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There is widespread concern that increase of CO- levels affects
essential physiological processes of many aquatic organisms, impact
on marine diversity and ecosystem function. Yet the ability for coral
reef fish at early life stage to adjust their growth, size-based
hierarchies and metabolic rate to elevated CO; concentrations are
limited. In this study, newly settling juvenile clownfish Amphiprion
ocellaris were ranked, tagged and exposed to three different ocean
acidification scenarios: control (present condition, PCO.403 patm, pH
8.0), moderate acidification (PCO.806patm, pH 7.7), and high
acidification (PCO;1445 patm, pH 7.4). Fish growth (body weight
and total length), size-based hierarchies and oxygen consumption
were measured at the half and the end of 38 days of the experiment.
Our results suggest juvenile A. ocellaris are tolerant of moderate
increases in environmental CO, but further acidification of the ocean
have a significant effect on growth and initially induced the changes
in relative size of a fish in rank. Energy cost for maintaining
homeostasis in juvenile coral reef fish under ocean acidification might
not result in an increase of the metabolic rate.
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TU KHOA

Bién doi khi hau
Axit hoa dai duong
Ca khoang ¢

Sinh truéng

Tiéu hao oxy

Nong d6 CO; gia tang anh hudng dén céc qua trinh sinh ly thiét yéu
cua nhiéu sinh vat duéi nudc, tac dong toi da dang sinh hoc va chirc
ning caa hé sinh thai. Tuy nhién, kha niang diéu chinh téc do ting
truong, cau trac dan va toc do trao d6i chat nham thich nghi véi ndng
d6 CO; cao cua ¢4 ran san hd & giai doan dau doi van con nhiéu han
ché. Trong nghién ciru nay, ca hé Amphiprion ocellaris trong giai
doan dinh cu duoc xép hang, danh diu va tiép xdc véi cac muc axit
hoéa dai dwong: muc ddi ching (PCO2403patm, pH 8,0), axit hda vira
phai (PCO.806patm, pH 7,7) va axit héa cao (PCO; 1445patm, pH
7,4). Sy tang trudng cua ca (khdi lwong va chiéu dai toan than), xép
hang c4 va mirc tiéu hao oxy dugc do ¢ thoi diém gitra va cudi cua
thi nghiém. Két qua cua ching t6i chi ra rang, ca con A. ocellaris co
kha ning chiu dugc sy gia ting & muc vira phai cua nong do CO;,
nhung sy axit hoa hon nita cta dai duong, c6 anh huong dang ké dén
sy sinh truong va bude dau cam ung sy thay doi thir tu xép hang cua
c4 trong quan thé. Chi phi niang luong dé duy tri can bang noi moi
cta ca ran san hd & giai doan phat trién sém trong diéu kién axit hoa
dai duong c6 thé khong 1am tang tdc do trao ddi chat.
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1. Gié6i thigu

Bién d6i khi hau (BDKH) da va dang tré thanh méi de doa cho da dang sinh hoc va cac hé
sinh thai. Pai duong, voi sy hép thu hon 93% nhiét luong cua Trai dat va khoang 25% khi thai
COz, 1 noi chiu anh hudng nhiéu nhat cia BDKH [1]. Su hap thu CO; tir khi quyén vao bé mat
dai duong lam ting ndng d6 bicarbonat (HCOs?), va giam ndng do carbonate (COs?), dan dén su
giam cua pH dai duong, gdy nén sy axit hoa dai duong (Ocean acidification - OA). Kich ban bién
ddi khi hau cua Uy ban Lién chinh phu vé bién d6i khi hau wdc tinh rang ,véi lugng khi thai CO,
hién nay da lam giam 0,1 don vi pH dai duong so vdi thoi ky tién cong nghiép. pH dai duong du
bao s& giam thém 0,3-0,4 don vi vao cudi thé ky nay va giam hon 0,2 don vi trong 200-300 nim
tiép theo [1]. Axit hoa dai duong 1a mot trong nhitng méi de doa nghiém trong nhat dbi véi cac
sinh vat bién va chirc nang cta hé sinh thai [2]. Tuy nhién, mic d6 phan (ng va anh huong cua
OA la khac nhau giira cac nhém sinh vat, trong cac giai doan phét trién, trong d6 nhom sinh vat
bién c6 cau tric vo va bd xwong tir canxi duoc cho Ia bi anh huang bat loi nhiéu nhat [2].

Ca dugc xem l1a nhdm sinh vat it nhay cam hon véi sy thay déi cia nong do carbonate nudc
bién do kha ning ti didu hoa can bing axit-bazo noi mdi [3]. Tuy nhién, co ché didu hoa nay
chua phat trién hoan thién ¢ giai doan phat trién sém, do d6 ca con tré thanh di tugng dé bj ton
thuong boi su gia tdng cua nong do CO2 trong nude bién [4]. C4c hiéu tmg dudi ngudng gay chét
(sublethal effects) ciing da ghi nhan khi 4u tring va cé con tiép xdc voi nong do CO; cao trong
nudc nubi [2].

Ca khoang c6 gom 28 loai thudc chi Amphiprion va Premnas, séng cong sinh bat buc voi hai
qui trong cac ran san hd nhiét dsi va can nhiét [5]. Trong tu nhién, ca khoang c6 séng vai hai quy
trong cau tric by dan vai trat tu rat nghiém ngat vé kich thuéc, gdm mét con cai c6 kich thudc
I6n nhat, theo sau la con duc véi kich thuéc nhé hon va 0-8 ca thé khdng sinh san véi kich thudc
nho dan [6]. Au triing cua cac loai nay cé giai doan sdng troi noi (tir 11-15 ngay), sau dé tro vé
mai truong sdng day nham tim kiém vat cha hai qui va dinh cu [5]. Kha ning nhan biét céc tin
hiéu hoa hoc gitip chiing phat hién va dinh vi vat chu thich hop dé cong sinh trong ran san hé [5].
Tuy nhién, ndng d6 CO; cao trong nudc bién da gay nén cac ton thuong khiru giéc cua ca khoang
¢o, din dén cac rdi loan hanh vi, nhu ting mirc d6 tao bao, ting van dong, mat kha nang phat hién
ké thu va dinh vi cac sinh canh thuan lgi trong ran san hd, anh hudng dén ty I1& séng va sinh
truong cua ca khoang cé [7]. O mic CO; va nhiét do cao, ca con A. percula giam kha ning tiéu
thu thirc an va hoat dong kiém mdi, do vay mirc sinh trudong giam. Sinh truong trong nudc bién
¢6 luong CO; hoa tan cao lam giam chiéu dai (9%) va khéi lugng ciia ca con A. percula [6].

Téc do tiéu thu oxy (MO,) Ia thong sé du vao cua qué trinh trao d6i chét hiéu khi, phan anh
nhu cu ning luong va su san sinh ATP [8]. Trong diéu kién OA, cé phai diéu chinh nong do
HCOs. bén trong nham duy tri can bang ndi moéi, diéu nay cé anh hudng téi hoat dong cua cac
kénh diéu hoa ion can nang luong ATP [3]. Su diéu chinh nham duy tri can bing axit-bazo trong
diéu kién ndng d6 CO; cao duoc cho lam ting tdc do trao ddi chat, giam ty 18 sdng, suc sinh san,
sinh truong va phét trién cua ca [3]. Mac du vay, cho téi thoi diém hién tai, cac nghién ciu chi ra
su da dang trong phan tng trao d6i chét cua ca ddi vai su thay d6i ndng d6 CO, trong nudc Nudi,
to giam [7] toi tang [3] hodc khong thay dbi tdc do trao doi chat [9], [10]. Trong khi do, cac
nghlen ciru vé mirc tiéu hao oxy trén céa khoang o & giai doan dinh cu (newly settling juvenile)
va sy lién hé vé6i kha ning sinh trudng trong diéu kién OA con nhiéu han ché. Trong nghién ctu
nay, chling t6i danh gia kha ning thich nghi cua ca con A. ocellaris ¢ giai doan dinh cu véi nong
d6 CO; cao trong nudc bién, thdng qua kha ning sinh trudng, sy phan cap dan va téc do trao doi
chat (qua tc do tiéu hao oxy) cua cé con.

2. Phwong phap nghién ciru

2.1. Nudi ca bd me, dp né va chiam séc cd con A. ocellaris
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Céc cap ca bé me A. ocellaris duoc thu tai ving bién Nha Trang — Khanh Hoa, dugc nudi
trong cac bé kinh 70 L c¢6 dat mot chau hoa lam gia thé. Ca dugc an bang thirc in séng 1a hdn hop
tron giira tdm, muc, hau, bo sung thém thirc an cong nghiép va vitamin. Sau 6 thang nudi trong
phong thi nghiém, c& bit dau dé trang. Cac thdng s6 mai trudng trong bé nudi ca bd me (nhiét
d9, oxy hoa tan, pH, d6 man, nitrate, amoniac va phosphate) duoc duy tri 6n dinh trong suét thoi
gian thi nghiém [11]. Au thé A. ocellaris duoc an luan tring Brachionus sp. va tao tir ngay thi 1,
Artemia sp. méi no dugc dua vao tir ngay tha 5, cho toi khi 4u tring chi dugc cho an Artemia voi
mat do 5 c& thé/ml. C4 tir sau khi né toi giai doan xudng day (11-15 ngay tudi) s& duoc nudi cac
bé 160L cuia hé thong ban tuan hoan [11].

2.2. M0 phéng axit héa dai dwong trong phong thi nghiém

Sy thay d6i pH nudc bién trong tuong lai, bao gdm pH 7,7 (twong duong véi mic PCO, 806
+85 patm, kich ban xu cua bién doi khi hau cubi thé ky 21) va pH 7.4 (twong dwong véi mic
PCO; 1447 123 patm, kich ban xau cia bién doi khi hau cubi thé ky 22) [1]. Su thay doi nay
duoc mo phong bang hé théng tu dong hoa tan khi CO2 vao nudc bién thdng qua bo diéu khién
pH (pH controller) [12]. Gié tri pH dugc kiém tra hing ngay bang dau do pH (HQ40D — HACH),
hiéu chinh lai bang phuong phap do quang hoc, sir dung chat nhuém mau m-cresol; d6 kiém tong
duoc hiéu chinh 2 1an mdi tuan [12]. D6 mudi duoc kiém soét va duy tri ¢ 31-32 ppt, nhiét do
dugc duy tri & 30 - 31°C. Cac thdng sé méi truong caa cac nghiém thirc xir Iy CO, dwoc trinh bay
trong Bang 1.

Béing 1. Céc thong so mdi truong trong cac nghiém thuc xii Iy CO,. Nhiér dg, do mudi va pH dugc do hang
ngay, doé Kiem dwoc do 2 lan mgt tuan. PCO; duoc tinh tw déng bang pha”q mém CO2SYS. Gia tri cua cac
théng so la gia tri trung binh + dé léch chudn

Nghiém thirc Nhiétdd  Po mudi (ppt) pHtongsé Do kiemtongsé  pCO:2 (uatm)

CO2 (°C) (umol kg—1)
Déi ching 30,5 40,7 31,8 +0,5 7,96 £0,02 1911 £123 403 +67
Mtc trung binh -~ 30,6 £0,6 31,1+0,3 7,66 0,03 1721 £117 806 +85
Muc cao 30,6 +0,6 31,1+0,3 7,41 £0,02 1658 +109 1447 +123

2.3. Bé tri thi nghiém nghién citu dnh hwéng cia axit héa dai dwong Ién sinh trwéng va ho
hap cia cé con A. ocellaris

Ca con A. ocellaris ¢ giai doan xudng day (15 ngay tudi) duoc chia vao cac nghiém thuc c6
dugc xtr ly CO, ¢ cac muc nong do: muc trung binh PCO; = 403 +67 patm va pH dbi chung
(PCO; = 403 +67 patm). Do su phan cip vé céu trac bay dan theo kich thuéc ngay ¢ giai doan
xudng day [11], [13], ca con A. ocellaris dugc phan nhdm theo khéi luong va kich thudc, 6 ca thé
dugc lya chon, trong d6 2 con ¢& 16n (hang L), 3 con c¢& trung binh (hang M) va 1 con ¢& nho
(hang S). C4 dugc danh ddu ma vach (ID) nhiam theo ddi sy sinh trueéng va mic do tiéu hao oxy
cua ting cé thé trong suét qua trinh thi nghiém. Ca dwoc nudi trong cac bé tron thé tich 10 L, mdi
nghiém thie 1ap lai 5 1an. Thirc an cua ca con I 4u trung Actermia méi nd, mat do thirc an theo
cong thuc han ché 1a 100 con/L, cho c4 an vao 9h mdi budi sang. Thi nghiém kéo dai 38 ngay, ca
duoc theo dbi téc do sinh truong va kiém tra su tiéu hao oxy vao ngay thir 18 (ca 33 ngay tudi) va
ngay thtr 38 (c& 53 ngay tudi).

2.4. Can khoi lwong wot va danh dau ca con Amphiprion ocellaris

Cé con A. ocellaris duoc can khéi luong, do kich thudc bang quy trinh can khéi lugng wét
khong gay hai cho au thé [14]. Ca sau khi gdy mé hoan toan bang MS-222 dugc chup hinh bang
camera L3CMO két ndi vai kinh soi néi Olympus SZ61. Kich thudc cia ca con dugc tinh bang
chiéu dai toan than, duoc do dac vao ngay dau tién caa thi nghiém (ca con 15 ngay tudi) va ngay
két thac thi nghiém (ca con 53 ngay tudi) trén phan mém ImageJ. C4 con dugc danh dau bing bo
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kit Tag (Visible Implant Elastomer Tags) (Northwest Marine Technology; www.nmt.com) phu
hop vai cd nho. Vét danh dau dugc tiém ngay dudi 16p biéu bi, ¢ vi tri dudi vay lung [11].

2.5. Do tiéu hao oxy ciia ¢4 con trong hé théng kin

Quy trinh do tiéu hao oxy cua ca con A. ocellaris duoc thyc hién trén hé thng kin may do
oxy quang hoc FireSting-O. (Pyroscience). Mbi con ca lan luot dugc xac dinh sy tiéu hao oxy
bang cach dwa ca vao 6ng do oxy. Bién dong cua ndng do oxy trong nude duogc ghi lai lién tuc
theo thoi gian (mgO.L7s?). Sy tiéu hao oxy cua ca duoc tinh bang d6 giam oxy trong ong do
theo thoi gian sau khi da loai trir sy tiéu hao oxy trong éng do vi khuan va sy hao hut oxy tu
nhién [15]. Sau khi do tiéu hao oxy, ca dugc giy mé dé xac dinh khéi lugng va do kich thudc. Sy
tiéu hao oxy cua ca duoc xac dinh bang cong thic sau: MO(mgg*.h*) = (ADOr— ADOs)*BW-
1%3600*V. Trong do, ADOr va ADOg la do giam nong do oxy trén moi giay trong ong do oxy
chtra ca con va ong doi  chiing (mgO.L"*s™); BW: Khéi luong uét cua ca (g) V: Thé tich dng do
oxy (L) va 3600 la hé sé chuyén ddi thoi gian tir gidy (s) sang gio (h).

2.6. Phan tich sé ligu

Dé kiém tra anh huong cua pH nuéc nudi téi kha ning sinh trudng cia ca con A. ocellaris
theo thoi gian, md hinh hiéu &ng hdn hop tuyén tinh (Linear mixed effect model) tai do ludng
(repeated measurement) thuc hién trén nén théng ké R (www.r-project.org). Do lap lai cua cac bé
thi nghiém dugc xem nhu yéu té ngiu nhién (random effect), trong khi d6 xép hang ca (size L,
M, S); tudi cuia ¢, nghiém thirc dugc xem nhu cac yéu té ¢b dinh (fixed effects). Su khac biét co
y nghia théng ké giira cac yéu té sau do duoc kiém dinh lai bang phan tich hau dinh Emmeans
cho mé hinh tuyén tinh hdn hop. Tiéu hao oxy cua ca con A. ocellaris trong cac nghiém thic xir
Iy CO; theo thoi gian dugc phén tich bang phuong sai hai nhan t6 (Two ways ANOVA).

3. Két qua va ban luan
3.1. Sinh trwéng cua ca con Amphiprion ocellaris trong moi truwong nwdc nudi axit
3.1.1. Sinh trueng Cua cd con A. ocellaris trong moi truong nwdc nudi axit

Khéi luong cua ca con A. ocellaris theo ngay tudi trong céc Xep hang & cac nghiém thirc dugc
biéu dién trong Hinh 1. Khi luong ca con ¢ su khac biét dang ké theo ngay tudi, trong cac xép
hang ca (Age, p<0,001; Rank, p< 0,001), nhung khong khac biét gira cac nghlem thac pH
(Treatment, p>0,05). Co su tuong tac giira ngay tudi cua ca con véi khdi luong cua cac xép hang
ca con (Age+Rank, p<0,05), tuy nhién khdng c6 su tuong tic nao gitra tudi cua ca véi nghiém
thirc CO; (Age+Treatment p>0,05) hay la su tuong tac giia xép hang cua ca véi nghiém thac
CO,, va gitra ngay tudi, xép hang va nghiém thiac CO. (Rank+Treatment, p>0,05;
Age+Rank+Treatment, p>0,05 — phu luc 1.1). Phén tich riéng r& tirng giai doan, ching tdi nhan
thay khdi Iuong ca con & giai doan dau thi nghiém, sau 18 ngay nudi trong nudc axit (ca con A.
ocellaris ngay tudi 33) chua c6 su khac biét dang ké so véi ca con nudi trong nude bién thdng
thuong (p=0,256>0,05 — phu luc 1.3). Tuy nhién t&i giai doan sau cua thi nghiém (ca con 53 ngay
tudi), khdi lugng trung binh caa ca con nudi trong moi truong nudc axit ¢ khac biét dang ké so
véi d6i ching (p=0,049<0,05 — phu luc 1.4). C& nudi & pH 7,4 1a 0,062g +0,02, bang 82,4% so
Vi ca con nudi ¢ pH 7,7 (khéi lwong 0,075g +0,022) va chi bang 71,9% so véi 16 di chung (pH
8,0 — khéi lwong 0,086g +0,026). Su khac biét vé khdi lugng cua ca con ¢ pH 7,4 so véi pH 8,0
1a c6 y nghia théng ké (DC-EX, p=0,049<0,05— phu luc 1.4), trong khi khong c6 sy khéc biét
giita ca con nudi & pH 7,7 véi pH nudc bién thong thuong, hoic la gitra pH 7,7 véi pH 7,4 (DC-
TN, p=0,66>0,05 va TN-EX, p=0,25>0,05- phu luc 1.4).
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Hinh 1. Khéi lwong theo ngay tudi cia c con A. Hinh 2. Chieu dai toan than theo ngay tudi cua ca
ocellaris trong méi truong nwdc nudi axit con A. ocellaris trong méi trueong nuwéc nudi axit

Chiéu dai toan than cua ca con A. ocellaris (Hinh 2) c6 xu huéng thay do6i tuong ty nhu khéi
lwong: Khong c6 su twong tac vé chidu dai toan than giira cac xép hang ca véi ngay tudi va gitra
cac nghiém thuc pH (Age+Rank+Treatment, p=0,098 >0,05, phu luc II.1), nhung & thoi diém
cudi cua thi nghiém, co sy khac biét giira cac nghiém thic ca con & pH 7,4 so véi pH 8,0 (DC-
EX p=0,0096<0,05- phu lyc I1.3).

Khéi lwong va chiéu dai toan than cua ca con A. ocellaris & nong d6 CO; cao (PCO; =
1447+123 patm), tai thoi diém két thic thi nghiém thap hon déng ké so véi 16 ddi ching, cho
thiy anh huéng cia nude nudi axit ddi voi sinh truedng cua ca con. Su anh huéng nay ciing duoc
ghi nhan trong céc nghién ctru trude d6 vé ca bién [6], [9], [16]. C4 con A. melanopus cua cac cap
ca b me nudi trong nudc bién thong thuong, sau 40 ngay nudi trong nudc bién giau COz (PCO:
= 1000 patm) c6 chiéu dai tiéu chuan, can nang va h¢ so sinh trusng giam dang ké so véi 16 ddi
chang [16]. C4 con A. percula giam 9% chiéu dai tiéu chuan va 11% can nang so véi 16 ddi
chimg sau 50 ngay nudi trong nuéc nudi axit [11].

Su giam khéi lwong va chiéu dai tong sb cua c4 con A.ocellaris 53 ngay tudi trong nghlen cliru
cuia chung toi dbi 1ap véi su ting vé chiéu dai va khdi luong cua 4u thé A. percula 11 ngay tudi
trong nudc nudi co nong dd CO; cao [7]. Tuy nhién, cac thi nghiém nay déu tién hanh trén giai
doan 4u thé, 1a thoi diém ca duoc cung cip thire an lién tuc va theo nhu cau. Ngudn thire dn doi
dao cho phép chung vuot qua cac tac dong bét loi dén sinh truong cua viée ting ndng d6 CO;
[16]. Nguoc lai, ca con trong nghién ciu caa ching tdi chi dugc cho an khiu phan an han ché
trong ngay. Viéc giam kha nang tiép can véi nguon thirc dn cua ca con so voi giai doan au thé co
thé khién cho tac dong cua viéc ting nong do CO, dén sinh truong tré nén rd rang hon [4].

3.1.2. Sw phan cdp trong dan A. ocellaris trong cdc nghiém thirc axit hda

Su phan cip vé khdi luong va chiéu dai toan than da bat dau o thoi diém ca con A. ocellaris
15 ngay tudi (p<0,05 — phuy lyc .2 va I1.2). Khéi lwong cua cac xép hang cé (L, Mva S) déu tang
theo ngay tudi (Hinh 3). Trong sudt thoi gian thi nghiém, khéi lugng cua cac xép hang cé khéc
biét c6 y nghia thong ké theo ngay tudi (Age+Rank, p<0,05), nhung khong khéc biét gilra cac
nghiém thirc pH (Rank+Treatment, p>0,05). Tuong tu, toc do tang truong vé khdi lugng cua cac
xép hang ca khong khac biét theo thoi gian va gitra cac nghiém thic pH (Age+Rank+Age,
p=0,5479>0,05 - phu luc I11.1).

Déi vai chiéu dai toan than, mot sé xép hang ca con A. ocellaris ¢6 sy thay dbi theo nghiém
thirc xir ly COy: ¢4 I6n (hang L) va ca nho (hang S) déu c6 xu hudng ting truong cham hon khi
nudi trong nudc nudi axit (pH 7,7 va pH 7,4 s0 véi d6i chang pH 8,0 - Hinh 4); c4 trung binh tang
truong twong dbi ddng déu & ca 3 nghiém thac pH - Hinh 4). Trong mdi trudng nudc bién doi
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ching va xir ly CO, & mic trung binh, toc d ting truong ciia cAc xép hang ca khdng c6 su chénh
léch dang ké (p>0,05 — phu luc I11.2); trong khi d6, & muc cao (PCO21445utm), cd hang M c6 toc
do tang trudng nhanh hon ca hang L va ca hang S (M-L p<0,01; M-S, p<0,01 — phu luc I11.2).

L M S

/ Nghiém thic
- pH8.0
pH7.7
1 // pH7.4

15 33 53 15 33 53 15 33 53
Ngay tudi

Khéi lugng uét (g)
o o o
g & &

e
o
]

Hinh 3. Khai lwong theo ngay tudi ciia cac xép hang cd con A. ocellaris nudi trong cdc méi truong pH

o

o

<
)

C—J pH8O
pH7.7

0.05 + l l
1 7

0.04 -

0.03

0.02 4

0.01 4

Téc d6 tang trwéng trung binh (cm/ngay)

0.00

27!

Hang L Hang M Hang S
Hinh 4. Téc do tang trirong chiéu dai toan than cuia cac xép hang cd con A. ocellaris trong cdc méi truong pH

Nhu vay, khéi lugng va chiéu dai toan than cua cac xép hang ca con trong nghién ciu cua
ching t6i khong phu thudc vao didu kién pH méi truong nudc nudi. Két qua nay phu hop véi
nghién ctru cia McMahon va cong sy (2019), nong do6 CO, theo kich ban muc trung binh (PCO;
806 patm) két hop voi ché d6 dinh dudng han ché 1am giam chiéu dai va khéi luong cua cé& con
A. percula, nhung khéng anh huéng téi kich thudc twong ddi cua cac xép hang ca [11]. Diéu nay
chiing t6 tinh twong déi bén viing vé cap bac xa hoi cua loai ca khoang ¢o A. percula véi sy thay
ddi cua diéu kién mdi truong [6]. Trong tu nhién, quan thé ca khoang co A. percula sbng chung
hai quy, vdi trat tu cau trac bay dan vé khéi lugng duoc duy tri hét suc chat che; cau trdc nay chi
thay ddi khi mot ca thé tai xép hang cua né bi bién mét, ca thé & xép hang bén canh dugc phép
I6n 1én dé thay thé cho xép hang da mat di [13].

Tuy nhién, trong méi trueong xir Iy CO, muirc cao (pC0O21447 patm), nghién ciru caa ching toi
ciing chi ra téc d6 tiang trueong chiéu dai toan than cua ca con hang M cao hon dang ké so cé hang
L va S. Néu kéo dai thoi gian thi nghiém, rat c6 thé tinh bén vimg twong déi cua trat tu xép hang
trong quan dan s& bi thay d6i. Theo Pham Phuong Linh va cong su, diéu kién nhiét d6 cao (32°C)
cam ung su phan cap cua quan dan A. ocellaris qua ting su bién dong vé hé sb sinh truong [17].
Xép hang cua ca con A. ocellaris phu thugc vao vat chu hai quy, khi vét cht ua thich bi thay dbi,
céc xép hang cé ciing s& bi bién dong theo [11].

3.2. Tiéu hao oxy cia cd con Amphiprion ocellaris trong méi trwong nwéc nudi axit

Tai thoi diém 33 ngay tuoi, ca con A.ocellaris nudi trong nuéc bién thong thuong co tée do
tiéu hao oxy trung binh la 0,91 +0,51 mg.g™*.h?, thap hon khong déang ké so véi mirc hd hap cta
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ca nudi trong pH 7,7 12 0,98 0,48 mg.g™.h™ va pH 7,4 1a 1,13 +0,35 mg.g*.h** (Hinh 5). Ca con
tai thoi diém 53 ngdy tudi c6 muc tidu thu oxy thip hon so véi ca con 33 ngdy tudi, dat mac
0,79+0,09 mg.g*.h*, 0,77 0,13 mg.g™.h* va 0,94 +0,22 mg.g™.h™ tuong ing & cac nghi¢m thiic
ddi chung, pH 7,7 va pH 7,4. Tuy nhién, muc tiéu thu oxy cua ca con khong khac bi¢t c6 ¥ nghia
thdng ké giira ngay tudi ciia ca va giira cac nghiém thic xir ly CO,; dong thoi khong co tuong tac
gira tudi ca ca véi nghiém thire xir Iy CO; (p>0,05 — phu luc 1V).

1.6 1

—— pH8.0
AN~ pH7.7
144 —— pH7.4

1.2 4

1.0 4

0.6 1

Téc d6 tiéu hao oxy (mg/g/h)

04 . .
33 ngay tudi 53 ngay tudi

Hinh 5. Tiéu hao oxy theo d¢ tuéi ciia cd con A. ocellaris trong méi trwong nidc nudi axit

Nhu vay, nghién ciru chi ra sy ting cta nong d6 CO; trong méi truong nudc nudi khong anh
hudng téi su tiéu hao oxy cua cé con A. ocellaris, két qua nay twong dong véi nhiéu nghién cau
trude dé trén ca bién [8], [10], [18]. C4 ran san hd Acanthochromis polyachanthus c6 muc hd hap
(chénh léch gitra muc tiéu hao oxy téi da MOawax Va tiéu hao oxy IGc nghi MOgrest) khdng khéc
biét so v&i ddi ching khi nuéi trong nudc bién giau CO2, mac du nhiét do ting lam giam dang ké
muic hd hip cua ca [18]. Mirc d6 van dong cao cua ca con A. polyachanthus nudi trong diéu kién
giau CO; khong dan t6i sy khac biét vé téc do tiéu hao oxy so voi nhém déi ching [9]. Nghién
ctu cua Okomoda va cong su ciing chi ra sy khong khac biét vé muc tiéu thy oxy trén c& ma hoa
nau Ephinephelus fuscoguttatus trong nudc bién axit so véi nudc bién thong thuong [10].

Su gia tang chi phi ning lugng cho viéc didu hoa axit — bazo trong moi trlrcrng co nong do
CO; cao dugc du doan 14 s& lam ting qua trinh trao dbi chat, giam sinh truéng va phét trién cua
ca [8]. Nghién cau cuia chiing toi chi ra tac dong cua ndng do cao CO; trong nudc nudi lam giam
khoi lwong va chiéu dai toan than cua ca con A. ocellaris, nhung anh huéng khong dang ké toi
tdc do tieu hao oxy — thdng s6 dau vao cua qua trinh trao ddi chat. Sy gian doan nay ciing duoc
tim thiy & ca con A. polyacanthus nui trong nudc bién ¢ ndng d6 CO, cao, ¢4 ting mirc do van
dong, nhung khong ting muc tiéu hao oxy [9]. Su khéc biét vé mat sinh truéng cua ca co quan hé
v6i hiéu qua cua hoat dong tiéu hoéa [4]. O mic PCO; cao, hoat d6 cua cac enzyme tiéu héa
(amylase, trypsin, phosphatase kiém va aminopeptidase N) ¢6 xu hudng giam. C6 thé vi vay, hiéu
qua tich lily ning luong 1a thap hon & cac nhdm ca con nudi trong nghiém thixc PCO; cao, din téi
sinh truéng giam. Hon nita, mirc tiéu hao oxy cao duoc cho 1a ¢6 loi trong diéu kién thuc an doi
dao, nhung it c6 tac dung trong diéu kién ngudn thirc an han ché [18]. Trong thi nghiém cua
ching t6i, ca con A.ocellaris dugc an bang ché d¢ thirc an han ché, c6 thé vi vay da khong quan
sat duoc cac thay d6i dang ké vé& muc do trao doi chét.

4. Két luan

Trong moi truong nudc nudi giau CO,, ca con A. ocellaris ¢ giai doan dinh cu c6 kha néng
chiu dugc sy gia tang & mic vira phai cua nong do CO.. Tuy nhién, sy axit hoa hon nira cua dai
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dwong lam giam déng ké khéi lwng, chiéu dai toan than cua cé con va cam (ng su thay doi trat
tu cac xép hang cé dwa trén kich thudc. Chi phi nang luong dé duy tri can bang noi moi cua ca
ran san hd & giai doan phat trién sém trong diéu Kién axit hoa dai dwong khong lam ting toc do
trao doi chat cua ca.

Loi cam on

Nghién ciru duoc tai trg boi Pai hoc Nha Trang, théng qua dé tai cip Truong, ma s6 TR2020-
13-13.
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