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1. Đặt vấn đề

Độc tính của Hg đã được thể hiện trong thảm hoạ xảy ra 
tại vịnh Minamata, tỉnh Kumamoto, Nhật Bản [1]. R. Dixon 
và cs (1994) [2] đã chứng minh, tác động chính của Hg khi 
xâm nhập vào cơ thể người là ảnh hưởng trực tiếp đến hệ 
thần kinh trung ương, việc tiếp xúc với Hg có thể gây tổn 
thương não, bao gồm rối loạn tâm lý, suy giảm thính lực, 
mất thị lực, mất kiểm soát vận động và suy nhược cơ thể, 
trong trường hợp nặng hơn có thể dẫn đến tử vong. 

Hg có thể phát thải ra môi trường thông qua nguồn tự 
nhiên (hoạt động núi lửa, xói mòn, quá trình phong hóa 
đá...), tuy nhiên phần lớn chúng được tạo ra từ các hoạt động 
của con người, như quá trình hoạt động của các nhà máy 
nhiệt điện, luyện kim, khai thác than, chất thải công nghiệp, 
nông nghiệp và chất thải sinh hoạt [3, 4]. Theo nghiên cứu 
của C.R. Hammerschmidt và cs (2004) [5], vùng cửa sông, 
ven biển là nơi có hàm lượng Hg cao (cả do tự nhiên và hoạt 
động của con người tạo ra), chúng có xu hướng tích tụ và 
khuếch đại sinh học trong các chuỗi thức ăn, do đó dễ dàng 
xâm nhập vào cơ thể sinh vật dưới nước, nhất là các loài cá 
[6]. Trong hệ sinh thái dưới nước, cá là đối tượng được các 
nhà khoa học quan tâm hàng đầu vì chúng đóng một vai 
trò quan trọng trong khẩu phần ăn của con người, không 
chỉ cung cấp protein, các yếu tố vi lượng thiết yếu mà còn 
cung cấp vitamin D, canxi và đặc biệt các axit béo omega-3 

[7, 8]. Tuy nhiên, ăn cá cũng có thể ảnh hưởng xấu đến sức 
khỏe, vì cá có xu hướng tích lũy cao các chất ô nhiễm từ môi 
trường nước và trong chuỗi thức ăn [9, 10]. 

Trên thực tế, vấn đề nghiên cứu mối tương quan giữa 
kim loại nặng với tuổi của cá hoặc so với mùa đã được các 
nhà khoa học quan tâm. Mặc dù trong những năm trở lại 
đây, vấn đề ô nhiễm Hg trong cá ở vùng ven biển Quảng 
Bình đã được các nhà khoa học chú ý [11-14], tuy nhiên các 
nghiên cứu hiện có chưa thể hiện được mối tương quan giữa 
sự tích lũy Hg trong cơ cá với tuổi cá cũng như với các mùa 
khác nhau. Đáng chú ý, đối tượng cá Dìa nâu ở vùng ven 
biển Quảng Bình - là loài cá có giá trị kinh tế cao, giàu hàm 
lượng dinh dưỡng, được người dân ưa chuộng và tiêu thụ 
nhiều nhưng chưa có số liệu công bố. Mục đích của nghiên 
cứu này là đánh giá sự tích lũy Hg (dạng Hg tổng) trong cơ 
cá Dìa nâu tại vùng ven biển Quảng Bình, từ đó xác định 
được mối tương quan giữa nồng độ Hg với tuổi của cá, các 
mùa trong năm.

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

2.1. Đối tượng

Tổng số 60 mẫu cá Dìa nâu tự nhiên (hình 1) được thu 
mua trực tiếp từ các hộ ngư dân dọc vùng ven biển, cửa 
sông của tỉnh Quảng Bình (từ TP Đồng Hới đến xã Cảnh 

Sự tích lũy thuỷ ngân trong cơ cá Dìa nâu (Siganus guttatus Bloch, 1787) 
theo tuổi và mùa ở vùng ven biển tỉnh Quảng Bình
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Tóm tắt:

Cá Dìa nâu (Siganus guttatus Block, 1787) là loài cá có giá trị kinh tế cao, giàu hàm lượng dinh dưỡng, được người 
tiêu dùng ưa thích. Nghiên cứu này được thực hiện từ tháng 11/2021 đến tháng 5/2022 tại vùng ven biển, cửa sông 
tỉnh Quảng Bình. Tổng cộng 60 mẫu cá Dìa nâu đã được thu thập theo nhóm tuổi, mùa mưa và mùa khô để phân 
tích sự tích lũy thủy ngân (Hg) trong cơ của chúng. Nồng độ Hg được phân tích bằng phương pháp quang phổ hấp 
thụ nguyên tử hóa hơi lạnh. Kết quả nghiên cứu cho thấy mối tương quan chặt chẽ giữa chiều dài và trọng lượng 
của cá cả trong mùa mưa và mùa khô. Nhóm tuổi có ảnh hưởng đáng kể đến sự tích lũy Hg trong cơ của cá, nhóm 
cá có độ tuổi lớn tích lũy Hg cao hơn nhóm cá có độ tuổi nhỏ. Mặc dù giá trị trung bình nồng độ Hg trong cơ cá 
Dìa nâu vào mùa khô lớn hơn mùa mưa, nhưng kết quả phân tích “Tukey’s HSD test” cho thấy không có sự khác 
biệt đáng kể.

Từ khoá: cá Dìa nâu, ô nhiễm môi trường, thủy ngân, tích lũy theo tuổi và theo mùa.
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Dương, huyện Quảng Trạch) (hình 2). Thời gian thu mẫu 
được chia làm 2 đợt, đợt 1: từ tháng 10/2021 đến tháng 
12/2021 (lượng mưa trung bình 716,5 mm/tháng) (30 mẫu - 
mùa mưa), đợt 2: từ tháng 3/2022 đến tháng 5/2022 (lượng 
mưa trung bình 57,66 mm/tháng) (30 mẫu - mùa khô). Các 
mẫu cá được cân, đo, lấy vảy theo thứ tự. Phần cơ ở lưng 
được thu thập, bỏ trong túi nilon có dán nhãn và được bảo 
quản ở nhiệt độ -22 đến -18oC tại Phòng Thực hành, Viện 
Nông nghiệp và Môi trường, Trường Đại học Quảng Bình 
cho đến khi phân tích. 

Accumulation of mercury in muscle of orange-spotted spinefoot
(Siganus guttatus Bloch, 1787) by age and season in the coastal Quang Binh
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Quang Binh University, 312 Ly Thuong Kiet Street, Dong Phu Ward, Dong Hoi City, Quang Binh Province, Vietnam
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Abstract:

Orange-spotted spinefoot (Siganus guttatus) is not only a fish with high economic value, rich in nutrients, but also 
popular with people for consumption. This research was carried out from November 2021 to May 2022, in the coastal 
and estuaries of Quang Binh province. A total of 60 samples of orange-spotted spinefoot were collected by age group, 
wet season, and dry season to analyse the accumulation of mercury (Hg) in their muscles. The Hg concentration was 
analysed by cold vapour atomic absorption spectroscopy. Research results showed a strong correlation between the 
length and weight of fish both in the wet and dry seasons. The age group has a strong influence on the accumulation 
of Hg in their muscles, the older fish group has a higher aggregation of Hg than the younger fish group. Although the 
average value of Hg concentration in the muscle of orange-spotted spinefoot in the dry season is higher than in the 
wet season, analysis results of “Tukey’s HSD test” showed that there was no significant difference. 

Keywords: accumulated by age and season, environmental pollution, mercury, orange-spotted spinefoot.
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Hình 1. Cá Dìa nâu tại vùng ven biển tỉnh Quảng Bình.

Hình 2. Vị trí thu mẫu.
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2.2. Mối tương quan giữa chiều dài và trọng lượng

Để phân tích mối quan hệ giữa chiều dài và trọng lượng 
của cá, chúng tôi áp dụng công thức của E.D.L. Cren (1951) 
[15]:

W = a × Lb 					      (1)

trong đó W là trọng lượng (g); L là chiều dài (cm); hệ số a 
mô tả tốc độ thay đổi của trọng lượng theo chiều dài (điểm 
chặn); hệ số b thể hiện trọng lượng ở đơn vị chiều dài (hệ số 
góc của đường hồi quy). 

2.3. Phân tích Hg

Nồng độ Hg được đo bằng phương pháp quang phổ hấp 
thụ nguyên tử hoá hơi lạnh (VGA-77AA) sau khi thủy phân 
áp lực bằng máy phân tích AAS - Agilen 240FS. Dung dịch 
thử là HNO3 (1:9); chất chuẩn gốc Hg 1000 mg/l; nước 
cất sử dụng cho pha chế dung dịch đáp ứng yêu cầu của 
TCVN 4851:1989. Để kiểm soát chất lượng, đường chuẩn 
được xây dựng có hệ số tuyến tính R≥0,995, sai lệch của 
các điểm nồng độ dùng xây dựng đường chuẩn khi tính từ 
đường chuẩn không vượt quá 20% với nồng độ ≤0,1 mg/l 
và 5% ứng với mức nồng độ >0,1 mg/l, kết quả mẫu trắng 
kiểm soát (QC Blank) ≤LOD, sai lệch chuẩn của kiểm soát 
(QC Standard) ≤±10%. Tất cả các phân tích đều được lặp lại 
2 lần, giá trị trung bình của 2 lần được xem là kết quả cuối 
cùng, giá trị được hiển thị với đơn vị µg/g trọng lượng ướt 
(w.w). Độ lệch chuẩn tương đối (RSD) là 2,6%, bước sóng 
là 253,7 nm, khe đo là 0,5 nm.

2.4. Phân tích thống kê

Các số liệu được thu thập trên phần mềm Excel, sau 
đó xử lý phân tích thống kê được thực hiện với phần mềm 
Statistica 13.3 (StatSoft, Ba Lan). Thử nghiệm “Shapiro-
Wilk test” được dùng để kiểm tra sự phân bố của nồng độ 
Hg trong các mẫu. Do các mẫu có sự phân bố chuẩn và số 
mẫu không bằng nhau ở các nhóm tuổi nên chúng tôi tiếp 
tục sử dụng “Tukey Unequal N HSD test” để xác định khác 
biệt đáng kể về các chỉ số sinh trắc cũng như nồng độ Hg 
trong cơ giữa các nhóm tuổi, trong khi đó “Tukey N HSD 
test” được sử dụng để kiểm tra sự khác nhau về nồng độ Hg 
giữa mùa mưa và mùa khô (số lượng mẫu bằng nhau). Kết 
quả thống kê có ý nghĩa khi giá trị p<0,05.

3. Kết quả và bàn luận

3.1. Mối tương quan giữa chiều dài, trọng lượng và tuổi 

Qua quá trình phân tích, kết quả sinh trắc học của cá Dìa 
nâu được thể hiện ở bảng 1. Trong đợt thu mẫu mùa mưa, có 
2 nhóm tuổi đã được thu thập, cụ thể: 21 cá thể có độ tuổi 0+ 

(nhóm cá chưa đến 1 năm tuổi), 9 cá thể có độ tuổi 1+ (nhóm 
cá từ 1 năm đến gần 2 năm tuổi). Trong khi đó, có 3 nhóm 
tuổi đã được ghi nhận khi thu mẫu vào mùa khô, cụ thể: 16 
cá thể có nhóm tuổi 0+, 9 cá thể ở độ tuổi 1+ và 5 cá thể ở độ 
tuổi 2+ (nhóm cá từ 2 năm đến gần 3 năm tuổi). Kết quả phép 
kiểm tra “Tukey Unequal N HSD test” cho thấy, không có 
sự khác biệt đáng kể về chiều dài cũng như trọng lượng giữa 
nhóm 0+, 1+ giữa mùa mưa và mùa khô (p>0,05), nhưng lại 
cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa nhóm 0+ và 
1+ trong cùng một mùa (p<0,05).
Bảng 1. Giá trị trung bình, độ lệch chuẩn, nhỏ nhất và lớn nhất của cá 
Dìa nâu.

Tuổi Chỉ số Giá trị 
trung bình

Giá trị 
nhỏ nhất

Giá trị 
lớn nhất

Độ lệch 
chuẩn

Mùa 
mưa

0+

(n=21)

L 15,27 8,00 20,30 3,67

P 97,72 33,20 158,30 38,66

1+

(n=9)

L 22,30 21,40 23,90 0,82

P 209,54 167,30 255,20 27,16

Tổng (n=30)
L 17,38 8,00 23,90 4,49

P 131,26 33,20 255,20 62,86

Mùa 
khô

0+

(n=16)

L 15,37 8,06 20,33 3,95

P 99,48 33,20 158,39 43,18

1+

(n=9)

L 22,59 21,40 24,20 0,87

P 215,54 188,57 242,33 15,58

2+

(n=5)

L 20,62 17,90 25,30 2,88

P 203,06 165,70 271,40 40,10

Tổng (n=30)
L 18,41 8,06 25,30 4,56

P 151,56 33,20 271,40 66,91

L: chiều dài (cm); P: trọng lượng (g).

Mối tương quan giữa tuổi cá, chiều dài, trọng lượng 
được thể hiện ở bảng 2. Kết quả cho thấy, cả mùa mưa và 
mùa khô, hệ số tương quan giữa tuổi với chiều dài, trọng 
lượng đều lớn hơn 0, điều này giải thích rằng giữa nhóm 
tuổi với chiều dài, trọng lượng có mối tương quan dương 
nhưng không quá mạnh (cụ thể ở mùa khô, hệ số tương quan 
giữa tuổi và chiều dài chỉ ở mức 0,59). Điều đáng chú ý ở 
hệ số tương quan giữa chiều dài và trọng lượng khi tiệm cận 
đến 1 (lần lượt 0,953 và 0,965 ở mùa mưa và mùa khô) cho 
thấy mối quan hệ rất mạnh giữa 2 biến này. 
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Bảng 2. Mối tương quan giữa tuổi, chiều dài, trọng lượng.

Mùa mưa Mùa khô

Tuổi Chiều dài Trọng lượng Tuổi Chiều dài Trọng lượng

Tuổi 1 1

Chiều dài 0,729 1 0,590 1

Trọng lượng 0,829 0,953 1 0,735 0,965 1

Mối quan hệ giữa chiều dài và trọng lượng của cá Dìa 
nâu được thể hiện ở công thức 2 (mùa mưa) và công thức 
3 (mùa khô). Mối quan hệ này khác nhau giữa các loài cá, 
chúng cũng có thể thay đổi theo mùa, theo các giai đoạn 
phát triển khác nhau trong đời sống cá thể [16, 17]. 

Mối tương quan giữa chiều dài và trọng lượng cá Dìa 
nâu trong mùa mưa:

 W = 0,0237 × L2,935				     (2)

Mối tương quan giữa chiều dài và trọng lượng cá Dìa 
nâu trong mùa khô: 

 W = 0,0167 × L3,074			    	  (3)

Ở công thức (2), mối tương quan giữa chiều dài và trọng 
lượng cá Dìa nâu trong mùa mưa có giá trị b=2,935 (<3, 
hằng số 3 là giá trị được xem như có sự tăng trưởng đẳng 
áp) cho thấy rằng, cá Dìa nâu có tốc độ tăng trưởng tương 
đối chậm và có xu hướng gầy hơn trong mùa mưa, điều này 
trùng với một số nghiên cứu trước đó ở một số loài cá khác 
[18-20]. Khi vào mùa mưa, nhiệt độ môi trường thấp hơn đã 
ảnh hưởng đến sự phát triển của cơ thể cá cũng như nguồn 
thức ăn khan hiếm hơn. Trong khi 
đó, ở công thức (3), mối tương 
quan giữa chiều dài và trọng lượng 
cá Dìa nâu trong mùa khô có giá 
trị b=3,074 (>3), điều này cho thấy 
trong điều kiện môi trường có nhiệt 
độ ấm hơn (thời gian từ tháng 3 
đến tháng 5) đã có những tác động 
dương tính đến sự sinh trưởng của 
các loài cá nói chung và cá Dìa nâu 
nói riêng [21].

3.2. Mối tương quan giữa 
nồng độ Hg với tuổi cá và mùa

Nồng độ Hg trong cơ cá Dìa 
nâu theo nhóm tuổi và mùa tại 
vùng ven biển Quảng Bình được 
thể hiện ở bảng 3 và hình 3. Ở cả 
mùa mưa và mùa khô, sự tích lũy 
Hg trong cơ cá Dìa nâu ở nhóm 
tuổi 0+ đều thấp hơn đáng kể so với 
nhóm 1+ và 2+ (p<0,05). 

Bảng 3. Giá trị nồng độ Hg trong cơ cá Dìa nâu (µg/g w.w).

Tuổi Giá trị 
trung bình

Giá trị 
nhỏ nhất

Giá trị 
lớn nhất

Độ lệch 
chuẩn

Mùa 
mưa

0+ (n=21) 0,015 0,004 0,045 0,013

1+ (n=9) 0,038 0,031 0,056 0,008

Tổng (n=30) 0,022 0,004 0,056 0,016

Mùa 
khô

0+ (n=16) 0,017 0,004 0,034 0,010

1+ (n=9) 0,040 0,031 0,056 0,008

2+ (n=5) 0,034 0,021 0,045 0,011

Tổng (n=30) 0,026 0,004 0,056 0,015

Nghiên cứu của M. Ptashynski và cs (2002) [22] đã cho 
thấy, sự tích lũy Hg trong các cơ quan của cá phụ thuộc vào 
nhiều yếu tố khác nhau, như: nồng độ Hg trong môi trường 
nước, thời gian tiếp xúc, con đường Hg xâm nhập vào cơ 
thể cá, điều kiện môi trường (nhiệt độ nước, pH, độ cứng, 
độ mặn), ngoài ra còn yếu tố rất quan trọng khác như tập 
tính săn mồi và nhóm tuổi của chúng. Trong nghiên cứu của 
chúng tôi, kết quả phân tích cho thấy ảnh hưởng của nhóm 
tuổi đến sự tích lũy Hg là rất đáng kể, nhóm cá một năm 
tuổi trở lại có sự tích lũy Hg thấp hơn so với nhóm cá từ một 
năm trở lên, hay nói cách khác sự tích lũy Hg tỷ lệ thuận 
với tuổi của cá Dìa nâu. Vấn đề này cũng đã được nhiều nhà 
khoa học khẳng định trước đó trên các loài cá khác nhau. 
Cụ thể, trong nghiên cứu trên đối tượng cá chub châu Âu 
(Leuciscus cephalus) tại sông Sava (Croatia), Z. Dragun và 
cs (2007) [23] đã chỉ ra rằng, các yếu tố sinh học (tuổi và 
khối lượng của mang) có tỷ lệ thuận với nồng độ Hg trong 
các cơ quan của cá. Một nghiên cứu khác trên đối tượng 

Hình 3. Nồng độ Hg trong cơ cá Dìa nâu theo nhóm tuổi, mùa mưa và mùa khô. a, b, c: các chữ 
cái giống nhau thể hiện có sự sai khác về mặt thống kê (p<0,05). Cụ thể: p(a)=0,004, p(b)=0,002, 
p(c)=0,025. 
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cá chép (Cyprinus carpio) và cá da trơn châu Âu (Sylurus 
glanis) ở hồ chứa Buško Blato (Croatia) của E.H. Schön và 
cs (2015) [24] cũng đã đưa ra các bằng chứng cho thấy nồng 
độ Hg trong cơ thể cá tăng dần lên theo thời gian sinh sống 
của chúng. Điều này được giải thích rằng, một khi Hg xâm 
nhập vào cơ thể cá, chúng không tự đào thải ra được, mà có 
xu hướng tích lũy sinh học ở trong các mô của cơ thể cá, trải 
qua thời gian dài, nồng độ Hg trong các mô càng tăng lên. 

Tuy nhiên, có một số nhà khoa học lại chỉ ra rằng, mối 
quan hệ giữa sự tích lũy Hg và tuổi của cá không phải lúc 
nào cũng tỷ lệ thuận. Các dẫn chứng đã cho thấy, sự tích 
lũy kim loại nặng nói chung trong cá sẽ đạt đến một trạng 
thái ổn định sau một độ tuổi nhất định, tuỳ vào mỗi loài 
cá khác nhau mà có trạng thái ổn định nồng độ kim loại 
khác nhau [25]. Một dẫn chứng khác được đưa ra bởi nghiên 
cứu của Y. Yi và cs (2012) [26] cho thấy, nồng độ kim loại 
nặng sẽ giảm dần khi cá càng lớn, các kim loại này sẽ được 
pha loãng bởi lipid (chất béo). Trong khi đó, Y. Jia và cs 
(2017) [27] cho rằng, ở nhóm cá có tuổi nhỏ thường có tốc 
độ chuyển hóa và tiêu hóa cao hơn nhóm cá có tuổi lớn, nên 
tốc độ tiếp xúc với chất ô nhiễm ở nhóm cá có độ tuổi nhỏ 
nhiều hơn. 

Giá trị trung bình nồng độ Hg trong cơ cá Dìa nâu vào 
mùa mưa (0,22 µg/g w.w) thấp hơn mùa khô (0,26 µg/g 
w.w), cả 2 giá trị này đều thấp hơn QCVN 8-2:2011/BYT 
(Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia đối với giới hạn ô nhiễm kim 
loại nặng trong thực phẩm, đối với cá, hàm lượng Hg không 
được vượt quá 0,5 mg/kg). Tuy nhiên, qua phép phân tích 
“Tukey N HSD test” cho thấy, không có sự khác biệt đáng 
kể nồng độ Hg giữa 2 mùa này. Mặc dù giả thuyết chúng tôi 
đặt ra ban đầu là nồng độ Hg trong cơ cá Dìa nâu dự kiến 
sẽ thấp vào mùa mưa, bởi vì Hg sẽ bị pha loãng trong môi 
trường nước lớn hơn và chúng được hấp thụ bởi các chất 
rắn lơ lửng trong nước nhiều hơn, đồng thời nhanh chóng bị 
dòng nước đẩy ra biển mà không có thời gian lắng đọng lâu 
ở vùng cửa sông, ven biển.

Trước đó, cũng có một số nghiên cứu chú trọng vào việc 
so sánh sự tích lũy Hg trong cá giữa mùa mưa và mùa khô. 
S.S.S. Dehkordi và cs (2010 và 2011) [28, 29] trong các 
nghiên cứu của mình đã cho thấy, sự tích lũy Hg trong cá ở 
mùa mưa cao hơn mùa khô, điều này được giải thích là do 
lượng Hg từ các nguồn thải khác nhau ở trên đất liền theo 
nước mưa đổ ra vùng cửa sông, ven biển, xâm nhập vào các 
chuỗi thức ăn của cá. Tuy nhiên, trong một số nghiên cứu 
khác lại cho thấy, nồng độ Hg tích lũy trong cá cao hơn vào 
mùa khô quan đến sự phát triển của cá, vào mùa khô chúng 
phát triển nhanh hơn, quá trình trao đổi chất diễn ra mạnh 
hơn [30]. 

4. Kết luận

Kết quả nghiên cứu cho thấy, cá Dìa nâu ở vùng ven biển 
Quảng Bình có tốc độ tăng trưởng trong mùa mưa chậm hơn 
trong mùa khô. Sự tích lũy Hg trong cơ cá Dìa nâu bị ảnh 
hưởng bởi tuổi, nhóm có độ tuổi nhỏ có xu hướng tích lũy 
Hg thấp hơn những nhóm có độ tuổi lớn. Nghiên cứu cũng 
thể hiện không có sự khác biệt đáng kể về nồng độ Hg giữa 
mùa mưa và mùa khô trong cơ cá Dìa nâu. Dựa trên việc 
phát hiện dấu vết Hg trong cơ cá Dìa nâu, việc theo dõi, 
giám sát nồng độ Hg trong các loài cá nói chung và cá Dìa 
nâu nói riêng tại vùng ven biển Quảng Bình là cần thiết.
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