tiếp theo, khi cá được tiêm hCG với liều tương tự, chúng sẽ hình 

thành phản ứng miễn dịch và hCG sẽ bị trung hòa miễn dịch. Như vậy để kích thích cá 

đẻ trứng thì cần phải tiêm liều  cao hơn cho những lần sau. Một trong số  ít  các nghiên 

cứu về kháng nguyên hCG đã thực hiện trên cá Vàng và cá mè trắng [210]. Kết quả 

nghiên cứu kết luận rằng dù tiêm nhiều lần hCG, nhưng vẫn  không  tìm thấy các 

kháng thể của hCG. Bằng phương pháp ELISA, người ta cũng đã phát triển các kháng 

thể đặc hiệu cho hCG để phản ứng lại với hCG ngoại sinh trên cá Morone saxatilis 

[227]. Kháng thể của hCG xuất hiện trong máu của cá sau  khi  tiêm 17 ngày với liều 
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500 IU/kg. Hàm lượng kháng thể hCG đạt cực đại sau khi tiêm 1 tháng và duy trì ít 

nhất trong 60 ngày. Nhằm đánh giá sâu hơn kháng thể hCG, người ta tiêm lần 2 ở ngày 

thứ 60 và kết quả cho thấy kháng thể hCG miễn  dịch rất mạnh và như vậy ở cá đã phát 

triển kháng thể chống lại hCG [227]. 

1.12.2. GnRH-A, chất kháng Dopamin và phương pháp LinPe 

GnRH-A được sử dụng rộng rãi trong sinh sản nhân tạo vì các loại GnRH-A làm 

tăng hiệu quả đáng kể so với các GnRH tự nhiên. Nghiên cứu  đầu tiên trên cá cái cho 

thấy GnRH tự nhiên và GnRH-A có hiệu quả trong việc kích thích sự phát triển buồng 

trứng, thành thục và rụng trứng ở liều  lượng 1-15 mg GnRH/kg cá bố  mẹ, hoặc 1-100 

mg GnRH-A/kg [69, 225, 226]. Một số loài cá không thành  thục  trong điều kiện nuôi 

nhốt vẫn có thể tổng hợp và tiết KDT nội sinh nếu được tiêm GnRH tự nhiên hoặc 

GnRH-A với liều lượng thích hợp. Điều này khẳng định  tính hiệu quả của GnRH tự 

nhiên và GnRH-A trên các loài cá nuôi. 

Mặc dù việc sử dụng GnRH tự nhiên có tác động nhanh chóng làm tăng KDT 

trong máu ở nhiều loài cá, nhưng thời gian GnRH tự nhiên tồn tại trong máu lại khá 

ngắn [62, 144, 224, 225]. Các GnRH tự nhiên chỉ tồn tại trong máu khoảng 5 phút, 

trong khi đó các GnRH-A có thể tồn  tại khoảng 20 phút. Do đó, các GnRH-A   có khả 

năng kéo dài thời gian kích thích tuyến yên tiết KDT khoảng 24-72 giờ tùy thuộc vào 

loài và nhiệt độ môi trường nước [62, 86]. Các GnRH tự nhiên khi tiêmvào bị phân 

giải rất nhanh do các enzym endopeptidase có mặt trong tuyến yên, gan  và thận của cá 

[223]. Các enzym này thường phá vỡ cấu trúc của phân tử GnRH tự nhiên, đặt biệt ở 

các vị trí amino acid  thứ 5-6 và thứ 9-10 làm cho phân tử nhỏ hơn  và trở nên không 

còn hoạt tính. 

Bằng cách thay thế các vị trí aa thứ 6 của GnRH tự nhiên bằng một dextrorotatory 

(D) aa và vị trí thứ 10 bằng nhóm ethylamide, người ta có thể tổng   hợp được một 

GnRH-A và có thể chống lại sự phân giải của enzyme [80, 215, 217].  Do đó,  GnRH-

A tồn  tại  trong máu  lâu hơn  và  kéo  dài hoạt  tính  kích  thích phóng thích KDT từ 

tuyến yên so  với các GnRH tự nhiên. Do chúng được thay thế các aa  tại một số vị trí 

trong cấu trúc nên các GnRH-A được tăng cường ái lực liên kết với các thụ thể GnRH 

của tuyến  yên [68, 81, 148]. Sự kết hợp giữa việc tăng cường ái  lực với các thụ thể 
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GnRH và khả năng đề kháng lại các enzym phân hủy đã làm cho các GnRH-A tăng 

hiệu quả trong khoảng 30-100  lần  so  với GnRH [60, 157, 225]. Vì tính hiệu quả của 

nó nên các GnRH-A đã được sử dụng rộng rãi và nhanh chóng thay thế các loại 

hormone khác trong sinh sản nhân tạo. 

Một trong số các GnRH-A đã được thử nghiệm trên cá [61, 154, 225]. Các 

GnRH-A được sử dụng khá phổ biến hiện nay là [D-Ala6,Pro9,Net]-mGnRH ở động 

vật có vú và [D-Arg6,Pro9,NEt]-sGnRH ở cá Hồi. Hai loại này có cùng chức năng trên 

cá Sparus auratus [225, 226], trong khi đó [D-Arg6,Pro9,NEt]-sGnRH có hoạt tính 

mạnh hơn ở cá hồi vân (Oncorhynchus mykiss) [66] và cá vàng [154]. Do [D- 

Ala6,Pro9,Net]-mGnRH được tổng hợp bằng các kỹ thuật tiên tiến trong y khoa nên 

được sử dụng phổ biến rộng rãi và rẻ hơn so với  [D-Arg6,Pro9,NEt]-sGnRH.  Do vậy, 

[D-Ala6,Pro9,Net]-mGnRH là hormone được sử dụng nhiều trong nghiên cứu và sinh 

sản nhân tạo. Việc sử dụng các GnRH-A trong NTTS đã làm thay đổi đáng kể trong 

công tác quản lý đàn cá bố mẹ và sinh sản nhân tạo và việc sử dụng GnRH-A được 

xem như là một công cụ rất hiệu quả và không thể thiếu  đối với các trại sản  xuất 

giống nhân tạo. GnRH-A cũng có thể được tổng hợp ở dạng viên nén và cấy  dưới da 

của cá bố mẹ. Phương pháp này cho thấy một số ưu điểm như kéo dài thời gian kích 

thích [76], rẻ tiền và hạn chế stress cho cá [29]. Bên cạnh đó, một số công trình đã 

thực hiện vào đầu những năm 1990 cho thấy tiềm năng của việc sử dụng GnRH-A 

thông qua cho ăn [121, 190, 194], mặc dù kết quả cho thấy nhiều hứa hẹn nhưng 

phương pháp này vẫn chưa được nghiên cứu đầy đủ và ứng dụng  rộng  rãi trong sinh 

sản nhân tạo. 

Bảng 1.1. Một số loại GnRH-A được sử dụng trong sinh sản nhân tạo cá [3] 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

mGnRH-A pGlu His Trp Ser Tyr D-Ala Leu Arg Pro-NHC2H5 

sGnRH-A pGlu His Trp Ser Tyr D-Arg Trp Leu Pro-NHC2H5 

cGnRH-A pGlu His Trp Ser His D-Arg Trp Tyr Pro-GlyNH2 

Buserelin pGlu His Trp Ser Tyr D-Ser Leu Arg Pro-NHC2H5 
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Các chất kháng Dopamin thường được sử dụng kết hợp với GnRH-A trong sinh sản 

nhân tạo [156]. Ở một vài loài cá, Dopamin tác động ở tuyến yên bằng cách ức chế tiết 

KDT và làm yếu đi hoạt tính của GnRH lên tuyến yên. Trong sinh sản  nhân tạo, sử dụng 

kết hợp GnRH-A và chất kháng Dopamin, tiêm GnRH-A bằng hai lần và các chất kháng 

Dopamin (domperidone, pimozide, reserpine và metoclopramide) được tiêm một lần ở lần 

đầu cùng với GnRH-A. Việc tiêm chất kháng Dopamin ở thời điểm này nhằm loại bỏ sự 

ức chế tiết KDT và tăng cường hiệu quả ảnh hưởng cho lần tiêm thứ 2 lên quá trình tiết  

KDT. Sự ức chế của Dopamin được chứng minh trên các loài cá họ chép và cá trê phi 

[208] nhưng lại không thấy trên hầu hết các loài cá biển có giá trị kinh tế [58, 113, 228]. 

Cường độ ảnh hưởng ức chế của Dopamin thay đổi theo chu kỳ sinh sản và  mặc dù 

vậy nó ảnh hưởng mạnh ở cá vàng trong mùa sinh sản [155, 208], nhưng lại ảnh hưởng 

ít ở một số loại cá khác trong mùa sinh sản [122]. Kết quả là phương pháp kích thích 

sinh sản sử dụng GnRH-A và chất kháng Dopamin đã được sử dụng nhiều ở các loài 

họ cá chép [156, 157]. 

Phương pháp LinPe là phương pháp sử dụng tổ hợp hai hoạt chất để  kích  thích 

sinh sản bao gồm GnRH-A và chất kháng Dopamin. Thành phần của tổ hợp gồm hai 

hoạt chất nói trên thường được thiết lập dựa vào kinh nghiệm của người sử dụng. Trên 

thị trường các biệt dược có tên như Ovaprim và Ovopel là những chất  kích thích cá 

sinh sản. Ovaprim (sản phẩm của Canada) bao gồm 20 microgram sGnRH-A và 10 mg 

Domperidon được pha trong 1 ml propylen glycol. Đây cũng là liều quyết định thường 

dùng cho 1 kg cá cái. Ovopel (sản phẩm dạng viên của Hungary) là tổ hợp của 18-20 

microgram LHRH-A và 8-10 mg Metoclopramid, đủ dùng trong một liều quyết định 

kích thích 1 kg cá cái đẻ. 

1.12.3. Hormone steroid 

Đầu những năm 1950, các hormone steroid ngoại sinh đã được chứng minh là  có 

khả năng gây chín và rụng trứng trên nhiều loài cá. Một trong số đó là cá Chạch 

(Misgurnus fossilis) đã chín và rụng trứng khi được tiêm Methyltestosterone và 

Progesteron ngoại sinh. Sau đó hàng loạt các công trình tiếp theo  nghiên  cứu  sử dụng 

các loại hormone steroid ngoại sinh khác như DOC, Hydrocotison cho cá nheo mang 

túi (Heteropneustes fossilis), Oxyprogesteron cho cá mè trắng, Hydroxyprogesteron 

cho cá trê phi (Clarias gariepinus), Cortexolon cho cá chép, DOCA cho cá trê phi [1]. 

Tuy nhiên cho đến nay việc ứng dụng hormone steroid trong sinh sản nhân tạo các loài 
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cá nuôi trên thế giới vẫn còn rất hạn chế. Ở nước ta, hầu hết các công trình nghiên cứu 

cũng như sử dụng hormone steroid trong sinh sản nhân tạo chủ yếu trên các loài cá 

nước ngọt như cá chép, trê phi, bống tượng, mè hoa, mè trắng và Mrigal của các tác 

giả Nguyễn Tường Anh, Phạm Văn Khánh và Thái Thanh Bình vào những năm 1997-

1998 [1]. Tuy nhiên các kết quả trên đều chưa được công bố rộng rãi cũng như chưa 

được ứng dụng nhiều trong sản xuất giống, đặc biệt trên các loài cá biển. Các hormone 

steroid  mà nhóm tác giả trên sử dụng chủ yếu là P, 17P  và 17,20β-P. 

Gần đây, một số công trình nghiên cứu sử dụng các hormone steroid nhóm C21 

(chủ yếu là 17P và 17,20P) đã được thử nghiệm cho đẻ thành công trên cá tra và cá hú 

[4], cá mè vinh và cá he vàng [3], cá trắm cỏ [8], cá trôi Ấn Độ Labeo rohita [9] và cá 

chép [10, 15]. Kết quả thu được đầy hứa hẹn từ các công trình nghiên cứu nêu trên đã 

cho thấy tiềm năng rất lớn của các hormone steroid trong sản xuất giống nhân tạo. Tuy 

nhiên có thể nói những nghiên cứu trên chỉ mới dừng lại ở mức độ  thử nghiệm quy 

mô nhỏ mà chưa được ứng dụng trong sản xuất giống quy mô lớn. Vì vậy cần phải có 

những công trình nghiên cứu trên quy mô sản xuất, so sánh hiệu quả kinh tế của 

hormone steroid với các loại hormone khác và hoạt tính sinh học của chúng mới có thể 

đưa hormone steroid áp dụng trong sản xuất giống. 
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CHƯƠNG 2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Thời gian, địa điểm và đối tượng nghiên cứu 

- Đối tượng nghiên cứu: Cá dìa Siganus guttatus (Bloch, 1787) 

Vị trí phân loại:  

Giới: Animalia 

       Ngành: Chordata 

               Lớp: Actinopterygii 

                       Bộ: Perciformes    

                               Họ:  Siganidae   

                                      Giống: Siganus      

 Loài: Siganus guttatus (Bloch, 1787) 

Tên tiếng Việt: Cá dìa 

Tên tiếng Anh: Golden rabbitfish, Orange - spotted Spinefoot. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.1. Hình thái cá dìa 

- Thời gian nghiên cứu: Từ tháng 5/2017 – 5/2021 

- Địa điểm nghiên cứu: 

+ Viện Nuôi trồng Thủy sản (Trường Đại học Nha Trang). 

+ Trung tâm Thí nghiệm Thực hành (Trường Đại học Nha Trang). 
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+ Địa điểm thu mẫu và bố trí thí nghiệm: Cam Ranh, tỉnh Khánh Hòa 

(12052’15’’N, 1080 40’ 33’’E). 

- Vật liệu nghiên cứu 

Đàn cá dìa bố mẹ tuổi 1+, không dị tật hay có dấu hiệu của bệnh, khỏe mạnh, 

màu sắc đặc trưng của loài, được nuôi trong ao đất có diện tích 100 m2, độ sâu 1,2 m 

tại Cam Ranh, Khánh Hòa (12052’15’’N, 108040’33’’E), tỷ lệ đực và cái là 1:1, mật độ 

nuôi 3 con/m2. Nhiệt độ nước trong ao ở mùa xuân 24 ± 20C và 29 ± 30C vào mùa hè, 

độ mặn 29 ± 3‰, pH 7,8 – 8,6 và oxy hòa tan (DO) 4 ± 0,5 mg/L. Mỗi tuần thay nước 

từ 20 – 30% lượng nước có trong ao. Cá được cho ăn hàng ngày bằng thức ăn công 

nghiệp cho cá biển với thành phần protein 42%, lipid 6%, tro 16%, chất xơ 3% và độ 

ẩm 11% với tỷ lệ 2 – 3% trọng lượng thân. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.2. Lồng nuôi giữ cá dìa để thu mẫu 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Giả thuyết và sơ đồ khối nội dung nghiên cứu 

Hoạt động sinh sản ở cá chịu ảnh hưởng của các yếu tố môi trường và sự điều 

khiển của thần kinh nội tiết. Vì vậy, nghiên cứu sự biến động hàm lượng hormone 

steroid trong huyết tương và sự phát triển của tuyến sinh dục trong chu kỳ sinh sản    

tự nhiên là cơ sở cho các nghiên cứu ứng dụng. 
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2.2.1.1. Sơ đồ khối nội dung nghiên cứu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.3. Sơ đồ khối mô tả các nội dung nghiên cứu của luận án 

 

 

Nghiên cứu sự biến động hàm lượng hormone steroid huyết tương trong chu 

kỳ sinh sản cá dìa Siganus guttatus (Bloch, 1787) 

Nghiên cứu sự biến 

động hàm lượng 11 – 

Keto Testosterone (11-

KT), Testosterone và 

Estradiol 17 - β (E2) 

trong huyết tương cá 

dìa và mối quan hệ của 

chúng với quá trình 

phát triển tuyến sinh 

dục trong chu kỳ sinh 

sản 

Nghiên cứu sự ảnh 

hưởng của hCG, 

LHRH – A lên đặc 

điểm sinh lý sinh sản 

và thành phần sinh hóa 

của tinh sào và buồng 

trứng cá dìa 

Nghiên cứu sự biến 

động hàm lượng E2 và 

T dưới ảnh hưởng của 

kích dục tố màng đệm 

nhau thai người hCG, 

LHRH – A 

Thí nghiệm hCG, LHRH – A  

- Phân tích hàm lượng 

T, 11 – KT ở cá đực. 

- Phân tích hàm lượng 

E2 ở cá cái. 

- Hệ số thành thục 

(GSI) và Hệ số gan 

(HSI) qua các tháng 

 

- Đánh giá mức độ 

thành thục, làm tiêu 

bản mô học buồng 

trứng và tinh sào. 

- Phân tích hàm lượng 

Protein, Lipid, Tro, 

Cacbohydrat, ẩm ở 

buồng trứng và tinh sào 

Phân tích hàm lượng E2 

và T dưới ảnh hưởng 

của kích dục tố màng 

đệm nhau thai người 

hCG, LHRH – A 

Phân tích mối quan hệ giữa các yếu tố và kết luận 

 

Thu mẫu 
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2.2.1.2. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm 1: Hormone steroid trong chu kỳ sinh sản 

Hàng tháng, 10 mẫu cá đực và 10 mẫu cá cái được bắt ngẫu nhiên để thu mẫu 

máu, tuyến sinh dục, đo kích thước và cân trọng lượng. Chiều dài toàn thân và trọng 

lượng đối với cá bố mẹ lần lượt là 24 ± 2 cm và 520 ± 60 g. Thu mẫu máu, sau đó ly 

tâm để tách huyết tương và được bảo quản ở nhiệt độ - 800C cho đến khi phân tích 

hàm lượng E2 ở cá cái và T, 11–KT ở cá đực. 

Thí nghiệm 2: Sự biến động của E2 và T dưới ảnh hưởng của hCG, LHRH – A  

Trong thí nghiệm này, đàn cá dìa bố mẹ với 120 cá thể tuổi 1+, có chiều dài 

toàn thân và trọng lượng lần lượt là 30 ± 4 cm và 550 ± 80 g. 

Nghiệm thức 1 (Đối chứng): 1ml nước muối sinh lý/kg cá cái 

Nghiệm thức 2 (hCG): 1.500 IU/kg cá cái 

Nghiệm thức 3 (LHRH – A + DOM): 50 µg + 5 mg/kg cá cái 

Sau khi tiêm, cá được thả vào bể 4 m3, nhiệt độ nước, độ mặn, pH và oxy hòa 

tan lần lượt là 30 ± 20C, 32 ± 2‰, 7,8 – 8,6 và 5 ± 0,5 mg/L. Không cho cá ăn trong 

thời gian tiến hành thí nghiệm. Ở mỗi nghiệm thức sau khi tiêm, tất cả cá đều được 

bắt để thu mẫu máu ở các thời điểm 6, 12, 24 và 48 giờ. Mẫu máu sau khi thu được ly 

tâm để tách huyết tương và được bảo quản ở nhiệt độ - 800C cho đến khi phân tích 

hàm lượng T và E2. 

 Thí nghiệm 3: Ảnh hưởng của hCG, LHRH–A lên đặc điểm sinh lý sinh sản 

và thành phần sinh hóa của tinh sào và buồng trứng. 

 Đàn cá trước khi tiêm được giải phẫu ngẫu nhiên 10 cá để đánh giá mức độ 

thành thục của tuyến sinh dục. Đàn cá dùng cho thí nghiệm này có chiều dài và khối 

lượng toàn thân trung bình lần lượt là: cá đực 30,64 ± 1,03 cm và 524,55 ± 84,54 g; 

cá cái là 31,22 ± 2,28 cm và 606,67 ± 104,04 g, màu sắc tự nhiên, bơi lội bình 

thường, linh hoạt, không dị tật, dị hình và không có biểu hiện bệnh, sau đó được 

thuần dưỡng 10 ngày trong bể xi măng 4m³ với mật độ 6 con/m³ (3kg/m³) trước khi 

được đưa vào tiêm hormone. Cá được cho ăn hàng ngày bằng thức ăn công nghiệp 

dùng cho cá biển với thành phần protein (42%), lipid (6%), tro (16%), chất xơ (3%) 

và độ ẩm (11%) với tỷ lệ 2-3 % khối lượng thân. Nhiệt độ nước, độ mặn, pH và oxy 

hòa tan trong bể nuôi lần lượt là 28-32ºC, 29-34 ‰, 7,8-8,6 và 4,5-5,6 mg/l. 
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Thí nghiệm được bố trí với 3 nghiệm thức, mỗi nghiệm thức gồm 20 cá thể: 

Nghiệm thức 1: cá được tiêm 1.500 IU hCG/ kg cá 

Nghiệm thức 2: cá được tiêm 50 µg LHRH–A + 5 mg DOM/kg cá 

Nghiệm thức 3 (đối chứng): cá được tiêm 1 ml nước muối sinh lý/kg cá 

Sau khi tiêm, cá được đưa vào bể và duy trì các yếu tố môi trường giống như 

trước khi tiêm hormone. Cá thí nghiệm ngừng cho ăn sau khi tiêm hormone. 

Trước khi tiêm hormone, chúng tôi giải phẫu ngẫu nhiên 10 cá cái và 10 cá 

đực để đánh giá mức độ thành thục của buồng trứng và tinh sào, cũng như xác định 

một số đặc điểm sinh lý, sinh học sinh sản. Sau khi cá được tiêm hormone, 12 giờ và 

sau 24 giờ, chúng tôi tiến hành giải phẩu, đánh giá mức độ thành thục và phân tích 

thành phần sinh hóa của buồng trứng và tinh sào để so sánh với trước khi tiêm. 

2.2.2. Thu và phân tích mẫu 

2.2.2.1. Phương pháp thu và cố định mẫu 

Thu mẫu định kì 1 lần/tháng, số lượng cá thể ít nhất 10 con/lần. Cá được gây 

mê bằng nước đá và lấy mẫu máu ngay tại ao nuôi, mẫu máu (3ml) được bảo quản 

trong thùng xốp chứa sẵn đá để vận chuyển về phòng thí nghiệm. Sau khi lấy máu, tiến 

hành cân khối lượng từng cá thể và đo chiều dài để có cơ sở đánh giá sự biến động của 

E2 , T và 11–KT có liên quan đến chiều dài và khối lượng cơ thể cá hay không, sự 

thành thục của cá trong chu kỳ sinh sản có liên quan đến chiều dài và khối lượng hay 

không,… ghi chép số liệu thu mẫu để xác định các chỉ tiêu về chiều dài và khối lượng. 

Cá được giải phẫu lấy tuyến sinh dục và gan mang đi cân khối lượng để xác 

định hệ số gan và hệ số thành thục. Buồng trứng được cố định trong dung dịch formol 

10% để tiến hành làm tiêu bản mô học tuyến sinh dục và phân tích các thành phần sinh 

hóa trong trứng. Tất cả các mẫu đã được lấy sẽ được đưa về phòng thí nghiệm đặt 

trong tủ đông -800C, đảm bảo thời gian nhanh nhất để không ảnh hưởng đến việc chất 

lượng các mẫu đã được lấy. 
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2.2.2.2. Phương pháp xác định các chỉ tiêu sinh học sinh sản 

Hệ số thành thục (GSI-Gonadosomatic index): Xác định theo phương pháp 

của Qasim (1973) [168] và King (2001) [100]. Là tỷ lệ phần trăm giữa khối lượng 

tuyến sinh dục và khối lượng toàn bộ cơ thể cá, được tính bằng công thức: 

GSI = 
BW

GW
× 100% 

Trong đó: - GSI: Hệ số thành thục (%);  

    - GW: Khối lượng tuyến sinh dục (g);  

    - BW: Khối lượng cơ thể không nội quan (g). 

Hệ số gan (HSI-Hepatosomatic index): Là tỷ lệ phần trăm giữa khối lượng gan 

và khối lượng toàn bộ cơ thể cá, được tính bằng công thức: 

HSI = 
BW

HW
× 100% 

Trong đó: - HSI: Hệ số gan (%);  

   - HW gan: Khối lượng gan (g); 

   - BW: Khối lượng cơ thể không nội quan (g). 

Sức sinh sản tuyệt đối (AF - Absuluted fecundity): xác định theo phương pháp 

Laurence & Briand (1990) [109]. Là toàn bộ số trứng trong buồng trứng ở giai đoạn IV. 

Sức sinh sản tương đối (RF- Relative fecundity): Xác định theo phương pháp của 

King (2001) [100]. Là số trứng trên một đơn vị khối lượng cơ thể, theo công thức sau: 

RF = 
BW

AF
 (trứng/g) 

2.2.2.3. Phương pháp làm tiêu bản tổ chức tuyến sinh dục và đọc kết quả 

+ Phương pháp làm tiêu bản tổ chức tuyến sinh dục: 

Tuyến sinh dục sau khi được cố định trong formaldehyde 10% sẽ được tiến 

hành làm tiêu bản tổ chức học, quy trình được tiến hành qua 5 bước như sau: 

Chuẩn bị mẫu: Mẫu tuyến sinh dục được đưa ra khỏi dung dịch cố định, rửa và 

rút nước bằng cách ngâm trong cồn tuyệt đối khoảng 4-8 giờ, tiếp theo, ngâm trong 
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methyl salicylate 12-24 giờ. Sau cùng, mẫu được thấm trong parafin nóng chảy ở 650C 

trong thời gian ít nhất 6 giờ. 

Đúc mẫu trong parafin: Sử dụng máy đổ parafin đã nóng chảy vào khuôn đã 

chứa mẫu, để trên dàn lạnh khoảng 30 phút cho mẫu parafin đông cứng lại. Dùng dao 

gọt khối parafin chứa mẫu thành hình thang hoặc hình chữ nhật để dễ cắt lớp.  

Cắt lát mẫu: Dùng dao gọt khối parafin chứa mẫu thành hình thang hoặc hình 

chữ nhật để dễ cắt lớp. Khối parafin được gắn lên đế gỗ sau đó đế gỗ được gắn vào 

máy microtome, cắt lát có độ dày 5 -7 μm. Đưa lát cắt vào nước ấm (40 – 450C) 

khoảng 1-2 phút để lát cắt giãn, không bị nhăn. Dùng lam sạch lấy lát cắt ra khỏi nước 

và sấy trên máy sấy ở nhiệt độ từ 45 – 600C trong 1 – 4 giờ. 

Nhuộm Hematoxin và Eosin: Tiếp theo, mẫu được khử parafin bằng cách ngâm 

trong dung dịch xylen và làm trương nước bằng cách nhúng trong dung dịch ethanol ở 

các nồng độ khác nhau khoảng 2-3 phút, bằng dung dịch Xylen I và Xylen II lần lượt 

mỗi dung dịch trong 5 phút, bước 2 là làm mẫu trương nước bằng cách nhúng trong 

dung dịch Ethanol ở các nồng độ khác nhau khoảng 2-3 phút (Ethanol 100% từ 2 - 3 

phút, Ethanol 95% từ 2 - 3 phút, Ethanol 80% từ 2 - 3 phút, Ethanol 50% từ 2 - 3 phút, 

mỗi nồng độ sẽ lặp lại 2 lần). Mẫu được nhúng nước 3 - 6 lần. Cuối cùng, mẫu được 

nhuộm trong dung dịch Hematoxin - Mayer trong 4 - 6 phút rồi rửa qua nước chảy nhẹ 

4 - 6 phút và nhuộm Eosin trong 2 phút. 

Làm trong mẫu: Để thuận tiện trong việc quan sát, các tiêu bản được ngâm 

trong dung dịch Xylen I, II trong 2 - 3 phút, để khô và đậy lamen bằng keo dán Baume 

(Canada). Ghi nhãn trên lamen là khâu cuối cùng của quy trình. 

+ Đọc kết quả trên kính hiển vi: 

Tiêu bản tổ chức học tuyến sinh dục sẽ được quan sát trên kính hiển vi 

Olympus, ở vật kính 10. Đường kính noãn bào được đo bằng trắc vi thị kính gắn trên 

thị kính, ở vật kính 10. Kích thước noãn bào ở mỗi pha được đo trên 15 noãn bào, và 

được tính theo công thức: 

L = 0.1 * (A/n) 

Trong đó: L: Chiều dài thực của noãn bào (mm) 

   A: Số vạch đếm được trên trắc vi thị kính 

   n: Bội giác của vật kính  
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2.2.2.4. Phương pháp phân tích hàm lượng hormone steroid huyết tương 

Trong nghiên cứu này, E2, T và 11-KT trong huyết tương cá dìa được phân tích 

bằng phương pháp miễn dịch liên kết enzyme (Enzyme Linked Immunosorbent Assay: 

ELISA). EIA Kit hormone steroid từ nhà sản xuất (Enzyme Immuno Assay: EIA) 

Cayman Chemical Company (Ann Arbor, MI, USA). Phương pháp ELISA lợi dụng sự 

liên kết đặc hiệu giữa kháng nguyên (antigen) và kháng thể (antibody) để tạo thành 

cộng hợp kháng nguyên, kháng thể. Cộng hợp kháng nguyên – kháng thể này sẽ tiếp 

hợp với kháng thể thứ 2 được đánh dấu bằng enzyme Acetylcholinesterase (AChE). Phức 

hợp này sẽ được phát hiện bằng chất hiện màu (Ellman’s Reagent) và đo mật độ quang 

trên máy quang phổ 96 giếng (Thermo Multiskan EX, Hà Lan) ở bước sóng 405 nm. 
 

 

Hình 2.4. Bộ KIT Estradiol, Testosterone và 11-KT ELISA 

Phương pháp phân tích được tóm tắt theo trình tự các bước thực hiện như sau:  

(1) Dung dịch đệm EIA (EIA buffer) và dung dịch rửa (Wash buffer): Hòa 

tan 10 ml dung dịch đệm EIA đậm đặc với 90ml nước tinh khiết (Merck, Đức). Hòa 

tan 5ml dung dịch rửa đậm đặc với 2.000ml nước tinh khiết. Sau đó, hòa tan 1 ml 

Tween 20 vào dung dịch rửa này trước khi sử dụng. Bảo quản các dung dịch này ở 

nhiệt độ 40C. 

(2) Mẫu huyết tương: Lấy 0,5 ml mẫu huyết tương hòa tan với 2,5 ml diethyl 

ether và lắc đều trên máy Vortexer. Để yên trong khoảng 5-10 phút, hỗn hợp sẽ được 

tách biệt thành 2 lớp. Dùng pipet hút lấy phần dung dịch ở lớp trên trong suốt, đó là 

lớp ether có chứa hormone steroid, cho vào trong ống nghiệm mới và lập lại quy trình 

lần thứ 2 tương tự. Sau khi chiết xuất được phần ether có lẫn hormone steroid, cho bay 

hơi hết ether, hormone steroid còn lại sẽ lắng tụ ở đáy và thành của ống nghiệm. Đưa 
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0,5 ml dung dịch đệm EIA vào ống nghiệm và lắc đều, đảm bảo hòa tan được hormone 

steroid với dung dịch đệm EIA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.5. Máy ly tâm sử dụng trong nghiên cứu 

(3) Hormone steroid chuẩn: Dùng pipet lấy 100 μl hormone steroid chuẩn 

trong bộ kit của nhà cung cấp cho vào ống nghiệm sạch. Sau đó hòa tan hormone 

steroid chuẩn này với 900 μl nước tinh khiết bằng máy lắc đảo Vortexer. Sau đó chuẩn 

bị 8 ống nghiệm sạch và đánh dấu từ 1 đến 8. Đưa 900 μl dung dịch đệm EIA vào ống 

nghiệm số 1 và 500 μl dung dịch đệm EIA vào các ống nghiệm 2 đến 8. Chuyển 100 

μl hormone steroid chuẩn đã hòa tan vào ống nghiệm 1 lắc đều, sau đó lấy ra 500 μl 

đưa vào ống nghiệm 2 và lắc đều. Tiếp theo, lấy ra 500 μl từ ống nghiệm 2 và đưa vào 

ống nghiệm 3 và lắc đều. Tương tự như vậy, thực hiện cho đến ống nghiệm thứ 8. 

Cuối cùng ta có dung dịch chuẩn với 8 nồng độ khác nhau. Dung dịch đánh dấu 

(hormone steroid AchE Tracer) pha chế bằng cách hòa tan 100 dtn hormone steroid 

với 6mL EIA buffer. Kháng nguyên (hormone steroid EIA antiserum) cũng được pha 

chế bằng cách hòa tan 100 dtn hormone steroid antiserum với 6ml EIA buffer. 

 

 
 

Hình 2.6. Cách pha các dung dịch hormone chuẩn ở các nồng độ khác nhau 
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Bảng 2.1. Nồng độ các hormone steroid chuẩn (pg/ml) 
 

 

Thứ tự 1 2 3 4 5 6 7 8 

Estradiol 4000 1600 640 256 102,4 41,0 16,4 6,6 

Testosterone 500 250 125 62,5 31,3 15,6 7,8 3,9 

11-KT 250 125 62,5 31,3 15,6 7,8 3,9 1,95 
 

 

 (4) Phân tích mẫu: Dùng micropipet hút 50μl các dung dịch đã chuẩn bị (EIA 

buffer, dung dịch chuẩn, mẫu, chất đánh dấu enzyme và kháng nguyên) đưa vào đĩa 

nhựa 96 giếng theo sơ đồ phân tích đã bố trí sẵn. Sau đó, đĩa nhựa được ủ trên máy lắc 

nhẹ ở nhiệt độ phòng (25-280C) trong thời gian 1-2 giờ tùy theo từng loại hormone 

steroid cần phân tích. Tiếp theo, rửa sạch các giếng và đưa cơ chất (Ellman’s reagent) 

vào các giếng trên đĩa, tiếp tục ủ đĩa trong thời gian 60-90 phút. Cuối cùng, đo mật độ 

quang của các giếng trên đĩa nhựa ở bước sóng 405 nm trên máy quang phổ ELISA. 
 

 
 

Hình 2.7. Sơ đồ bố trí các giếng 
 

Blk (Blank): mẫu trắng, NSB (Non – Specific Binding): không có liên kết đặc 

trưng, Bo (Maximum Bingding): liên kết nhiều nhất, TA (Total Activity): tất cả mọi 

hoạt động, S1 – S8: dung dịch steroid chuẩn ở 8 nồng độ khác nhau, 1 - 24: mẫu cần 

phân tích. 
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Hình 2.8. Đĩa 96 giếng trước và sau khi ủ 

(Blk: Blank; NSB: Non-Specific Binding; Bo: Maximim Binding; S1-S8: Standard 1-8; 

A4-H6: Samples) 

Trình tự đưa các dung dịch đã chuẩn bị (ELISA buffer, dung dịch estradiol 17-β 

chuẩn, mẫu, ELISA Tracer, ELISA Antiserum) vào đĩa 96 giếng được tóm tắt như sau: 

Bảng 2.2. Trình tự đưa dung dịch vào các giếng 

Well ELISA buffer Standard/Sample Tracer Antiserum 

Blk - - - - 

TA - - 5 μl 

(at devl. step) 

- 

NSB 100 μl - 50 μl - 

Bo 50 μl - 50 μl 50 μl 

Std/Sample - 50 μl 50 μl 50 μl 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.9. Chiết xuất, ủ và đọc mẫu trên máy ELISA ở bước sóng 405 nm 
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Sau đó, đĩa nhựa được ủ trên máy lắc nhẹ ở nhiệt độ phòng (25-280C) trong thời 

gian 1 giờ. Tiếp theo, rửa sạch các giếng bằng dung dịch ELISA wash buffer 5 lần. 

Dung dịch Ellman’s reagent được pha bằng cách hòa tan 20 ml nước cất với 

100 dtn Ellman’s reagent. Sau khi rửa xong, đưa 200 μl cơ chất này (Ellman’s reagent) 

vào các giếng trên đĩa, và 5 μl ELISA Tracer vào giếng TA, tiếp tục ủ đĩa trong thời 

gian 60 phút. Cuối cùng, đo mật độ quang của các giếng trên đĩa nhựa ở bước sóng 

405 nm trên máy quang phổ ELISA. 

(5) Đường chuẩn và tính toán kết quả: Đường chuẩn được xây dựng trên cơ 

sở các nồng độ hormone steroid chuẩn (pg/ml) đã được chuẩn bị trước (X) và %B/Bo 

của các hormone steroid chuẩn (Y). Dựa vào phương trình Y = aLn(X) + b, hàm lượng 

hormone steroid trong mẫu được tính theo hàm số X = exp ((Y-b)/a). 

Trong đó:  

X là hàm lượng hormone steroid có trong mẫu 

Y là %B/Bo của mẫu 

a và b là các hằng số 

 

Hình 2.10. Đường chuẩn E2 
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Hình 2.11. Đường chuẩn T 

 

Hình 2.12. Đường chuẩn 11-KT 

2.2.3. Xác định thành phần sinh hóa trứng cá dìa qua các giai đoạn 

Sau khi lấy mẫu làm tiêu bản tổ chức học, mẫu buồng trứng ở các giai đoạn 

phát triển khác nhau được mang đi phân tích thành phần sinh hóa được sấy ở nhiệt độ 

600C trong 24 giờ sau đó được nghiền mịn bằng cối sứ, mẫu nghiền xong được giữ 

trong điều kiện nhiệt độ -200C cho đến khi phân tích. Thành phần đạm (protein), lipid, 
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tro và độ ẩm được phân tích theo phương pháp của AOAC (2000) [28] tại Trung tâm 

Thí nghiệm Thực hành - Trường Đại học Nha Trang. 

2.3. Phương pháp phân tích và xử lý số liệu 

Số liệu được trình bày dưới dạng giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn (Mean ± 

SD). Biến động về hàm lượng hormone steroid theo tháng, các giá trị GSI, HSI và 

ảnh hưởng của hCG và LHRH-A đến thành phần sinh hóa của cá được phân tích theo 

phương pháp phương sai một yếu tố (One-way ANOVA) và kiểm định Duncan với 

mức ý nghĩa P < 0,05 bằng phần mềm SPSS. 
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

 

3.1. Sự phát triển của tuyến sinh dục và biến động hàm lượng hormone steroid 

của cá dìa trong chu kỳ sinh sản 

Môi trường và sự điều khiển của thần kinh nội tiết là các tác nhân chi phối chu 

kỳ sinh sản ở cá xương. Sự thay đổi mùa vụ trong năm có ảnh hưởng đến hệ thần kinh 

nội tiết. Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng, não bộ là trung tâm điều khiển hoạt động sinh 

sản thông qua trục Não bộ - Tuyến yên - Tuyến sinh dục. Trạng thái thành thục của cá 

có thể đánh giá hoặc dự báo được thông qua sự phát triển của tuyến sinh dục và 

những thay đổi về hàm lượng hormone steroid trong huyết tương, điều này có ý nghĩa 

trong công tác quản lý đàn cá bố  mẹ. 

3.1.1. Sự phát triển của tuyến sinh dục cá dìa trong chu kỳ sinh sản 

3.1.1.1. Kích thước đàn cá nghiên cứu 

Đàn cá dìa bố mẹ có chiều dài toàn thân (TL) dao động từ 19 – 34 cm. Chiều 

dài trung bình lớn nhất là 31,33 ± 1,87 cm và nhỏ nhất là 20,86 ± 1,68 cm. Khối 

lượng thân (BW) cá dao động từ 130 – 800 g. Khối lượng trung bình lớn nhất là 

606,67 ± 104,04 g và nhỏ nhất là 154,29 ± 29,92 g. Trong thời gian nghiên cứu, kích 

thước đàn cá bố mẹ không thay đổi nhiều. 

Đối với cá dìa, cùng một thời gian và điều kiện sinh trưởng, cá cái thường có 

chiều dài và khối lượng tối đa lớn hơn cá đực. Tỷ lệ khối lượng trên chiều dài của cá 

cái thường lớn hơn cá đực. Điều này có thể nhận định rằng vào giai đoạn sinh sản cơ 

thể cá cái trong giai đoạn tích lũy, tích trữ năng lượng nên có xu hướng tăng lên về 

mặt khối lượng. 

3.1.1.2. Sự phát triển của buồng trứng trong chu kỳ sinh sản 

 Vào mùa sinh sản, những chất dự trữ tích lũy ở các cơ quan được huy động để 

tổng hợp thành protein nuôi dưỡng các tế bào sinh dục phát triển, tức là nhu cầu dinh 

dưỡng và năng lượng cho quá trình thành thục và tạo giao tử ở cá tăng lên. Trong thời 

kỳ tạo giao tử, sự sinh trưởng của tuyến sinh dục tăng lên liên tục, trong khi đó sự sinh 

trưởng của tế bào sinh dưỡng hầu như dừng lại. Thậm chí sau khi cá ngừng ăn, nhưng 

tuyến sinh dục vẫn tiếp tục tích lũy lipid và protein. Vì vậy, trước khi bước vào thời kỳ 

sinh sản, cơ thể cá phải tích lũy năng lượng, chuẩn bị cho quá trình sinh sản. 



 55 

 
 

Hình 3.1. Tổ chức buồng trứng đàn cá thí nghiệm 

Hình 3.1a: Buồng trứng giai đoạn II; Hình 3.1b: Buồng trứng giai đoạn III; Hình 

3.1c: Buồng trứng giai đoạn IV; Hình 3.1d: Buồng trứng giai đoạn V 

Kết quả quan sát tổ chức buồng trứng ở giai đoạn II, ta nhận thấy noãn sào rỗng, vì 

các noãn bào đang trong quá trình sinh trưởng nguyên sinh chất, chưa đạt kích thước cực 

đại. Các noãn bào có nhân to nằm chính giữa, xung quanh là tế bào chất (Hình 3.1a). 

 Đối với giai đoạn III, ta thấy sự lớn lên của noãn bào gồm quá trình tăng thể tích 

nguyên sinh chất và quá trình tích lũy dinh dưỡng. Noãn sào gồm những noãn bào có 

chứa không bào, hạt noãn hoàng và những giọt mỡ. Nhân vẫn nằm ở tâm (Hình 3.1b). 

 Sang giai đoạn IV, cấu trúc noãn sào trở nên chặt chẽ hơn vì các noãn bào đã 

thành thục, đạt kích thước cực đại. Trong các noãn bào này, nhân bắt đầu di chuyển về 
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cực động vật, noãn hoàng dồn về cực thực vật, màng nhân mờ và biến mất hoàn toàn. 

Bên cạnh đó, noãn sào còn có các noãn bào đang ở thời kỳ trước (Hình 3.1c). 

Bước vào giai đoạn V, buồng trứng to, kích thước noãn bào đạt cực đại, nhân di 

chuyển ra ngoại biên. Trứng chín là trứng có túi mầm tan biến và sự rụng trứng là sự 

tách và vỡ nang trứng để đẩy trứng ra ngoài, rơi vào xoang buồng trứng hoặc xoang 

thân. Các tế bào trứng trở nên trong suốt (Hình 3.1d). 

3.1.1.3. Sự phát triển của tinh sào trong chu kỳ sinh sản 

Sự phát triển tinh sào của cá dìa đực ở giai đoạn I, đặc trưng của giai đoạn này đó 

là tinh sào chỉ có tinh nguyên bào lớn riêng biệt nằm trong các bào nang, tinh bào chưa 

phát triển. Nhìn bên ngoài, tinh sào là những dải mỏng giống noãn sào ở giai đoạn I, 

chính vì thế rất khó để phân biệt đực cái. Giai đoạn này chỉ xuất hiện ở những cá thành 

thục lần đầu. Trong nghiên cứu này chưa tìm được giai đoạn này. 

 

Hình 3.2. Các giai đoạn phát triển của tinh sào cá dìa 

A: Tinh sào giai đoạn II, B: Tinh sào giai đoạn III, C: Tinh sào giai đoạn IV, D: Tinh 

sào giai đoạn V. 1: Bào nang, 2: Tinh nguyên bào, 3: Tinh bào cấp I, 4: Tinh bào cấp 

II, 5: Tinh tử, 6: Mô liên kết, 7: Tinh trùng, 8: Tinh trùng được hòa loãng bởi tinh dịch 
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Bước sang giai đoạn II, Tinh sào tăng lên về kích thước, các tinh nguyên bào 

phân chia mạnh dẫn đến sự xuất hiện của các tinh bào thời kỳ I. Bên cạnh những tinh 

nguyên bào đang phân chia, trong tinh sào vẫn xuất hiện những tinh nguyên bào chưa 

phân chia. (Hình 3.2A). 

Khi quan sát tinh sào giai đoạn III, tinh sào tăng lên về mặt thể tích. Trong các 

ống sinh tinh có đầy đủ các bào nang chứa các tinh nguyên bào, tinh bào cấp I , cấp II, 

tinh tử. Khoảng trống giữa các ống tinh hẹp. Cuối giai đoạn này, trong tinh sào đã xuất 

hiện một số tinh trùng chín muồi. (Hình 3.2B) 

Đối với giai đoạn IV, kích thước tinh bào đạt tối đa. Tinh trùng chín xuất hiện 

trong các bào nang và có xu hướng đi ra khỏi bào nang. Các tinh nguyên bào lớn đang 

phân chia giảm nhiễm Ngoài ra lúc này, trong tinh sào còn có các tinh bào sơ cấp, tinh 

bào thứ cấp và các tinh tử nằm trên thành các ống sinh tinh dự trữ cho lần phát dục tiếp 

theo. (Hình 3.2C) 

Giai đoạn V, đây là giai đoạn tinh sào đang ở thời kỳ sinh sản. Tinh sào lúc này 

có màu trắng sữa. Bên trong ống sinh tinh chứa đầy các tế bào tinh trùng chín muồi. 

Bụng cá mềm, vuốt nhẹ sẽ thấy sẹ trắng chảy ra. Tinh dịch được tiết ra để hòa loãng 

tinh trùng. (Hình  3.2D) 

Đặc trưng của giai đoạn VI là ngay sau khi cá đực sinh sản, tinh sào giảm kích 

thước đáng kể do tinh trùng đã được phóng thích ra ngoài. Sau giai đoạn này, tinh sào sẽ trở 

về giai đoạn II. Các tinh tử ở giai đoạn cuối quá trình tạo tinh, tinh bào đang phân chia, các 

tinh bào sơ cấp, tinh bào thứ cấp được tìm thấy ở gần ống sinh tinh, chuẩn bị cho quá trình 

sinh sản tiếp theo. 
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Hình 3.3. Buồng sẹ cá dìa ở các giai đoạn phát triển 

A: Giai đoạn chưa thành thục  B: Giai đoạn thành thục 

3.1.1.4. Hệ số gan (HSI) 

Hệ số gan cùng với chất tạo noãn hoàng trong huyết tương là những thông số 

quan trọng cho biết hiện trạng của quá trình tích lũy chất noãn hoàng ở cá cái. HSI 

ngày càng được quan tâm từ phía các nhà khoa học khi nghiên cứu về quá trình tổng 

hợp VTG trong gan. Trong nghiên cứu này, HSI ở cá cái có sự thay đổi trong thời 

gian thu mẫu. Cụ thể, trong mùa sinh sản, HSI có sự thay đổi đáng kể (P<0,05) giữa 

tháng 3 (1,69%) và tháng 6 (1,14%), đạt cực đại ở tháng 5 (1,72%); trong thời gian từ 

tháng 3 đến tháng 5, ghi nhận sự thay đổi về HSI không có ý nghĩa thống kê 

(P>0,05). Từ tháng 11 đến tháng 2, HSI thay đổi không có ý nghĩa thống kê (P>0,05) 

giữa các tháng và duy trì trong khoảng 1,22% – 1,26%. Đặc biệt, từ tháng 5 đến tháng 

6, ghi nhận sự suy giảm đột ngột của HSI từ 1,72% xuống 1,14% (Hình 3.4A). 

Đối với cá đực, HSI có sự thay đổi đáng kể giữa các tháng thu mẫu. Giá trị 

HSI đạt cực đại ở tháng 1 (1,77%) và thấp nhất ở tháng 4 (1,01%). Giá trị của HSI ở 

các tháng 11, tháng 2, tháng 4 và tháng 5 sai khác không có ý nghĩa thống kê 

(P>0,05). Tương tự, HSI ở các tháng 12, tháng 1, tháng 3 và tháng 6 cũng cũng 

không có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (Hình 3.4B). 

 

A B 
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Tháng thu mẫu 

Hình 3.4. Hệ số gan theo tháng thu mẫu.  

Các ký tự khác nhau trên cùng một đồ thị thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) 

Giá trị HSI cao nhất (1,9%) được ghi nhận trong giai đoạn tích lũy noãn hoàng 

(Giai đoạn III) và có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) so với các giai đoạn 

khác (Hình 3.5A). Đối với cá đực, trị số HSI cao nhất (1,49%) cũng được quan sát 

thấy trong giai đoạn sinh tinh (Giai đoạn III), thấp nhất ở giai đoạn sinh sản (0,87%) 

và có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) so với các giai đoạn khác (Hình 3.5B). 

Nhìn chung, sự biến động HSI ở cá cái và cá đực là tương đối giống nhau theo 

từng tháng thu mẫu cũng như theo các giai đoạn phát triển của buồng trứng và tinh sào. 
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Các giai đoạn phát triển tuyến sinh dục 

Hình 3.5. Hệ số gan theo các giai đoạn phát triển của tuyến sinh dục 

Các ký tự khác nhau trên cùng một đồ thị thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) 

3.1.1.5. Hệ số thành thục (GSI) 

 Một trong những thông số quan trọng để đánh giá mức độ thành thục sinh dục 

đó là khối lượng tuyến sinh dục. Vì vậy, khi nói đến quá trình phát triển của tuyến 

sinh dục, người ta không thể không nhắc đến hệ số thành thục (GSI). Thông qua GSI, 

chúng ta có thể dự báo và theo dõi quá trình phát triển và chín muồi của các tế bào 

sinh dục. GSI được sử dụng nhiều trong các công trình nghiên cứu về sinh học sinh 

sản. Tuy nhiên, GSI đôi khi không phản ánh đầy đủ trạng thái thực của các sản phẩm 

sinh dục, đặc biệt đối với các loài cá đẻ nhiều lần trong năm. 

 Kết quả nghiên cứu cho thấy GSI trên cá dìa cái biến động theo chu kỳ sinh. Cụ 

thể, GSI thấp nhất vào tháng 12 (1,26%) và đạt giá trị cao nhất vào tháng 6 (3,58%). Từ 

tháng 11 đến tháng 3 năm sau, không có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P>0,05), dao 

động trong khoảng 1,25% đến 1,49%. Tuy nhiên, từ tháng 4 đến tháng 6, GSI tăng đáng 
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kể, giá trị cao nhất được ghi nhận là 3,58%. Không có sự sai khác có ý nghĩa thống kê 

(P>0,05) về giá trị GSI giữa các tháng 4, tháng 5 và tháng 6 (Hình 3.6A). 

 GSI trên cá cái ở các tháng 4, 5, 6 cao hơn và thể hiện sự sai khác có ý nghĩa 

thống kê (P<0,05) so với các tháng còn lại trong thời gian thu mẫu, vì đây là mùa vụ 

sinh sản chính trong năm của cá dìa, điều này phù hợp với các nghiên cứu trước đó [7]. 

 Khi so sánh với cá dìa ở vùng đầm phá Thừa Thiên Huế, sự biến động GSI 

trong chu kỳ sinh sản có sự tương đồng với kết quả nghiên cứu này [7]. Tuy nhiên, 

trong nghiên cứu này, GSI chỉ được xác định qua mùa vụ sinh sản chính, chưa phân 

tích đầy đủ được sự biến động qua các tháng trong năm. 
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Tháng thu mẫu 

Hình 3.6. Hệ số thành thục theo tháng thu mẫu 

 Các ký tự khác nhau trên cùng một đồ thị thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) 
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Đối với cá đực, giá trị GSI biến động theo chu kỳ sinh sản tương đối giống cá 

cái. GSI cá đực thấp nhất vào tháng 12 (0,13%) và đạt giá trị cao nhất vào tháng 6 

(2,77%). GSI tăng liên tục từ tháng 12 đến tháng 4 và duy trì ở mức cao cho đến hết 

tháng 6. Giá trị GSI trung bình của cá đực qua 8 tháng nghiên cứu dao động từ 0,13% 

± 0,12% đến 2,77% ± 1,94% (Hình 3.6B). Cá dìa tại vùng biển Nha Trang – Khánh 

Hòa, giá trị GSI cao nhất vào tháng 6 (7,12% ± 0,64%) và giảm thấp nhất ở tháng 7 

(4,06% ± 0,77%). Cá đực bước vào mùa sinh sản thứ 2 ở tháng 10 với mức GSI đạt 

6,22% ± 0,70%. Sau tháng 10, cá bước vào thời kỳ nghỉ dưỡng [71]. Có sự sai khác 

lớn về GSI này được giải thích bởi độ no của ruột, cá trong điều kiện nuôi nhốt, cụ thể 

trong nghiên cứu này, có chế độ cho ăn hợp lý, vì vậy ruột của chúng sẽ được no, khối 

lượng toàn thân tăng, làm giá trị GSI bị giảm đi rất nhiều. 

Sự biến động GSI qua 8 tháng nghiên cứu được chia làm 3 giai đoạn (Hình 

3.6B). Tháng 11, tháng 12 GSI rất thấp, đây là giai đoạn cá sau khi tham gia sinh sản 

nên GSI rất thấp và đạt giá trị nhỏ nhất vào tháng 12 (0,13% ± 0,12%), thời gian này 

tinh sào chủ yếu ở giai đoạn II. Sau đó GSI bắt đầu tăng từ tháng 1 - 3. Đây là thời 

gian cá bắt đầu tích lũy năng lượng cho quá trình tái thành thục, tinh sào chủ yếu ở giai 

đoạn II, III. Đến tháng 4, tháng 5 và tháng 6 cá bắt đầu tham gia sinh sản và GSI đạt 

giá trị lớn nhất vào tháng 6 (2,77% ± 1,94%), tinh sào chủ yếu ở giai đoạn IV, V và 

bước vào thời kỳ sinh sản (Hình 3.6B). 

Từ tháng 2 đến tháng 5, có thể bắt gặp cá có tinh sào ở nhiều giai đoạn phát triển 

khác nhau trong quá trình thu mẫu, nên giá trị độ lệch chuẩn của GSI rất lớn, vì vậy có thể 

nói cá dìa là loài thành thục không đồng đều trong điều kiện nuôi nhốt. 

Sự khác biệt về vùng địa lý, dẫn đến sự khác biệt về khí hậu, nhiệt độ, chu kỳ 

chiếu sáng, sẽ dẫn đến sự khác biệt về mùa vụ sinh sản. Ở Huế (16-16080’B) mùa 

sinh sản của cá dìa là từ tháng 5 đến tháng 9 [6]. Một số loài cá cũng có sự khác biệt 

về mùa vụ sinh sản khi ở các vĩ độ khác nhau: Cá dìa Siganus canaliculatus ở 

Dammam, Ả Rập (26017’B 50012’Đ) có mùa sinh sản vào tháng 4, tháng 5 trong khi 

đó ở Oman, Ả Rập (23o36’B 58o33’Đ) lại có 2 mùa sinh sản từ tháng 11 đến tháng 2, 

tháng 6 và tháng 7, cá dìa Siganus sutor ở Dar es Salaam, Tanzania (6048’N 39017’Đ) 

có mùa sinh sản kéo dài từ tháng 10 đến tháng 5 và đạt đỉnh điểm vào tháng 3 nhưng 

ở Kenya (1016’N 36048’Đ) lại chia làm 2 mùa sinh sản, một mùa vào tháng 6, tháng 7 

và một mùa từ tháng 10 đến tháng 1 [21]. 
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Không có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P>0,05) về giá trị GSI quan sát 

được ở các tháng 4, 5 và 6 (Hình 3.6B). 
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Các giai đoạn phát triển tuyến sinh dục 

Hình 3.7. Hệ số thành thục theo các giai đoạn phát triển của tuyến sinh dục 

 Các ký tự khác nhau trên cùng một đồ thị thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) 

 Trong nghiên cứu này, kết quả cho thấy giá trị GSI biến động theo các giai 

đoạn phát triển của tuyến sinh dục. Đối với cá cái, GSI tăng từ giai đoạn II (sinh 

trưởng) đến giai đoạn V (chín và rụng trứng) và đạt mức cao nhất là 5,89%. Các giá 



 64 

trị GSI ở các giai đoạn khác nhau có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) và dao 

động trong khoảng 1,5% đến 5,8% (Hình 3.7A). 

 Ở cá đực, tổ chức mô học của tinh sào phức tạp hơn ở buồng trứng bởi có sự xuất 

hiện ở nhiều giai đoạn khác nhau. Trong tinh sào cá đực đều tồn tại các tế bào sinh dục ở 

cùng một giai đoạn phát triển hay cùng tồn tại nhiều giai đoạn phát triển. GSI cũng tăng 

liên tục từ giai đoạn II (giai đoạn chưa trưởng thành) đến giai đoạn V (sinh sản), cao nhất 

ở giai đoạn V (3,19%) và thấp nhất ở giai đoạn II (0,23%) (Hinh 3.7B). 

 Nhìn chung, xu hướng biến động của HSI và GSI theo các giai đoạn phát triển 

của tuyến sinh dục là khác nhau. Cụ thể, giá trị HSI tăng từ giai đoạn II đến giai đoạn 

III, sau đó giảm dần từ giai đoạn III đến giai đoạn V (Hình 3.5). Trong khi đó, GSI 

tăng liên tục từ giai đoạn II đến giai đoạn V (Hình 3.7). 

3.1.2. Biến động hàm lượng hormone steroid trong huyết tương 

3.1.2.1. Biến động hàm lượng E2 ở cá cái 

 Hàm lượng E2 trong huyết tương cá dìa thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống 

kê (P<0,05) giữa các tháng trong năm (Hình 3.8), điều này chỉ ra rằng, trong điều 

kiện nuôi nhốt, mùa vụ sinh sản của cá dìa kéo dài quanh năm. Từ tháng 11 đến tháng 

1, hàm lượng E2 khá thấp và không có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P>0,05), dao 

động từ 76,53 pg/ml đến 175,53 pg/ml. Từ tháng 2 đến tháng 4, E2 tăng mạnh lên 

mức 821,1 pg/ml ở tháng 4. Tuy nhiên, hàm lượng E2 lại giảm đột ngột xuống mức 

288,47 pg/ml ở tháng 5. Hàm lượng E2 trong huyết tương cá dìa đạt mức cao nhất ở 

tháng 6 (1.445,62 pg/ml). 

 Một nghiên cứu trước đây trên cùng một loài cho thấy có mối tương quan giữa 

hormone steroid trong huyết tương và chu kỳ trăng [170]. Hàm lượng E2 trong huyết 

tương của cá dìa trong mùa đông (từ tháng 11 đến tháng 1) thấp, có thể liên quan đến 

nhiều lý do, trong đó nhiệt độ thấp có thể làm giảm quá trình nội tiết tố hoặc đây có 

thể là giai đoạn không tham gia sinh sản trong chu kỳ sinh sản tự nhiên của cá 

dìa. Vào mùa hè từ tháng 2 đến tháng 6, khi nhiệt độ nước cao hơn, mức E2 tăng lên 

đáng kể. Những quan sát đó có thể thấy rằng nhiệt độ nước là một trong những yếu tố 

có ảnh hưởng đến quá trình nội tiết tố và sự thành thục ở cá dìa. 
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Sự suy giảm hàm lượng E2 trong tháng 5 có thể liên quan đến sự thành thục của 

cá cái được lấy mẫu. Chất tiền noãn hoàn được hình thành theo mùa hoặc theo chu kỳ 

tùy thuộc vào các hormone gây phóng thích KDT như hormone kích thích nang trứng 

(FSH) và hormone hoàng thể hóa (LH), kích thích tiết steroid sinh dục từ các tuyến sinh 

dục [175]. Trong chu kỳ sinh sản của cá, trong giai đoạn tạo noãn hoàng, FSH được sản 

xuất bởi tuyến yên và chịu trách nhiệm sản xuất estradiol. Các nghiên cứu khác cho thấy 

trước và sau giai đoạn hình thành noãn hoàng, E2 trong huyết tương được ghi nhận ở 

mức độ thấp trên một số loài cá [33, 120, 127, 161, 181]. 
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Tháng thu mẫu 

Hình 3.8. Biến động hàm lượng E2 ở cá cái theo tháng thu mẫu 

Các ký tự khác nhau trên cùng một đồ thị thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) 

Nghiên cứu cho thấy, E2 trong huyết tương cá dìa có mối quan hệ khá rõ với các 

giai đoạn phát triển buồng trứng. Hàm lượng E2 trong huyết tương thay đổi theo các 

giai đoạn buồng trứng và mức E2 cao nhất (2.305 pg/ml) được quan sát thấy ở giai 

đoạn III. Sau đó có sự sụt giảm đáng kể ở giai đoạn IV (thành thục) và giai đoạn V 

(sinh sản). Không có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) về hàm lượng E2 trong 

huyết tương ở giai đoạn II (chưa trưởng thành), giai đoạn IV (thành thục) và giai đoạn 

V (sinh sản), hàm lượng E2 dao động từ 158 pg/ml đến 261 pg/ml (Hình 3.9). 
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Các giai đoạn phát triển của buồng trứng 

Hình 3.9. Biến động hàm lượng E2 ở cá cái theo giai đoạn phát triển buồng trứng 

Các ký tự khác nhau trên cùng một đồ thị thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) 

E2  là một hormone steroid trong huyết tương thể hiện rõ chức năng điều khiển 

sự phát triển của buồng trứng và có mối quan hệ với các giai đoạn phát triển của 

buồng trứng. Hàm lượng E2 cao nhất trong quá trình tạo noãn hoàng (giai đoạn III) 

cho thấy rằng E 2 là một hormone steroid kích thích sự hình thành noãn hoàng ở cá 

dìa. E2 kích thích gan sản xuất VTG sau đó sẽ được vận chuyển vào tế bào trứng 

thông mạch máu [128, 133, 218]. Ở một số loài cá biển như cá vược sọc (Morone 

saxatilis), cá tuyết Đại Tây Dương, cá chẽm mõm nhọn (Psammoperca waigiensis), 

hàm lượng E2 trong huyết tương duy trì ở mức cao trong quá trình hình thành noãn 

hoàng [64, 130, 161]. Hàm lượng E2 thấp ở các giai đoạn II, IV và V có thể kết luận 

rằng E2 không phải là một steroid chính trong việc kích thích sự thành thục và rụng 

trứng ở cá dìa. Các nghiên cứu trước đây cho thấy các steroid gây chín (MPF) như 

17, 20b, 21‐trihydroxy‐4pregnen‐3‐one và yếu tố gây chín (MPF) điều khiển sự chín, 

rụng trứng và sự di chuyển của túi mầm [134, 229]. Sự khác biệt đáng kể của hàm 

lượng E2 trong quá trình tạo noãn hoàng và các giai đoạn phát triển buồng trứng ở cá 

dìa có thể cung cấp dữ liệu về sinh học sinh sản ở cá biển. 
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3.1.2.2. Mối quan hệ giữa E2 với HSI, GSI và sự phát triển của buồng trứng 

E2 là một hormone điển hình ở cá cái. Trong nghiên cứu này, E2 thể hiện mối 

quan hệ khá rõ ràng với HSI, GSI và các giai đoạn phát triển của buồng trứng. Hàm 

lượng E2 tăng trong giai đoạn III (2.305 pg/ml) và giảm trong giai đoạn IV–V (158-

170 pg/ml), sự biến động này tương ứng với sự tăng giảm của HSI ở giai đoạn III 

(1.9%) và trong giai đoạn IV-V (1,2-1,2%). Ngược lại, sự biến động của E2 đối với 

GSI và các giai đoạn phát triển của buồng là ngược nhau, cụ thể nếu E2 giảm từ giai đoạn 

IV và V thì GSI lại tăng ở cả hai giai đoạn này, các giá trị tương ứng là 5,2% và 5,8%. 

Một số nghiên cứu đã chỉ ra rằng sự phát triển buồng trứng ở cá được điều 

khiển thông qua trục Não bộ – Tuyến yên – Tuyến sinh dục. Mối quan hệ giữa E2 với 

HSI, GSI và sự phát triển của buồng trứng được quan sát trong nghiên cứu này đã giúp 

hiểu rõ hơn về chu kỳ sinh sản của cá dìa trong điều kiện nuôi nhốt. Rahman, 

Takemura và Takano (2000) cũng cho thấy rằng những thay đổi hàm lượng E2 trong 

huyết tương có liên quan đến những thay đổi của GSI và tổ chức học buồng trứng ở cá 

dìa [171]. Các nghiên cứu khác trên cá tuyết Đại Tây Dương, cá chẽm mõm nhọn và 

cá bảy màu (Melanotaenia boesemani) chỉ ra rằng có mối quan hệ giữa sự biến động 

hàm lượng E2 trong huyết tương ở các giai đoạn phát triển của buồng trứng và giá trị 

GSI trong quá trình hình thành noãn hoàng [62, 161]. Các giai đoạn phát triển của 

buồng trứng cá dìa trong nghiên cứu này cho thấy có liên quan đến giá trị HSI. HSI 

cao nhất quan sát ở giai đoạn III, quá trình tạo noãn hoàng. Ở cá dìa, chất tiền noãn 

hoàng VTG được tổng hợp ở gan dưới sự kích thích của E2. Tuy nhiên, quá trình tổng 

hợp này khác nhau tùy thuộc vào loài và mức độ nhạy cảm với E2 [175]. Ở cá, quá 

trình trao đổi chất diễn ra nhanh trong quá trình tạo noãn hoàng, sự phát triển của tế 

bào trứng dẫn đến trọng lượng của buồng trứng tăng lên [175, 184]. Các nghiên cứu 

khác trên một số loài cá như cá cam (Seriola dumerilii ), cá cam Nhật Bản (Seriola 

lalandi alandi) và cá chẽm mõm nhọn [114, 161, 165] cũng cho kết quả tương tự. 

Các quan sát mô học cho thấy trong buồng trứng cá dìa có các tế bào trứng ở 

các giai đoạn khác nhau. Rahman và cộng sự (2000), khi nghiên cứu cá dìa ở vùng 
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biển Okinawa, Nhật Bản cũng cho kết quả tương tự. Ở vùng biển Indonesia, Susilo và 

cộng sự cho thấy buồng trứng cá dìa thành thục và sinh sản hai lần trong năm. Một 

nghiên cứu khác ở Philippines chỉ ra rằng cá dìa sinh sản hàng tháng trong năm 

[84]. Rahman và cộng sự nhận thấy rằng sự phát triển buồng trứng của cá dìa về 

mặt mô học được chia thành ba giai đoạn, giai đoạn chưa trưởng thành (tháng 8 - 

tháng 4), thời kỳ trước khi sinh sản (tháng 5) và thời kỳ sinh sản (tháng 6 - tháng 7) 

[171]. Từ những nhận xét đó, có thể suy ra rằng cá dìa là loài sinh sản nhiều lần trong 

năm và với sự phát triển noãn bào không đồng bộ. Từ các dữ liệu của chúng tôi, có thể 

kết luận rằng có mối quan hệ giữa hàm lượng E2 trong huyết tương với các giai đoạn 

phát triển của noãn bào, GSI và HSI  ở cá dìa cái. 

3.1.2.3. Biến động hàm lượng T và 11–KT ở cá đực 

Hàm lượng T trong huyết tương cá dìa có sự thay đổi theo các tháng nghiên 

cứu trong năm (Hình 3.10). Giá trị T thấp trong suốt mùa xuân từ tháng 11 đến tháng 

1. Vào mùa hè, nồng độ T tăng lên và đạt đỉnh vào tháng 6 (301,986 pg/ml). Cụ thể, 

hàm lượng T giảm dần từ tháng 11 (117,922 pg/ml) đến tháng 1 (76,907 pg/ml). Sau 

đó lại tăng lên vào tháng 2, tháng 3 (214,918 pg/ml, 202,050 pg/ml) đạt cực đại ở 

tháng 6. Trong khoảng thời gian từ tháng 11 đến tháng 1 cá đã tham gia sinh sản của 

mùa vụ sinh sản trước nên GSI giảm và bắt đầu mùa sinh sản thứ 2 từ tháng 2 đến 

tháng 6, tăng mạnh vào tháng 5 và tháng 6, trong thời gian này cá tích lũy dinh dưỡng 

trở lại để thành thục và tham gia sinh sản. Tháng 2, tháng 3 cá bắt đầu tham gia sinh 

sản. Hàm lượng T tăng lên, nhưng đến tháng 4 hàm lượng T lại giảm xuống. Đây có 

lẽ do cá đã tham gia sinh sản nên hàm lượng giảm mạnh hoặc do tháng này thu mẫu 

trúng vào những con đã tham gia sinh sản. Sau khi đã tham gia sinh sản ở tháng 4 thì 

cá vẫn tích lũy dinh dưỡng để tham gia sinh sản tiếp theo vào tháng 5, 6. Việc tăng 

giảm hàm lượng T này là do mùa sinh sản của cá dìa kéo dài trong năm và trong tinh 

sào của cá dìa đực ở nhiều giai đoạn khác nhau nên hàm lượng T có thể tăng giảm 

trong mùa sinh sản từ tháng 2 đến tháng 6. 
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Tháng thu mẫu 

Hình 3.10. Biến động hàm lượng T và 11-KT ở cá đực theo tháng thu mẫu 

Các ký tự khác nhau trên cùng một đồ thị thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) 

 Các nghiên cứu trên cá cho thấy, T được sinh ra bởi tế bào Leydig trong tinh sào, 

có tác dụng kích thích sự phát triển của tinh sào và quá trình sinh tinh [134, 135, 225].  

 Trong nghiên cứu này, hàm lượng T trong huyết tương cao nhất ở giai đoạn 

III cho thấy T kích thích quá trình sinh tinh ở cá dìa đực (Hình 3.11). Ở một số loài cá 

như cá chẽm mõm nhọn và cá tuyết Đại Tây Dương, hàm lượng T trong huyết tương 

được duy trì ở mức cao trong suốt quá trình sinh tinh [64, 161]. Giá trị T ở giai đoạn 
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IV và V thấp cho thấy T không phải là steroid chính trong việc kích thích sinh tinh 

ở cá dìa đực. Các nghiên cứu khác trên cá biển cho thấy nồng độ 11–KT và 17α , 

20β–dihydroxy–4–pregnen–3–one  (DHP) trong huyết tương tăng trong giai đoạn 

trước khi sinh sản và tăng nhanh trong giai đoạn sinh sản [169]. Ở một số loài, tinh 

sào trưởng thành không chỉ chứa T mà còn chứa 11–KT và 17α–20β – 

dihydroxyprogesterone (17α, 20β–P), đây là những steroid chính trong tinh sào 

trưởng thành cuối cùng [134, 180]. Ở cá Pacu đực (Piaractus mesopotamicus), 

Gazola và Borella (1997) cho thấy hàm lượng T và 11-KT cao nhất trong giai đoạn 

thành thục (T = 2.400 ± 56 pg/ml; 11–KT = 2.300 ± 60 pg/ml) và các mức thấp hơn 

duy trì trong thời gian không tham gia sinh sản [77]. Sự thay đổi hàm lượng T 

trong chu kỳ sinh sản cho thấy các hoạt động sinh sản của cá dìa đực có liên quan đến 

mùa vụ. Điều này cho ta thấy rằng, trong điều kiện nuôi nhốt, mùa vụ sinh sản của cá 

dìa đực kéo dài. Một nghiên cứu khác trên cá dìa cũng đã chỉ ra rằng có mối tương 

quan giữa hormone steroid trong huyết tương và chu kỳ trăng [170]. Hàm lượng T 

trong huyết tương cá dìa thấp ở mùa đông, từ tháng 11 đến tháng 1 có thể được giải 

thích bởi những lý do sau. Nhiệt độ thấp có thể làm giảm hoạt động nội tiết tố hoặc 

đây có thể là giai đoạn nghỉ ngơi trong chu kỳ sinh sản tự nhiên của cá dìa. Vào mùa 

hè từ tháng 2 đến tháng 6, hàm lượng T tăng lên đáng kể. Điều này cho thấy nhiệt độ 

nước cao có thể làm tăng hoạt động nội tiết tố ở loài này. Các nghiên cứu cho thấy 

rằng T ảnh hưởng đến quá trình phát triển của tinh sào và quá trình sinh tinh 

[38]. Điều này chứng minh rằng nhiệt độ nước là một trong những yếu tố quan trọng 

ảnh hưởng đến quá trình nội tiết tố và quá trình sinh tinh ở cá dìa đực trong điều kiện 

nuôi nhốt. Sự biến động hàm lượng T trong huyết tương cá dìa giữa các giai đoạn 

phát triển của tinh sào và giữa các tháng trong nghiên cứu này có thể góp phần cung 

cấp thêm dẫn liệu về sinh học sinh sản của cá dìa đực trong điều kiện nuôi nhốt. 

 Giống như T, 11-KT là một hormone steroid điển hình ở cá đực. Trong nghiên 

cứu này, sự biến động hàm lượng 11-KT trong năm khá giống với T. Hàm lượng 11-

KT tăng nhanh trong giai đoạn sinh sản từ tháng 3 đến tháng 6, sau đó giảm dần từ 

tháng 6 đến tháng 8 nhưng không có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0.05) giữa 

các tháng trong mùa vụ sinh sản. 11-KT cao nhất ở tháng 6 (215 pg/ml) và thấp nhất 

ở tháng 4 (120 pg/ml) (Hình 3.10). 
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Các giai đoạn phát triển của tinh sào 

Hình 3.11. Biến động hàm lượng T và 11-KT ở cá đực theo các giai đoạn phát 

triển của tinh sào 

 Các ký tự khác nhau trên cùng một đồ thị thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) 

Trong nghiên cứu này, giống như cá cái, tinh sào cá đực chỉ tồn tại các giai 

đoạn từ II đến V. Dựa trên các giai đoạn phát triển của tinh sào, sự biến động hàm 

lượng T và 11-KT cũng khá tương đồng nhau. Giá trị T và 11-KT cao nhất được quan 

sát thấy ở giai đoạn III lần lượt là 221,7 pg/ml và 222 pg/ml; thấp nhất ở giai đoạn 

IV, tương ứng là 122,3 pg/ml và 147 pg/ml. Sau đó, giảm xuống ở giữa các giai đoạn 

IV (trước sinh sản) và V (sinh sản). Không có sự khác biệt đáng kể về hàm 
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lượng T trong huyết tương được quan sát thấy giữa các giai đoạn II (tinh hoàn chưa 

trưởng thành ), IV và V (Hình 3.11). Kết quả phân tích chỉ ra rằng hàm lượng 11-KT 

quan sát ở giai đoạn II, III có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) so với giai 

đoạn IV, V. 

Hàm lượng T giảm từ tháng 2 đến tháng 4 và tăng lên đến tháng 6; đối với 11-

KT cũng có xu hướng tương tự T, tuy nhiên sau đó giảm dần từ tháng 6, điều nay cho 

chúng ta thấy mối quan hệ chặt chẽ với sự phát triển của tinh sào. Sự phát triển của 

tinh sào luôn đi kèm với sự tăng lên của T và 11-KT trong máu [40, 140, 181]. Các 

nghiên cứu gần đây đã tìm thấy sự tồn tại các thụ thể của androgen và progestogen 

trong tinh sào cá [91, 208]. Điều đó giúp hiểu được cơ chế hình thành các hormone 

steroid sinh dục ở cá đực là rất đáng được chú ý. 

Nếu như 11-KT là một hormone steroid cơ bản và hiệu quả nhất trong việc 

kích thích quá trình tạo tinh ở cá đực [40, 123] trong khi đó T đóng vai trò không thể 

thiếu trong việc kích thích hoạt động của tuyến yên và não bộ [54, 78] và sau đó hoạt 

hóa chức năng của tinh sào [129]. 

Sự biến động hàm lượng hormone sinh dục cho chúng ta thấy cá dìa là loài 

đẻ nhiều lần trong năm, tương ứng với nhiều nhóm tinh bào ở các giai đoạn phát 

triển khác nhau cùng tồn tại trong tinh sào cá dìa ở một thời điểm nhất định. Ở một số 

nghiên cứu trước đó trên cá hồi Đại Tây Dương (Salmo solar) [193], Catostomus 

commersonii [181], Hippoglossus hippoglossus [122] và Salvelinus alpinus [120],  

hàm lượng 11-KT và T trong huyết tương cá đực đạt cực đại trong thời kỳ tiền sinh 

sản, chứ không phải trong thời kỳ sinh sản. Tuy nhiên, cũng có một vài loài thể hiện  

hàm lượng hormone sinh dục cực đại trong thời kỳ sinh sản [99, 158, 166]. 

3.1.2.4. Mối quan hệ giữa T, 11–KT với HSI, GSI và sự phát triển của tinh sào 

T và 11-KT là hai hormone điển hình ở cá đực. Nghiên cứu này đã cho thấy, T 

và 11-KT thể hiện mối quan hệ khá rõ ràng với HSI, GSI và các giai đoạn phát triển 

của buồng trứng. Hàm lượng T và 11-KT tăng trong giai đoạn III với giá trị tương ứng 

lần lượt 221,7 pg/ml và 222 pg/ml và giảm trong giai đoạn IV–V, sự biến động này 

tương ứng với sự tăng giảm của HSI ở giai đoạn III (1,49%) và trong giai đoạn IV-V. 
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Ngược lại, sự biến động của T và 11-KT đối với GSI và các giai đoạn phát triển của 

tinh sào là ngược nhau, cụ thể nếu T và 11-KT giảm từ giai đoạn IV và V thì GSI lại tăng 

ở cả hai giai đoạn này. 

Giá trị HSI thay đổi theo tháng trong chu kỳ sinh sản của cá dìa cho ta thấy đây là 

loài sinh sản nhiều lần trong năm. Sự gia tăng HSI từ tháng 11 đến tháng 1 có thể liên quan 

đến sự tích trữ năng lượng ở gan để chuẩn bị cho mùa sinh sản. Một số nghiên cứu cũng chỉ 

ra rằng năng lượng dự trữ trong gan có thể liên quan đến HSI ở cá [57, 188]. Sự gia tăng 

trọng lượng và kích thước gan là do quá trình tích trữ năng lượng, dẫn đến giá trị HSI tăng 

lên [142]. Trong các nghiên cứu gần đây về mối tương quan giữa HSI và các giai đoạn phát 

triển của tinh sào cho thấy HSI không phải là chỉ số để xác định các giai đoạn phát triển tinh 

sào ở cá dìa đực. HSI hay gan đóng một vai trò quan trọng trong việc tích lũy các chất dinh 

dưỡng như protein và lipid. Những chất dinh dưỡng này sau đó được sử dụng làm năng 

lượng và nguyên liệu để tổng hợp và tiết hormone sinh dục [203]. Hơn nữa, gan có 

nhiều thụ thể cho các hormone lưu thông và tổng hợp các yếu tố tăng trưởng giống insulin 

và các tiền chất hormone [199]. 

GSI được coi là một thông số dùng để dự đoán mức độ thành thục và tích lũy 

năng lượng ở cá [230, 180]. Từ kết quả nghiên cứu này, GSI có thể được coi là một chỉ 

số để xác định các giai đoạn phát triển của tinh sào ở cá dìa đực. Zeyl và cộng sự cho 

rằng GSI có thể được sử dụng để đánh giá tình trạng thành thục của cá bống cát 

(Neogobius melanostomus) [231]. 

Sự biến động hàng tháng của GSI trong nghiên cứu này cho thấy mùa sinh sản 

của cá dìa đực bắt đầu vào tháng 3 và kéo dài đến tháng 6, đạt mức cao nhất vào tháng 

6 và hầu như ít thay đổi trong các tháng 4, 5 và 6. Một nghiên cứu trước đây trên loài 

này cũng cho thấy mùa vụ sinh sản kéo dài từ tháng 3 đến tháng 6 [163]. 

Trong nghiên cứu này, không quan sát thấy tinh sào ở giai đoạn I (chưa tham gia 

sinh sản) và tinh sào sau sinh sản (giai đoạn VI). Methven và cộng sự đã chỉ ra rằng nó 

được đặc trưng bởi các ống rỗng với mô liên kết, tế bào sinh tinh sơ cấp và thứ cấp 

[122]. Tất cả những con đực được quan sát là chưa thành thục từ tháng 11 đến tháng 2 có 

thể là do nhiệt độ thấp, làm giảm quá trình sinh tinh. Từ tháng 3 đến tháng 6, khi nhiệt độ 

nước tăng lên, khoảng 70% cá dìa đực được quan sát đã thành thục. 
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Các nghiên cứu gần đây cho thấy nhiệt độ nước và chu kỳ quang ảnh hưởng 

đến sự phát triển của tuyến sinh dục [30]. Quan sát sự phát triển của tinh sào của cá dìa 

ở quần đảo Okinawa, Nhật Bản, các giai đoạn chưa trưởng thành, trước khi sinh sản 

và sinh sản lần lượt là tháng 11 đến tháng 3, tháng 4 đến tháng 5 và tháng 6 đến tháng 

7 [169]. Các báo cáo khác trên cá dìa ở Philippines cũng chỉ ra rằng trong điều kiện 

nuôi nhốt, cá dìa sinh sản nhiều lần trong năm [84]. Tuy nhiên, trong nghiên cứu hiện 

tại ở Việt Nam, các giai đoạn chưa trưởng thành, trước khi sinh sản và sinh sản lần 

lượt là tháng 11 đến tháng 2, tháng 3 đến tháng 4 và tháng 5 đến tháng 6. Điều này có 

thể do sự khác biệt theo vĩ độ trong mùa sinh sản xảy ra ở cá đực của loài này. Sự phát 

triển của tinh sào trùng hợp với sự gia tăng nồng độ T trong huyết tương (Borg 1994). Các 

nghiên cứu trước đây cho thấy sự tồn tại của các thụ thể androgen trong tinh sào ở cá 

[147, 218]. Trong nghiên cứu này, cá dìa đực chưa thành thực được quan sát thấy vào 

tháng 11 đến tháng 2 có liên quan đến hàm lượng T thấp. Hàm lượng T trong huyết 

tương cá dìa đực duy trì ở mức cao vào các tháng 3, 5 và 6. Sự gia tăng hàm lượng T 

xảy ra khi xuất hiện tinh trùng trong giai đoạn thành thục, GSI cao nhất được quan sát 

thấy ở cá pacu đực [77]. Khi cá dìa đực chuyển sang giai đoạn sinh sản và sau sinh 

sản (giai đoạn IV-V), hàm lượng T trong huyết tương giảm đáng kể và duy trì ở mức 

thấp. Từ các số liệu của chúng tôi, có thể kết luận rằng có mối quan hệ giữa hàm lượng T 

trong huyết tương với các giai đoạn phát triển của tinh sào, GSI và HSI  ở cá dìa đực. 

3.2. Ảnh hưởng của hCG, LHRH–A lên hàm lượng E2 và T trong huyết tương 

3.2.1. Biến động hàm lượng E2 dưới sự ảnh hưởng của hCG và LHRH – A ở cá cái 

Trong thí nghiệm sử dụng hCG và LHRH–A + DOM,  nhận thấy những thay 

đổi đáng kể về hàm lượng E2. Tại thời điểm 12 giờ sau khi tiêm, mức E2 lần lượt là 

2.567 ± 192 và 524 ± 33 pg/ml ở các nghiệm thức hCG và LHRH–A + DOM. Hàm 

lượng E2 trong huyết tương trước khi tiêm là 81 ± 26 pg / ml. Sau đó, mức E2 giảm 

đáng kể khi tiêm hCG và LHRH–A + DOM sau 24 giờ lần lượt là 82 ± 13 và 28 ± 

3. Sự thay đổi về hàm lượng E2 ở nhóm được tiêm nước muối sinh lý không có sự sai 

khác có ý nghĩa thống kê (P>0,05) (Bảng 3.1). 
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Bảng 3.1. Biến động hàm lượng Estradiol 17- (E2) (pg/ml) trong huyết tương cá 

dìa cái sau khi tiêm 1.500 IU hCG/kg và 50 µg LHRH-A/kg + 5 mg DOM 

Thời điểm 

Nghiệm thức 

Đối chứng (nước 

muối sinh lý) 
hCG 

LHRH-A + 

DOM 

Trước khi tiêm 81 ± 26a 81 ± 26a 81 ± 26a 

6 giờ sau khi tiêm 48 ± 5a 48 ± 8a 61,93 ± 3a 

12 giờ sau khi tiêm 84 ± 15a 2.567 ± 192c 524 ± 33b 

18 giờ sau khi tiêm 39 ± 11a 354 ± 22b 246 ± 21b 

24 giờ sau khi tiêm 21 ± 3a 82 ± 13a 28 ± 3a 

Trong cùng một cột, giá trị có chỉ số trên khác nhau chỉ sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) 

Ở cá dìa cái, sự gia tăng hàm lượng E2 sau khi tiêm hCG và LHRH-A cho thấy 

sự tác động của chúng đối với sự hình thành steroid. Trong một nghiên cứu trước đây 

trên cá chẽm mõm nhọn, hCG và LHRH-A đã làm gia tăng đáng kể hàm lượng 

E2 trong huyết tương [160]. Prat và cộng sự (2001) cũng cho thấy rằng hàm lượng 

E2 trong huyết tương tăng mạnh ở thời điểm 12 giờ sau khi tiêm GnRH đầu tiên ở cá 

vược châu Âu (Dicentrarchus labrax) [167]. Trong nghiên cứu này, tuyến sinh dục ở 

cái phản hồi chậm hơn so với cá đực. Điều này có thể là do cá đực thành thục hơn so 

với cá cái. Ngoài ra, ở cá đực và cá cái, cơ chế tác dụng của hormone là khác nhau, do 

đó có thể dẫn đến thời gian hiệu ứng khác nhau. Cả hai hormone ngoại sinh hCG và 

LHRH-A đều làm gia tăng đáng kể hàm lượng E2 ở buồng trứng và thúc đẩy quá trình 

tạo noãn hoàng. Kết quả này giúp ích trong việc xác định liều lượng và loại hormone 

sử dụng trong sinh sản nhân tạo cá biển nói chung và cá dìa nói riêng. Sự suy giảm 

hàm lượng E2 sau 12 giờ tiêm có thể liên quan đến hoạt động của trục Não bộ - Tuyến 

yên – Tuyến sinh dục trong chu kỳ sinh sản ở cá. Khi tế bào trứng ở giai đoạn cuối của 

quá trình thành thục, nang trứng tạo ra steroid gây chín (MIS) thay vì E2 như phản ứng 

với LH [42, 58]. Quá trình hình thành steroid trong buồng trứng được tạo ra bởi hai 

hormone kích thích sự chín (MIH) là 17α,20 β -dihydroxy-4-pregnen-3-one (17α,20 β-

P) và 17α,20 β, 21-trihydroxy-4 -pregnen-3-one (20β-S). Khi MIH tăng cao trong giai 

đoạn cuối của quá trình thành thục và rụng trứng, chức năng của E2 suy giảm [59, 134, 
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136]. Ảnh hưởng của loại hormone khác giải thích cho việc suy giảm hàm lượng E2 

sau khi tiêm 12 giờ. 

3.2.2. Biến động hàm lượng T dưới sự ảnh hưởng của hCG và LHRH – A ở cá đực 

Ở cá đực, hàm lượng T có sự thay đổi sau khi tiêm hCG và LHRH – A + 

DOM. Hàm lượng T trong huyết tương ở cá đực trước khi thí nghiệm là 92 ± 39 

pg/ml. Khi tiêm hCG và LHRH – A + DOM sau 6 giờ, hàm lượng T trong huyết 

tương có sự gia tăng lần lượt là 170 ± 12 pg/ml và 650 ± 102 pg/ml. Ở thí nghiệm 12 

và 18 giờ sau khi tiêm hCG và LHRH – A + DOM, hàm lượng T ở nghiệm thức tiêm 

hCG thay đổi không đáng kể, ngược lại với nghiệm thức tiêm LHRH-A, hàm lượng 

T giảm. Ở 24 giờ sau khi tiêm hormone, hàm lượng T là 190 ± 5 pg/ml (tăng) đối với 

hCG và 339 ± 5 pg/ml (giảm) đối với thí nghiệm tiêm LHRH – A + DOM. Đối với 

nghiệm thức tiêm nước muối sinh lý (đối chứng) không có sự thay đổi đáng kể về 

hàm lượng T (Bảng 3.2). 

Bảng 3.2. Biến động hàm lượng Testosterone (pg/ml) trong huyết tương cá dìa 

đực sau khi tiêm 1.500 IU hCG/kg và 50 µg LHRH-A/kg + 5 mg DOM 

Thời điểm 

Nghiệm thức 

Đối chứng (nước 

muối sinh lý) 
hCG 

LHRH-A + 

DOM 

Trước khi tiêm 92 ± 39a 92 ± 39a 92 ± 39a 

6 giờ sau khi tiêm 59 ± 10a 170 ± 12b 650 ± 102c 

12 giờ sau khi tiêm 66 ± 10a 135 ± 10b 648 ± 118c 

18 giờ sau khi tiêm 82 ± 6a 149 ± 3b 490 ± 62b 

24 giờ sau khi tiêm 37 ± 4a 190 ± 5b 339 ± 39b 

Trong cùng một cột, giá trị có chỉ số trên khác nhau chỉ sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) 

 Testosterone có ảnh hưởng đến quá trình thành thục của tinh sào và hình thành 

tinh trùng [38, 216]. Trong nghiên cứu này, hàm lượng T trong huyết tương tăng lên 

đáng kể sau khi tiêm hCG và LHRH – A, điều này cho thấy ảnh hưởng của chúng đối 
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với hoạt động sinh sản của cá dìa đực. Zadmajid và cộng sự (2018) cho rằng rằng 

LHRH – A + DOM có tác dụng giải phóng androgen (hormone sinh dục đực), cụ thể là 

hàm lượng T trong huyết tương tăng cao. Do đó, hàm lượng T đạt cao nhất vào 6 giờ 

và 12 giờ sau khi tiêm với giá trị lần lượt là 650 ± 102 pg/ml và 648 ± 118 pg/ml. Cần 

phải hiểu rõ rằng hCG và LHRH – A tác dụng đến cơ quan đích khác nhau [221]. hCG 

là một kích dục tố hoạt động trên tuyến yên để kích thích bài tiết các hormone steroid, 

LHRH – A là một hormone gây phóng thích kích dục tố (GnRH) hoạt động trên tuyến 

yên để kích thích bài tiết kích dục tố, sau đó kích thích giải phóng các hormone steroid 

[67, 138]. Cơ chế này giải thích cho việc hàm lượng T ở cá dìa đực lại khác nhau giữa 

các nghiệm thức. 

3.3. Ảnh hưởng của hCG, LHRH – A lên đặc điểm sinh lý sinh sản và thành 

phần sinh hóa của tinh sào và buồng trứng cá dìa 

3.3.1. Ảnh hưởng của hCG, LHRH – A lên đặc điểm sinh lý sinh sản 

3.3.1.1. Sức sinh sản 

 Sức sinh sản là một trong những chỉ tiêu sinh học sinh sản quan trọng. Qua đó, 

chúng ta có thể ước tính số lượng trứng đẻ ra mỗi lần, từ đó xây dựng kế hoạch sản 

xuất giống sát với thực tế và yêu cầu. Kết quả xác định sức sinh sản của chúng tôi trên 

đàn cá cái có khối lượng dao động từ 440 đến 600 gram có kết quả thể hiện ở Bảng 

3.3. Trong nghiên cứu này sức sinh sản tuyệt đối của cá dìa dao động từ 420.632 đến 

732.353 trứng, tương ứng với sức sinh sản tương đối dao động từ 826 đến 1221 

trứng/g cá cái. Nghiên cứu của Yeldan và Avsar [220] trên cá dìa Siganus rivulatus, 

chỉ ra rằng sức sinh sản tuyệt đối trung bình là 434.761 trứng/cá cái. 

Bảng 3.3. Sức sinh sản của đàn cá nghiên cứu theo khối lượng cá cái 

 

 

STT 

Kích thước cá cái (Chiều 

dài và khối lượng) 

Sức sinh sản tuyệt đối 

(trứng III-IV/cá cái) 

Sức sinh sản tương đối 

(trứng/gram cá cái) 

1 29 cm; 440 g 420.632 956 

2 31 cm; 580 g 478.943 826 

3 30 cm; 600 g 732.353 1.221 

Trung bình ± Độ lệch chuẩn 543.976 ± 165.724 1.001 ± 201 
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 Các loài cá có kích thước noãn bào lớn thường có sức sinh sản nhỏ và ngược 

lại, những loài cá có sức sinh sản lớn thường có kích thước noãn bào nhỏ. Sức sinh sản 

và kích thước noãn bào còn phụ thuộc vào tập tính chăm sóc con của cá bố mẹ [18, 

19]. Kết quả nghiên cứu của chúng tôi về kích thước noãn bào qua các giai đoạn phát 

triển được thể hiện ở Bảng 3.4. So với các loài cá dìa khác cùng họ, đường kính trứng 

thành thục của cá dìa Siganus rivulatus lớn hơn cá dìa Siganus guttatus và trung bình 

đạt 440 μm [220]. Cá dìa là loài thụ tinh ngoài, do đó trong môi trường tự nhiên có 

nhiều yếu tố bất lợi như nhiệt độ, dòng chảy, kẻ thù do vậy sức sinh sản của cá phải 

lớn để tăng tần suất bắt gặp tinh trùng, tỷ lệ thụ tinh và duy trì giống loài đặc biệt đối 

với các loài cá không có tập tính chăm sóc trứng. 

3.3.1.2. Kích thước noãn bào của đàn cá thí nghiệm 

 Vào mùa sinh sản chính kích thước noãn bào phát triển rất nhanh, đạt kích 

thước tối đa và thành thục hoàn toàn. Ở phase nhân và chất nhiễm sắc tiền ngoại vi 

nhân (tương ứng giai đoạn I của buồng trứng) có kích thước nhỏ nhất (53 µ); phase 

cực hóa, chín và rụng trứng (tương ứng giai đoạn V của buồng trứng), noãn bào đạt 

kích thước lớn nhất (371 µ) (Bảng 3.4). 

Bảng 3.4. Kích thước noãn bào đàn cá thí nghiệm 

STT Các giai đoạn phát triển noãn bào Đường kính (µm) 

1 Phase nhân và chất nhiễm sắc tiền ngoại vi nhân 53 ± 12 

2 Phase tiền ngoại vi nhân và ngoại vi nhân 82 ± 18 

3 Phase không bào hóa 148 ± 40 

4 Phase thể noãn hoàng – tích lũy noãn hoàng 364 ± 40 

5 Phase cực hóa, chín và rụng trứng 371 ± 52 

 Kích thước noãn bào cũng như đặc điểm hình thái và tổ chức học của buồng 

trứng cá dìa cũng được mô tả trong các nghiên cứu trước đây. Trong buồng trứng tồn 

tại nhiều noãn bào đại diện cho các giai đoạn phát triển khác nhau, nhưng chủ yếu là 

các giai đoạn III, IV và V. Trong nghiên cứu này, giai đoạn VI không tìm thấy trong 

buồng trứng, thực tế giai đoạn này khá ngắn, ngay sau khi cá đẻ xong và sau đó quay 

về giai đoạn III. 
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3.3.2. Ảnh hưởng của hCG, LHRH – A lên thành phần sinh hóa của tinh sào và 

buồng trứng cá dìa 

3.3.2.1. Ảnh hưởng của hCG, LHRH – A lên thành phần sinh hóa của tinh sào cá dìa 

3.3.2.1.1. Thành phần sinh hóa của tinh sào cá dìa ở giai đoạn thành thục và chưa 

thành thục 

Trong nghiên cứu này, 60 mẫu tinh sào được thu từ đàn cá dìa thí nghiệm trong 

tháng 4 năm 2018. Các mẫu tinh sào được phân thành 2 nhóm, nhóm tinh sào chưa 

thành thục (giai đoạn III) và nhóm tinh sào thành thục (giai đoạn IV-V) [18, 19] (Hình 

3.12). Kết quả phân tích thành phần sinh hóa của 2 nhóm tinh sào được thể hiện qua 

Bảng 3.5. Kết quả cho thấy, hàm lượng protein và tro của tinh sào ở giai đoạn thành 

thục cao hơn so với giai đoạn chưa thành thục. Ngược lại, hàm lượng lipid ở giai đoạn 

thành thục thấp hơn so với giai đoạn chưa thành thục. Trong khi đó độ ẩm không khác 

nhau nhiều giữa 2 giai đoạn phát triển của tinh sào. 

Bảng 3.5. Thành phần sinh hóa của tinh sào cá dìa 1+ tuổi nuôi trong ao đất tại 

Khánh Hòa trước khi tiên kích dục tố 

Các chỉ tiêu 
Tinh sào giai đoạn chưa 

thành thục (III) 

Tinh sào giai đoạn 

thành thục (IV-V) 

Protein (%) 13,60 ± 1,30 14,80 ± 1,20 

Lipid (%) 13,14 ± 0,60 11,91 ± 0,50 

Tro (%) 0,90 ± 0,02 1,69 ± 0,06 

Độ ẩm (%) 75,59 ± 2,80 79,23 ± 2,40 

 

Protein, lipid, độ ẩm và tro là các chỉ tiêu sinh hóa cơ bản phản ánh mức độ 

thành thục sinh dục của tinh sào ở cá xương [55]. Vào mùa sinh sản, các chất dự trữ 

tích lũy ở các cơ quan được huy động để tổng hợp protein nuôi duỡng các tế bào sinh 

dục phát triển. Khi đó, nhu cầu dinh dưỡng và năng lượng cho quá trình thành thục và 

tạo giao tử ở cá tăng lên [172]. Trong thời kỳ tạo giao tử, sự sinh trưởng của tuyến 

sinh dục tăng lên liên tục. Trong khi đó, sự sinh trưởng của tế bào sinh dưỡng hầu 

như dừng lại. Thậm chí, sau khi cá dừng ăn, tuyến sinh dục vẫn tiếp tục tích lũy lipid 

và protein [55, 172]. Chất dinh dưỡng được chuyển hóa vào tuyến sinh dục chủ yếu 

có nguồn gốc từ mô sinh dưỡng ở cá bố mẹ, có khoảng 7,0-8,7 % lipid từ tế bào sinh 

dưỡng được chuyển hóa vào tuyến sinh dục của cá [18]. 
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(A) 

Cá dìa Siganus guttatus 

(B) 

Tinh sào giai đoạn III: 

Khối tinh sào đã lớn 

nhưng chưa căng nở, 

màu trắng sáng. Đang 

dần tích lũy. 

(C) 

Tinh sào giai đoạn IV: 

Khối tinh sào dần chuyển 

màu trắng đục, căng đầy. 

dấu hiệu thành thục. 

Hình 3.12. Hình thái tinh sào cá dìa giai đoạn chưa thành thục (B) và thành thục (C) 

So với các loài động vật có xương sống khác, hàm lượng protein trong tinh sào 

cá là khá thấp [195]. Trong nghiên cứu này, hàm lượng protein trong tinh sào cá dìa 

thành thục là 14,8%, tỷ lệ này cao hơn nhiều so với một số loài cá xương khác [195], 

và chỉ thấp hơn cá hồi Đại Tây Dương (30%) [58]. Nhiều tác giả cho rằng thành phần 

protein này có thể đóng vai trò quan trọng trong việc bảo vệ tinh trùng và nó có chứa 

một số enzyme quan trọng của quá trình trao đổi chất [58, 59, 60]. 

3.3.2.1.2. Ảnh hưởng của hormone lên thành phần sinh hóa của tinh sào cá dìa 

 Kết quả phân tích cho thấy tinh sào cá đực được xác định ở các giai đoạn III, IV 

và V. Sau khi tiêm 12 giờ và 24 giờ, tất cả tinh sào cá đưc đều chuyển sang giai đoạn 

V. Điều này cho thấy hCG và LHRH-A + DOM có ảnh hưởng đến sự thành thục hoàn 

toàn của tinh sào sau 12 giờ. Điều đáng lưu ý là ở nghiệm thức đối chứng, việc tiêm 

nước muối sinh lý cũng làm cho cá đực thành thục hoàn toàn. Kết quả thí nghiệm được 

trình bày ở Bảng 3.6. 
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Bảng 3.6. Mức độ thành thục của cá dìa đực sau khi tiêm hormone 
 

Thời điểm 

 Nghiệm thức  

Đối chứng hCG 
LHRH-A + 

DOM 

Trước khi tiêm Giai đoạn III, IV và V 

12 giờ sau khi tiêm Giai đoạn V Giai đoạn V Giai đoạn V 

24 giờ sau khi tiêm Giai đoạn V Giai đoạn V Giai đoạn V 

 Việc xác định thành phần sinh hóa của tinh sào cá dìa dưới ảnh hưởng của các 

hormone ngoại sinh là cơ sở khoa học để lựa chọn loại và liều lượng hormone phù 

hợp trong sinh sản nhân tạo. Ngoài ra, thông tin về thành phần sinh hóa của tinh sào 

giúp người nuôi lựa chọn và bổ sung thành phần dinh dưỡng vào khẩu phần ăn hằng 

ngày trong quá trình nuôi vỗ cá bố mẹ, giúp thúc đẩy nhanh quá trình thành thục và 

nâng cao chất lượng sản phẩm sinh dục [14, 41, 162]. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng 

của hCG và LHRH-A lên thành phần sinh hóa của tinh sào cá dìa được trình bày ở 

Bảng 3.7 và Bảng 3.8. 

Bảng 3.7. Ảnh hưởng của hCG lên thành phần sinh hóa tinh sào (Giai đoạn IV-V) 

Thời điểm 

Thành phần sinh hóa 

Độ ẩm (%) Tro (%) Protein (%) Lipid (%) 

Trước khi tiêm 79,23 ± 0,10a 1,69 ± 0,10a 14,80 ± 0,05a 11,91 ± 0,10b 

12 giờ sau khi tiêm 67,25 ± 0,10b 1,49 ± 0,10a 18,66 ± 0,05b 6,96 ± 0,10a 

24 giờ sau khi tiêm 59,56 ± 0,10b 1,55 ± 0,10a 16,25 ± 0,05b 8,27 ± 0,10a 

Trong cùng một cột, giá trị có chỉ số trên khác nhau chỉ sự sai khác có ý nghĩa thông kê (P<0,05) 

 hCG là loại kích dục tố dị chủng, được dùng có hiệu quả trên nhiều loài cá, 

gây được những phản ứng oxy hóa cho các enzyme chuyển hóa protein và lipid như 

dehydrogenara và estaraza [20, 207]. Do đó, hàm lượng protein tăng lên đáng kể sau 

khi tiêm hormone. Kết quả phân tích cho thấy không có sự sai khác về hàm lượng tro 

(P>0,05) trước và sau khi tiêm hCG. Tuy nhiên, hàm lượng protein, lipid và độ ẩm đã 
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có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) ở thời điểm trước khi tiêm và 24 giờ sau 

khi cá được tiêm 1.500 IU hCG/kg cá (Bảng 3.7). Tương tự, khi phân tích thành phần 

sinh hóa của tinh sào cá dìa ở nghiệm thức tiêm 50 µg LHRH-A + 5 mg DOM/kg cá, 

cho thấy hàm lượng protein và độ ẩm có sự sai khác có ý nghĩa thống kê ở thời điểm 

12 giờ và 24 giờ sau khi cá được tiêm hormone, ngược lại hàm lượng lipid và tro 

không có sự sai khác có ý ngĩa thống kê (Bảng 3.8). 

Bảng 3.8. Ảnh hưởng của LHRH-A + DOM lên thành phần sinh hóa tinh sào 

(Giai đoạn IV-V) 

Thời điểm 

Thành phần sinh hóa 

Độ ẩm (%) Tro (%) Protein (%) Lipid (%) 

Trước khi tiêm 79,23 ± 0,10a 1,69 ± 0,10a 14,80 ± 0,05a 11,91 ± 0,10a 

12 giờ sau khi tiêm 77,65 ± 0,10a 1,57 ± 0,10a 14,61 ± 0,05a 9,22 ± 0,10a 

24 giờ sau khi tiêm 72,32 ± 0,10b 1,62 ± 0,10a 12,44 ± 0,05b 10,26 ± 0,10a 

Trong cùng một cột, giá trị có chỉ số trên khác nhau chỉ sự sai khác có ý nghĩa thông kê (P<0,05) 

LHRH – A là một GnRH (hormone giải phóng gonadotropin/Gonadotropin-

releasing hormone) tổng hợp. Đây là hormone gây phóng thích kích dục tố, tác động 

lên tuyến yên tiết ra FSH (Follicle-stimulating hormone) và LH (Luteinizing 

hormone), hai hormone này ảnh hưởng lên tuyến sinh dục, kích thích tuyến sinh dục 

tiết hormone steroid [219]. FSH tham gia nhiều chức năng khác nhau trong tinh sào, 

kích thích tổng hợp androgen trong tế bào Leydig và điều khiển hoạt động của tế bào 

Sertoli trong quá trình tạo tinh [169, 219]. Hàm lượng FSH trong huyết tương cao ở 

giai đoạn đầu quá trình tạo tinh và đạt cực đại trong suốt thời kỳ phát triển của tinh 

sào, sau đó giảm xuống sau khi sinh sản. Hàm lượng LH trong huyết tương thấp trong 

thời kỳ đầu quá trình tạo tinh, bắt đầu tăng lên trong thời kỳ phát triển và đạt cực đại 

trong lúc sinh sản [169, 219]. 

Trong điều kiện nuôi nhốt, biến động của các yếu tố môi trường như nhiệt độ, 

độ mặn, chu kỳ trăng,… thường gây bất lợi, gây stress cho cá và ức chế sự tiết 

hormone sinh dục và sinh sản, từ đó các quá trình trao đổi chất, chuyển hóa năng 

lượng và tích lũy noãn hoàng đều chậm do thiếu hormone kích thích [169]. 
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Do vậy việc tiêm hCG và LHRH-A + DOM đã kích thích tuyến sinh dục tiết steroid 

kích thích sự thành thục sinh dục, cụ thể ở đây là tinh sào và thúc đẩy quá trình sinh tinh. 

3.3.2.2. Ảnh hưởng của hCG, LHRH – A lên thành phần sinh hóa của buồng 

trứng cá dìa 

3.3.2.2.1. Thành phần sinh hóa của buồng trứng cá dìa ở giai đoạn thành thục và 

chưa thành thục 

Bảng 3.9. Thành phần sinh hóa của buồng trứng cá dìa 1+ tuổi nuôi trong ao đất 

tại Khánh Hòa trước khi tiêm kích dục tố 

Các chỉ tiêu 
Buồng trứng giai đoạn 

chưa thành thục (II) 

Buồng trứng giai đoạn 

thành thục (IV) 

Protein (%) 21,74 ± 0,05 28,33 ± 0,05 

Lipid (%) 28,83 ± 0,10 23,82 ± 0,10 

Tro (%) 0,32 ± 0,10 0,9 ± 0,10 

Độ ẩm (%) 67,91 ± 0,10 60,86 ± 0,10 

 Trong nghiên cứu này, 60 mẫu tinh sào được thu từ đàn cá dìa thí nghiệm trong 

tháng 4 năm 2018. Các mẫu tinh sào được phân thành 2 nhóm, nhóm tinh sào chưa 

thành thục (giai đoạn II) và nhóm tinh sào thành thục (giai đoạn IV) [18, 19]. Kết quả 

phân tích cho thấy thành phần sinh hóa của 2 nhóm buồng trứng được thể hiện qua 

Bảng 3.9. Kết quả cho thấy, hàm lượng protein và tro của buồng trứng ở giai đoạn 

thành thục cao hơn so với giai đoạn chưa thành thục. Ngược lại, hàm lượng lipid và độ 

ẩm ở giai đoạn thành thục thấp hơn so với giai đoạn chưa thành thục (Bảng 3.9). 

 

   

Cá dìa Siganus guttatus Buồng trứng giai đoạn II: 

màu hồng nhạt, thể tích 

nhỏ, mạch máu nhỏ xung 

quanh. các hạt trứng 

không thể quan sát bằng 

mắt thường. 

Buồng trứng giai đoạn 

IV: màu sắc đậm, mạch 

máu phát triển, thể tích và 

khối lượng tăng lên đáng 

kể, các hạt trứng to và có 

thể quan sất bằng mắt 

thường. 

Hình 3.13. Phân loại độ thành thục của buồng trứng cá dìa 
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3.3.2.2.2. Ảnh hưởng của hormone lên thành phần sinh hóa trong buồng trứng cá 

dìa (giai đoạn IV) 

 Sau khi tiêm hormone, cá được giải phẫu để kiểm tra độ thành thục của buồng 

trứng từ đó đánh giá ảnh hưởng của hCG và LHRH-A lên khả năng chuyển hóa của 

buồng trứng. Kết quả đánh giá ở các mốc thời gian 12 giờ và 24 giờ sau khi tiêm được 

thể hiện ở Bảng 3.10. Buồng trứng của đàn cá nghiên cứu trước khi tiêm hormone 

được đánh giá có độ thành thục không đồng đều. Các buồng trứng của cá cái bắt gặp 

đang ở giai đoạn II, III và IV. Sau khi tiêm hormone 12 giờ và 24 giờ, độ thành thục 

của buồng trứng ở các nghiệm thức không có sự sai khác. Hơn nữa độ thành thục sau 

khi tiêm không khác so với trước khi tiêm. Các cá thể cái sau khi giải phẫu có độ thành 

thục của buồng trứng giai đoạn II, III và IV. Tuy nhiên quan sát của chúng tôi có hơn 

80% số cá cái có buồng trứng giai đoạn III-IV. Điều này chưa thể nhận định rằng hCG 

và LHRH-A có vai trò ảnh hưởng đến sự phát triển của noãn bào, kích thích nang 

trứng tiết estradiol và thúc đẩy sự tích lũy noãn hoàng và thành thục của cá dìa cái. 

Bảng 3.10. Mức độ thành thục của cá cái sau khi tiêm hormone 

 

Thời điểm 

Nghiệm thức 

Đối chứng  hCG LHRH – A + 

DOM 

Trước khi tiêm Giai đoạn II, III và IV 

12 giờ sau khi tiêm Giai đoạn III Giai đoạn V Giai đoạn II, III 

24 giờ sau khi tiêm Giai đoạn III, IV Giai đoạn II, IV Giai đoạn II, III 

Từ kết quả thu được, chúng tôi có thể nhận định rằng trong khoảng thời gian 

12-24 giờ là chưa đủ dài để các quá trình chuyển hóa về mặt sinh lý và nội tiết sinh sản 

diễn ra, kích thích sự thành thục hoàn toàn của noãn bào và buồng trứng. Quá trình 

thành thục sinh dục ngoài yếu tố hormone, còn có cả các yếu tố môi trường, dinh 

dưỡng và sự có mặt của con khác giới. Đặc biệt cá dìa là loài đẻ trứng dính do đó sự có 

mặt của các giá thể cũng có ảnh hưởng đến sự thành thục. 

Protein, ẩm, tro và lipid là các chỉ tiêu sinh hóa căn bản phản ánh mức độ tích 

lũy dinh dưỡng hay noãn hoàng trong tế bào trứng, từ đó dự báo mức độ thành thục 
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của cá [13]. Do đó việc xác định thành phần sinh hóa của trứng cá trong tuyến sinh 

dục là cần thiết. Kết quả nghiên cứu được thể hiện ở Bảng 3.11 và Bảng 3.12. 

Bảng 3.11. Ảnh hưởng của hormone lên thành phần sinh hóa trong buồng trứng 

cá dìa (giai đoạn IV) sau khi tiêm 1.500 IU hCG/kg cá cái 

 

Thời điểm 

Thành phần sinh hóa 

Độ ẩm (%) Tro (%) Protein (%) Lipid (%) 

Trước khi tiêm 67,91 ± 0,1a 0,32 ± 0,1a 21,74 ± 0,05a 28,83 ± 0,1b 

12 giờ sau khi tiêm 65,40 ± 0,1a 0,75 ± 0,1a 37,90 ± 0,05b 6,5 ± 0,1a 

24 giờ sau khi tiêm 66,80 ± 0,1a 0,78 ± 0,1a 36,98 ± 0,05b 5,5 ± 0,1a 

Các ký tự khác nhau trong cùng một cột cho thấy sự khác nhau có ý nghĩa thống kê (p<0.05) 

 Kết quả phân tích chỉ ra không có sự sai khác về độ ẩm và tro (P>0,05) trước 

và sau khi cá cái được tiêm hCG. Tuy nhiên, hàm lượng protein và lipid đã có sự 

khác nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05) ở thời điểm 12 giờ và 24 giờ sau khi cá được 

tiêm hormone (Bảng 3.11). Tương tự như vậy thành phần sinh hóa buồng trứng cá dìa 

cũng được quan sát đối với nghiệm thức tiêm LHRH-A + 5mg DOM, kết quả cho 

thấy hàm lượng protein và lipid có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (Bảng 3.12). 

 LHRH-A là GnRH tổng hợp, tác động lên tuyến yên, kích thích tuyến yên tiết 

kích dục tố. Các kích dục tố như FSH và LH đến lượt mình ảnh hưởng lên tuyến sinh 

dục, kích thích tuyến sinh dục tiết hormone steroid [5, 13]. Từ đó, steroid kích thích 

tế bào gan tổng hợp chất tiền noãn hoàng và sau đó kết nạp vào noãn bào. hCG gây 

được những phản ứng ôxy hóa cho các enzym chuyển hóa protein và lipid như 

dehydrogenaza và esteraza [5, 12]. Do đó dưới ảnh hưởng của hCG, hàm lượng 

protein và lipid trong buồng trứng có sự gia tăng hàm lượng đáng kể. 



 86 

Bảng 3.12. Biến động thành phần sinh hóa trong buồng trứng cá dìa (giai đoạn 

IV) sau khi tiêm 50 µg LHRH-A + 5mg DOM/kg cá cái 

 

Thời điểm 

Thành phần sinh hóa 

Độ ẩm (%) Tro (%) Protein (%) Lipid (%) 

Trước khi tiêm 67,91 ± 0,1a 0.32 ± 0,1a 21,74 ± 0,05a 28,83 ± 0,1b 

12 giờ sau khi tiêm 71,80 ± 0,1a 0,79 ± 0,1a 36,89 ± 0,05b 6,4 ± 0,1a 

24 giờ sau khi tiêm 58,80 ± 0,1a 0,72 ± 0,1a 33,95 ± 0,05b 8,1 ± 0,1a 

Các ký tự khác nhau trong cùng một cột cho thấy sự khác nhau có ý nghĩa thống kê (p<0.05) 

 Thành phần lipid và protein trong trứng đóng vai trò quan trọng. Chất lượng 

noãn hoàng cũng như tỷ lệ dưỡng chất trong trứng ảnh hưởng đến quá trình phát triển 

phôi và chất lượng ấu trùng cá về sau [162]. Do vậy việc đảm bảo các yếu tố môi 

trường, bổ sung dinh dưỡng trong khẩu phần ăn cho cá bố mẹ trong quá trình nuôi vỗ 

hoặc can thiệp bằng hormone ngoại sinh như hCG hay LHRH-A là cần thiết, giúp 

thúc đẩy quá trình tích lũy noãn hoàng và thành thục sớm. Trong điều kiện nuôi nhốt, 

các yếu tố môi trường thường bất lợi gây stress cho cá, ức chế sự tiết hormone sinh 

dục và sinh sản, từ đó các quá trình trao đổi chất, chuyển hóa năng lượng và tích lũy 

noãn hoàng đều chậm do thiếu hormone kích thích. Do vậy việc tiêm hCG và LHRH-

A đã kích thích tuyến sinh dục tiết steroid kích thích sự thành thục của noãn bào, chín 

và rụng trứng [5, 12, 13]. 
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KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

1. KẾT LUẬN 

Hàm lượng E2, T và 11-KT trong huyết tương cá dìa biến động theo chu kỳ sinh 

sản và có mối quan hệ với các giai đoạn phát triển của tuyến sinh dục, HSI và GSI. Ở 

cá cái, hàm lượng E2 đạt giá trị cao nhất (2.305 pg/ml) trong giai đoạn tích lũy chất 

noãn hoàng (giai đoạn III) . Ở cá đực, hàm lượng T và 11-KT trong huyết tương cao 

nhất được quan sát ở giai đoạn sinh tinh (giai đoạn III) với các giá trị lần lượt là 221,7 

pg/ml và 222 pg/ml. 

Cá dìa là loài đẻ nhiều lần trong năm, mùa sinh sản kéo dài. Tổ chức học tuyến 

sinh dục không đồng bộ, có nhiều tế bào sinh dục ở các giai đoạn phát triển khác nhau 

trong cùng một thời điểm. GSI và HSI biến động đáng kể trong chu kỳ sinh sản. Giá trị 

HSI tăng từ giai đoạn II đến giai đoạn III, sau đó giảm dần từ giai đoạn III đến giai 

đoạn V. Ngược lại, GSI tăng liên tục từ giai đoạn II đến giai đoạn V. 

Hai hormone ngoại sinh là hCG và LHRH – A có ảnh hưởng đến hàm lượng E2 ở 

cá cái và T ở cá đực. Khi cá được tiêm hai hormone hàm lượng E2 và T huyết tương 

tăng lên, thúc đẩy quá trình tạo noãn hoàng ở cá cái và sinh tinh ở cá đực. 

Khi tiêm hai hormone hCG và LHRH – A, hàm lượng protein, lipid và độ ẩm (ở 

cá đực); protein và lipid (ở cá cái) có sự biến đổi đáng kể. Khi cá được tiêm hai loại 

hormone này, hàm lượng protein trong tinh sào và buồng trứng tăng lên sau 12 và 24 

giờ. Điều này cho thấy hormone ngoại sinh có ảnh hưởng đến sự thay đổi thành phần 

sinh hóa tuyến sinh dục, thúc đẩy quá thành thục sinh dục ở cá dìa. 

2. ĐỀ XUẤT 

 Trong chu kỳ sinh sản của cá dìa, ngoài việc xác định E2, T và 11-KT, cần có 

những nghiên cứu về P trong chu kỳ sinh sản. Qua đó, cho chúng ta thấy rõ hơn mối 

tương quan giữa E2, T, 11-KT và P trong chu kỳ sinh sản, cũng như mối liên hệ với 

GSI và HSI. 

Trong thí nghiệm tiêm hCG và LHRH – A,  nên lập lại nhiều lần và thử nghiệm 

ở nhiều nồng độ hormone khác nhau để so sánh hiệu quả sử dụng cũng như lựa chọn 

loại hormone và liều lượng tối ưu trong sinh sản nhân tạo cá dìa. 
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 Trên cơ sở hiểu rõ sự thay đổi các hormone steroid trong chu kỳ sinh sản cá dìa, 

cần có những nghiên cứu về dinh dưỡng cho đàn cá bố mẹ và nâng cao hiệu quả sinh 

sản nhân tạo đối tượng này. 

Ngoài ra, cần có nghiên cứu tiếp theo về quan hệ giữa hàm lượng hormone 

steroid huyết tương với thành phần sinh hóa của tuyến sinh dục nhằm làm rõ vai trò 

của hormone steroid huyết tương trong quá trình phát triển của tuyến sinh dục ở dìa 

nói riêng và cá xương nói chung. 
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 I 

PHỤC LỤC 

PHỤC LỤC 1 

1. Estradiol (E2) 

Layout map  

  1 2 3 4 5 6 

A Blank STD 1 STD 1 T11 T11 T11 

B Blank STD 2 STD 2 T12 T12 T12 

C NSB STD 3 STD 3 T1 T1 T1 

D NSB STD 4 STD 4 T2 T2 T2 

E Bo STD 5 STD 5 T3 T3 T3 

F Bo STD 6 STD 6 T4 T4 T4 

G Bo STD 7 STD 7 T5 T5 T5 

H TA STD 8 STD 8 T6 T6 T6 

        Measurement count: 1   Filter: 405 

  1 2 3 4 5 6 

A 0.063 0.22 0.209 0.595 0.652 0.65 

B 0.059 0.309 0.239 0.602 0.549 0.552 

C 0.069 0.445 0.447 0.475 0.831 0.564 

D 0.072 0.546 0.575 0.54 0.431 0.527 

E 0.946 0.658 0.671 0.463 0.472 0.485 

F 0.942 0.785 0.725 0.296 0.711 0.58 

G 0.961 0.882 0.458 1.078 0.397 0.68 

H 1.195 0.884 0.831 0.281 0.38 0.416 

        AVG 

Blank 0.061 Standard 

Std 

dose %B/Bo 

       0.1535 4000 16.379 

   AVG 

NSB 0.0095 0.213 1600 23.147 

       0.385 640 42.711 

   AVG 

Bo 0.888666667 0.4995 256 55.735 

       0.6035 102.4 67.564 

   Correct 

Bo 0.879166667 0.694 41 77.858 

   

  

0.609 16.4 68.190 

   

  

0.7965 6.6 89.517 

 

  

 



 II 

        

  

Sample 

(mL) 

Buffer 

(mL) 

Diluted 

ratio 

   

  

0.5 0.5 1 

   

Sample Readings Avg %B/Bo 

Conc. 

(pg/mL) 

Final 

conc. 

Avg 

(pg/mL) STDV 

T11-1 0.595 0.534 59.659 107.930 107.930     

T11-6 0.652 0.591 66.142 60.215 60.215     

T11-8 0.65 0.589 65.915 61.460 61.460     

      

76.53 27.20 

Sample Readings Avg %B/Bo 

Conc. 

(pg/mL) 

Final 

conc. 

Avg 

(pg/mL) STDV 

T12-2 0.602 0.541 60.455 100.465 100.465     

T12-9 0.549 0.488 54.427 172.850 172.850     

T12-13 0.552 0.491 54.768 167.622 167.622     

      

146.98 40.37 

Sample Readings Avg %B/Bo 

Conc. 

(pg/mL) 

Final 

conc. 

Avg 

(pg/mL) STDV 

T1-2 0.475 0.414 46.009 368.720 368.720     

T1-4 0.831 0.77 86.502 9.634 9.634     

T1-8 0.564 0.503 56.133 148.244 148.244     

      

175.53 181.09 

Sample Readings Avg %B/Bo 

Conc. 

(pg/mL) 

Final 

conc. 

Avg 

(pg/mL) STDV 

T2-7 0.54 0.479 53.403 189.534 189.534     

T2-8 0.431 0.37 41.005 578.541 578.541     

T2-10 0.527 0.466 51.924 216.516 216.516     

      

328.20 217.22 

Sample Readings Avg %B/Bo 

Conc. 

(pg/mL) 

Final 

conc. 

Avg 

(pg/mL) STDV 

T3-4 0.463 0.402 44.645 416.920 416.920     

T3-10 0.472 0.411 45.668 380.221 380.221     

T3-16 0.485 0.424 47.147 332.839 332.839     

      

376.66 42.15 



 III 

Sample Readings Avg %B/Bo 

Conc. 

(pg/mL) 

Final 

conc. 

Avg 

(pg/mL) STDV 

T4-2 0.296 0.235 25.649 2304.544 2304.544     

T4-7 0.711 0.65 72.853 32.913 32.913     

T4-20 0.58 0.519 57.953 125.845 125.845     

      

821.10 1285.54 

Sample Readings Avg %B/Bo 

Conc. 

(pg/mL) 

Final 

conc. 

Avg 

(pg/mL) STDV 

T5-4 1.078 1.017 114.597 0.768 0.768     

T5-11 0.397 0.336 37.137 819.424 819.424     

T5-12 0.68 0.619 69.327 45.207 45.207     

      

288.47 460.36 

Sample Readings Avg %B/Bo 

Conc. 

(pg/mL) 

Final 

conc. 

Avg 

(pg/mL) STDV 

T6-9 0.281 0.22 23.943 2687.074 2687.074     

T6-10 0.38 0.319 35.204 975.204 975.204     

T6-12 0.416 0.355 39.299 674.573 674.573     

      

1445.62 1085.59 

 

2. Testosterone (T) 
 

 

1 2 3 4 5 6 

A Blank STD 1 STD 1 T11 T11 T11 

B Blank STD 2 STD 2 T12 T12 T12 

C NSB STD 3 STD 3 T1 T1 T1 

D NSB STD 4 STD 4 T2 T2 T2 

E Bo STD 5 STD 5 T3 T3 T3 

F Bo STD 6 STD 6 T4 T4 T4 

G Bo STD 7 STD 7 T5 T5 T5 

H TA STD 8 STD 8 T6 T6 T6 

 
 

Absorbance readings 405 nm 

  1 2 3 4 5 6 

A 0.055 0.166 0.163 0.235 0.259 0.226 

B 0.059 0.244 0.237 0.284 0.237 0.273 

C 0.066 0.312 0.3 0.285 0.256 0.276 

D 0.068 0.358 0.346 0.202 0.173 0.209 

E 0.406 0.38 0.366 0.229 0.167 0.211 

F 0.359 0.372 0.322 0.236 0.248 0.307 

G 0.288 0.332 0.327 0.192 0.187 0.163 

H 1.183 0.286 0.269 0.193 0.164 0.145 

 

 

 
 



 IV 

Avg Blk 0.057 Standard Std dose %B/Bo 

  

0.1075 250 34.331 

Avg NSB 0.01 0.1835 125 61.092 

  

0.249 62.5 84.155 

Avg Bo 0.294 0.295 31.3 100.352 

  

0.316 15.6 107.746 

Correct Bo 0.284 0.29 7.8 98.592 

  

0.2725 3.9 92.430 

  

0.2205 1.95 74.120 

 
 

 

  

Sample Buffer Diluted ratio 

    

  

0,5ml 0,5ml 1 

    

Sample Readings Avg %B/Bo Conc. (pg/mL) Final conc. Avg (pg/mL) STDV 

Giai 

đoạn 

T11-4 0.235 0.178 59.155 123.902 123.902       

T11-5 0.259 0.202 67.606 90.435 90.435       

T11-7 0.226 0.169 55.986 139.429 139.429       

            117.922 25.038   

Sample Readings Avg %B/Bo Conc. (pg/mL) Final conc. Avg (pg/mL) STDV   

T12-1 0.284 0.227 76.408 65.148 65.148       

T12-7 0.237 0.18 59.859 120.693 120.693       

T12-11 0.273 0.216 72.535 75.261 75.261       

            87.034 29.58485   

Sample Readings Avg %B/Bo Conc. (pg/mL) Final conc. Avg (pg/mL) STDV   

T16 0.285 0.228 76.761 64.299 64.299       

T17 0.256 0.199 66.549 94.065 94.065       

T1-7 0.276 0.219 73.592 72.357 72.357       

            76.907 15.39612   

Sample Readings Avg %B/Bo Conc. (pg/mL) Final conc. Avg (pg/mL) STDV   

T2-3 0.202 0.145 47.535 191.027 191.027       

T2-4 0.173 0.116 37.324 279.461 279.461       

T2-5 0.209 0.152 50.000 174.266 174.266       

            214.918 56.52089   

Sample Readings Avg %B/Bo Conc. (pg/mL) Final conc. Avg (pg/mL) STDV   

T3-4 0.229 0.172 57.042 134.049 134.049     2 

T3-12 0.167 0.11 35.211 302.348 302.348     3 

T3-17 0.211 0.154 50.704 169.753 169.753     2 



 V 

            202.050 88.67611   

Sample Readings Avg %B/Bo Conc. (pg/mL) Final conc. Avg (pg/mL) STDV   

T4-1 0.236 0.179 59.507 122.287 122.287     4 

T4-5 0.248 0.191 63.732 104.474 104.474     5 

T4-10 0.307 0.25 84.507 48.179 48.179     3 

            91.647 38.68337   

Sample Readings Avg %B/Bo Conc. (pg/mL) Final conc. Avg (pg/mL) STDV   

T5-5 0.192 0.135 44.014 217.806 217.806     3 

T5-9 0.187 0.13 42.254 232.572 232.572     5 

T5-10 0.163 0.106 33.803 318.637 318.637     3 

            256.338 54.45532   

Sample Readings Avg %B/Bo Conc. (pg/mL) Final conc. Avg (pg/mL) STDV   

T6-1 0.193 0.136 44.366 214.967 214.967       

T6-3 0.164 0.107 34.155 314.484 314.484       

T6-5 0.145 0.088 27.465 403.507 403.507       

            310.986 94.31874   

 

 

Measurement count: 1   Filter: 405 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

0.055 0.166 0.163 0.235 0.259 0.226 0.217 0.211 0.221 0.203 0.191 0.2 

0.059 0.244 0.237 0.284 0.237 0.273 0.29 0.291 0.275 0.231 0.219 0.234 

0.066 0.312 0.3 0.285 0.256 0.276 0.275 0.275 0.283 0.261 0.264 0.274 

0.068 0.358 0.346 0.202 0.173 0.209 0.299 0.309 0.301 0.238 0.204 0.222 

0.406 0.38 0.366 0.229 0.167 0.211 0.201 0.17 0.192 0.229 0.222 0.123 

0.359 0.372 0.322 0.236 0.248 0.307 0.153 0.162 0.15 0.175 0.181 0.142 

0.288 0.332 0.327 0.192 0.187 0.163 0.212 0.204 0.191 0.269 0.205 0.127 

1.183 0.286 0.269 0.193 0.164 0.145 0.123 0.106 0.099 0.122 0.112 0.095 

 



 VI 

3. 11-keto Testosterone (11-KT) 

Measurement count: 1   Filter: 405 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A 0.063 0.22 0.209 0.595 0.652 0.65 0.965 0.967 0.965 0.652 0.759 0.741 

B 0.059 0.309 0.239 0.602 0.549 0.552 0.777 0.755 0.763 0.738 0.764 0.734 

C 0.069 0.445 0.447 0.475 0.831 0.564 0.72 0.687 0.677 0.913 0.877 0.875 

D 0.072 0.546 0.575 0.54 0.431 0.527 0.666 0.644 0.639 0.661 0.688 0.652 

E 0.946 0.658 0.671 0.463 0.472 0.485 0.622 0.607 0.562 0.513 0.524 0.507 

F 0.942 0.785 0.725 0.296 0.711 0.58 0.435 0.45 0.436 0.472 0.484 0.481 

G 0.961 0.882 0.458 1.078 0.397 0.68 0.285 0.251 0.218 0.439 0.444 0.412 

H 1.195 0.884 0.831 0.281 0.38 0.416 0.671 0.577 0.573 0.38 0.38 0.34 
 

 



 VII 

PHỤ LỤC 2 

Một số hình ảnh trong quá trình nghiên cứu 

  

Hình 1. Nội quan cá dìa; buồng trứng chưa thành thục (1A) và thành thục (1B) 

  

Hình 2. Tiêm hormone cho cá thí nghiệm 

  

Hình 3. Chiết xuất hormone steroid trong huyết tương và nhỏ dung dịch vào các giếng 

1A 

1B 

1B 



 VIII 

  

Hình 4. Máy ly tâm Hình 5. Máy lắc Vortexer 

  

Hình 6. Máy ủ mẫu Hình 7. Máy đọc cường độ quang 

  

Hình 8. Dụng cụ thu mẫu 

 

 


