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Tóm tắt: Tổng hợp các nghiên cứu về hình thái mô học sự phát triển ống tiêu hóa và 

các thử nghiệm xác định thời điểm chuyển đổi thức ăn tối ưu là những tiền đề quan trọng, 
làm cơ sở cho việc thiết lập một chế độ cho ăn hiệu quả cho ương nuôi ấu trùng cá khoang 
cổ. Ấu trùng cá khoang cổ trước khi nở đã có 1 ống tiêu hóa phát triển khá hoàn thiện 
cùng với gan, tụy, khả năng hấp thụ và tiêu hóa thức ăn, do đó chúng có thể tiếp nhận con 
mồi đầu tiên là luân trùng ngay sau khi nở. Tuy nhiên, các tuyến tiêu hóa trong dạ dày 
phát triển mạnh mẽ khoảng 2 tuần tuổi, tùy loài và tùy điều kiện ương nuôi. Đối với một 
số loài ấu trùng cá khoang cổ, thời điểm cho ăn Artemia có thể bắt đầu từ 7-10 ngày 
tuổi và thức ăn tổng hợp sau 14 ngày tuổi. 

Từ khóa: cá khoang cổ, hình thái mô học, ống tiêu hóa, chuyển đổi thức ăn. 

I. MỞ ĐẦU 
Cá khoang cổ (Amphiprion spp.) hay còn gọi cá hải quì thuộc họ cá thia biển 

Pomacentridae là một trong số những loài cá biển được sử dụng phổ biến với mục đích 
thương mại (Hoff, 1996). Bên cạnh đó, chúng còn là đối tượng phục vụ cho mục đích 
nghiên cứu khoa học đặc biệt là các nghiên cứu về dinh dưỡng và xác định chất lượng 
trứng cũng như ấu trùng (Delbare et al., 1995).  

Luân trùng và Artemia được xem như là nguồn thức ăn đầu tiên cho giai đoạn ấu 
trùng của nhiều loài cá, tôm (Hamlin et al., 2000). Tuy đem lại những thành công đáng 
kể, nhưng những bất lợi mà thức ăn sống đem lại như: hàm lượng dinh dưỡng chưa 
cao, không ổn định tùy loài và điều kiện nuôi, là nơi tiềm ẩn nhiều tác nhân gây bệnh, 
đặc biệt việc ương nuôi đòi hỏi sự đầu tư tốn kém về sức lực, thời gian và vật chất. 
Hiện nay, thời gian sử dụng các loại thức ăn sống cho giai đoạn ấu trùng cá khoang cổ 
kéo dài từ lúc mới nở đến 30 ngày tuổi đã làm giảm đáng kể hiệu quả kinh tế cho 
người nuôi (Godwin & Fautin, 1994). 

Trong nuôi trồng thủy sản, việc chuyển đổi dần từ các loại thức ăn sống sang thức 
ăn tổng hợp ở giai đoạn sớm là hướng đi mà các nhà nuôi trồng thủy sản đang nhắm 
tới nhằm giảm đáng kể áp lực và chi phí trong sản xuất thức ăn sống. Tuy nhiên, cơ sở 
lý thuyết để xác định thời điểm chuyển đổi tối ưu chưa được hiểu biết một cách khoa 
học và có hệ thống. Bài viết này tổng hợp các nghiên cứu có liên quan làm cơ sở khoa 
học cho việc xác định thời điểm chuyển đổi thức ăn thích hợp nhất trong ương nuôi ấu 
trùng cá khoang cổ trong thời gian ngắn nhất mà không ảnh hưởng đến sinh trưởng và 
tỉ lệ sống của ấu trùng. 
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II. NỘI DUNG 
1. Các nghiên cứu mô học về sự phát triển ống tiêu hóa ở ấu trùng cá khoang cổ 

Hiểu biết sâu sắc về sự phát triển ống tiêu hóa ở từng giai đoạn phát triển của ấu trùng 
là chìa khóa quan trọng để ương nuôi ấu trùng thành công. Điều này đặc biệt quan trọng 
để hiểu được nhu cầu dinh dưỡng của ấu trùng vì ở giai đoạn sớm này tỉ lệ ấu trùng chết 
rất cao, tốc độ tăng trưởng thấp do khả năng tiêu hóa rất hạn chế (Downing & Litvak 
1999; Micale et al., 2006). Nghiên cứu về hình thái mô học của ống tiêu hóa là một trong 
những tiền đề quan trọng để đánh giá được loại thức ăn nào thích hợp nhất cho mỗi giai 
đoạn phát triển của ấu trùng. Ấu trùng các loài cá kinh tế quan trọng như: cá bơn 
Paralichthys dentatus, cá tuyết chấm đen Melanogrammus aeglefinus, cá tráp biển Sparus 
aurata, cá bơn California Paralichthys californicus và cá hồi đỏ Dentex dentex là những 
đối tượng được nghiên cứu về sự phát triển ống tiêu hóa từ rất sớm, cung cấp những kiến 
thức quan trọng về các giai đoạn phát triển của ống tiêu hóa, đồng thời làm sáng tỏ mối 
quan hệ chặt chẽ giữa các cơ quan chức năng liên quan đến tiến trình tiêu hóa (Bisbal & 
Bengston, 1995; Hamlin et al., 2000; Elbal et al., 2004; Gisbert et al., 2004). 

Trong số các loài cá khoang cổ hiện nay, một số loài có giá trị thương mại được lựa 
chọn cho các nghiên cứu về hình thái mô học của tuyến tiêu hóa, điển hình như: 
Amphiprion percula, Amphiprion melanopus. Từ các kết quả này, người ta có thể thiết lập 
một chế độ cho ăn hợp lí cho nhiều loài khoang cổ. Một trong số các nghiên cứu đầu tiên 
là trên đối tượng A. melanopus (Green & Mc.Cormick, 2000), các nghiên cứu tiếp theo tập 
trung trên A. percula (Gordon và Hecht, 2002 và Onal et al., 2008). Các nghiên cứu 
này đều kết luận: trước khi nở, hệ tiêu hóa của chúng đã rất phát triển với một ống tiêu 
hóa, gan, tụy và các cung mang đã hóa xương. Đồng thời, miệng mở, khả năng tiêu 
hóa cũng như hấp thụ cũng bắt đầu hoạt động (như các tế bào ruột với các lông nhỏ, 
tụy với tiểu thể tiền enzyme). Sự có mặt của các lá mang với các sợi tơ mang cho thấy 
chức năng của mang đã bắt đầu hoạt động (Santamaria et al., 2004).  

Vì vậy, Green và Mc.Cormick (2000) và Onal et al., (2008) đều cho rằng ấu trùng 
A. melanopus và A. percula không trải qua quá trình phát sinh cơ quan sau khi nở và 
ấu trùng mới nở sẵn sàng tiếp nhận con mồi đầu tiên là luân trùng. Tương tự nghiên 
cứu của Gordon và Hecht (2002): trước khi nở chúng đã có một ống tiêu hóa đã biệt 
hóa. Các tiểu thể tiền enzyme có bản chất acid là các tiền chất tổng hợp nên các enzyme 
tuyến tụy xuất hiện trước khi nở trong khi ở các loài ấu trùng không có khả năng tự kiếm 
mồi sau khi nở (cá bơn Solea senegalensis; cá tráp đỏ Pagellus erythrinus; và cá chẽm 
châu Âu Dicentrarchus labrax) thì các tiểu thể tiền enzyme xuất hiện trước khi quá trình 
tiêu hóa ngoại bào bắt đầu, khoảng 2-3 ngày sau khi nở (Zambonino Infante & Cahu, 
2001; Micale et al., 2006).  

Ấu trùng cá khoang cổ cam A. percula vừa mới nở (chiều dài chuẩn 3,79mm) có 
ống tiêu hóa phát triển gồm thực quản, mầm dạ dày, ruột và trực tràng. Các tế bào 
nhầy ở màng thực quản tăng số lượng khi ấu trùng tăng trưởng. Số lượng, tính chất 
phức tạp, và chiều dài của các nếp gấp ở ống tiêu hóa cũng tăng dần khi ấu trùng phát 
triển (Onal et al., 2008). Sau khi nở, kích thước của gan tăng nhanh chóng, sự tạo thành 
các tiểu thể và các không bào trong tế bào chất chứng tỏ sự tổng hợp và tích trữ các đại 
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phân tử (Luizi et al., 1999; Micale et al., 2006). Điều này khuyến cáo rằng chế độ cho ăn 
phải thật đầy đủ trong ương nuôi ấu trùng cá khoang cổ (Onal et al., 2008).  

Mặc dù ấu trùng mới nở của cá khoang cổ đã có hệ tiêu hóa phát triển, tuy nhiên các 
tuyến tiêu hóa trong dạ dày bắt đầu xuất hiện vào ngày thứ 11 (Onal et al., 2008). Nghiên 
cứu của Gordon và Hecht (2002) lại thấy các tuyến này xuất hiện vào ngày thứ 5 và tăng 
sinh vào ngày thứ 7-9. Sự khác biệt này có thể giải thích là do điều kiện ương nuôi khác 
nhau (Elbal et al., 2004). Nhiệt độ thấp sẽ kéo dài thời gian phát triển của ấu trùng (Hunt 
von Herbing et al., 1996). Bên cạnh đó, chu kỳ sáng cũng là một trong những yếu tố ảnh 
hưởng đến quá trình phát triển ấu trùng (Elbal et al., 2004). Sự khác biệt về thời gian phát 
triển của ống tiêu hóa trong nghiên cứu của Gordon and Hecht (2002) có thể do cả 2 yếu 
tố nhiệt độ (26oC so với 24-25oC) và chu kỳ sáng  (12h sáng : 12h tối so với 16h sáng : 8h 
tối) trong thí nghiệm. Sự phát triển các tuyến tiêu hóa ở ấu trùng cá khoang cổ xảy ra sớm 
hơn các loài ấu trùng không có khả năng tự kiếm mồi sớm như: tuyến tiêu hóa ở cá bơn 
phát triển ở ngày 22, cá chẽm ở ngày 25 sau khi nở (Zambonino Infante & Cahu 2001), 
trong khi ấu trùng S. aurata là 6 tuần sau khi nở (Sarasquete et al., 2001). Tương tự, ở 
cá tuyết chấm, tuyến tiêu hóa xuất hiện ở ngày thứ 33 (Hamlin et      al., 2000).  

Ở các loài cá xương khác, sự có mặt của không bào không bắt màu thuốc nhuộm 
(non - staining vacuoles - NSV) ở phía trước ruột và các tiểu thể ở nhân trên 
(supranuclear inclusion vacuoles - SIV) ở phía sau ruột là dấu hiệu của sự tiêu hóa 
lipid và protein (Sarasquete et al., 1995; Hamlin et al., 2000). Theo Onal et al., (2008) 
cho thấy sự xuất hiện của NSV và SIV là đồng thời, trong khi Gordon và Hecht (2002) 
lại cho rằng SIV ở ruột sau xuất hiện vào ngày thứ 5 còn NSV ở ruột giữa xuất hiện 
vào ngày thứ 9.  

Sự phát triển của tuyến tiêu hóa ở ngày thứ 11 và khả năng tiêu hóa không hoàn 
toàn các đại phân tử cho đến ngày thứ 25, chứng tỏ ấu trùng cá khoang cổ A. percula 
không phải là loài có khả năng sống độc lập sau khi nở. Điều này tương tự với nhận 
định của Gordon và Hecht (2002), do đó các tác giả này khuyến cáo rằng: không thể 
thành công nếu sử dụng độc nhất thức ăn tổng hợp cho ấu trùng cá khoang cổ. Mặc dù 
các tuyến tiêu hóa bắt đầu phát triển vào ngày thứ 11, SIV tồn tại cho đến ngày thứ 24 
nhưng khả năng tiêu hóa của ấu trùng cá khoang cổ vẫn bị hạn chế trong 2 tuần đầu 
sau khi nở và nguồn thức ăn sống là sự lựa chọn khôn ngoan nhất. Bởi vì thành phần 
trong thức ăn tổng hợp rất phức tạp như: protein, lipid, carbohydrate, khác biệt với nguồn 
thức ăn sống chứa các chất dinh dưỡng dễ tiêu hóa hơn (Hoff & Snell, 1999). Vì vậy, thức 
ăn tổng hợp nên trì hoãn đến khi SIV biến mất khỏi biểu mô ruột sau. 

Sự phát triển của tuyến tiêu hóa là dấu hiệu của sự biệt hóa ở dạ dày. Tuyến tiêu hóa 
phát triển giúp ấu trùng có thể tiêu hóa được con mồi một cách dễ dàng. Điều này đặc biệt 
quan trọng trong ương nuôi ấu trùng, là tín hiệu cho thấy đây là thời điểm thích hợp để 
có thể chuyển đổi từ nguồn thức ăn sống sang sử dụng thức ăn tổng hợp nhằm giảm 
đáng kể chi phí sản xuất và công lao động (Onal et al., 2000). Tóm lại, các nghiên cứu về 
mô học của các tác giả này đã cho thấy rằng sự phát triển của tuyến tiêu hóa là một đặc 
trưng trong thời kỳ phát triển phôi của cá khoang cổ. So với các loài không có khả năng tự 
kiếm mồi sớm, đây là một lợi thế để có thể nuôi chúng trong điều kiện nhân tạo. 
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2. Nghiên cứu xác định thời điểm chuyển đổi thức ăn tối ưu trong ương nuôi ấu 
trùng cá khoang cổ 

Chuyển đổi ở giai đoạn sớm 
Theo Nguyễn Văn Triều và cộng sự (2008), sự chọn lựa thức ăn là một trong những đặc 

điểm rất quan trọng của tập tính ăn của cá. Sự chọn lựa thức ăn ở ấu trùng cá chịu ảnh hưởng 
bởi rất nhiều nhân tố có liên quan đến các đặc điểm của ấu trùng và cả con mồi. Mối liên hệ 
giữa kích thước con mồi và cỡ miệng được xem là yếu tố quyết định khả năng bắt mồi 
của cá  (Tomey, 1997; Moteki et al., 2001). Cỡ miệng xác định kích cỡ tối đa và thuận 
lợi nhất cho việc bắt mồi. 

Trong suốt giai đoạn ấu trùng, tốc độ tăng trưởng của chúng rất cao vì thế việc điều 
chỉnh con mồi phù hợp với cỡ miệng ngày càng lớn của ấu trùng là cần thiết 
(Appelbaum, 1980). Để xác định cỡ mồi phù hợp với cỡ miệng của ấu trùng (chiều cao 
của miệng), người ta quan tâm đến chiều rộng hơn là chiều dài của con mồi, bởi vì ấu 
trùng cá thường nuốt phần đầu con mồi trước tiên (Green & Mc. Cormick, 1999). Theo 
Dabrowski và Bardega (1984), kích cỡ con mồi (chiều rộng của cơ thể) không nên vượt 
quá 20% chiều cao của miệng cá. Trong khi đó, Hoff (1996) lại cho rằng kích cỡ có thể 
chiếm đến 50% vẫn chấp nhận được. Đa số các loài ấu trùng cá biển lựa chọn con mồi 
hoặc các hạt thức ăn có kích thước về chiều rộng từ 50 - 100µm. Do đó, luân trùng với 
chiều rộng từ 80 - 100µm là sự lựa chọn hàng đầu cho ấu trùng cá khoang cổ cũng như 
nhiều loài cá biển khác. Nghiên cứu của Cunha và Planas (1999) trên ấu trùng cá hồi kết 
luận rằng: kích cỡ con mồi thích hợp nhất cho tốc độ tăng trưởng của ấu trùng cá hồi chiếm 36 
± 1% so với chiều cao miệng ấu trùng. 

Nghiên cứu về ảnh hưởng của thời điểm chuyển đổi thức ăn lên sinh trưởng và tỉ lệ 
sống của ấu trùng cá khoang cổ cam A. percula, Trần Thị Lê Trang (2010) đã xác định cỡ 
miệng của ấu trùng mới nở theo công thức toán học của Shirota (1970) là 368 ± 42µm 
(n=30) (tương ứng với chiều dài chuẩn là 3.250mm), do đó dễ dàng tiếp nhận luân trùng 
(B. plicatilis) với chiều rộng là 100 ± 5µm chiếm khoảng 28% so với cỡ miệng của ấu 
trùng. Kết quả này tương tự với nghiên cứu của Cunha và Planas (1999) trên ấu trùng cá hồi 
với chiều cao miệng là 394µm tương ứng với chiều dài tiêu chuẩn là 3,8mm rất ưa thích con 
mồi có kích cỡ 140µm (chiếm 36% cỡ miệng). Iglesias et al., (1994) đề xuất kích cỡ con mồi 
phù hợp 60 - 100µm cho giai đoạn ăn đầu tiên của ấu trùng cá hồi. Các tác giả này cho rằng 
ấu trùng với chiều dài toàn thân từ 4,3 - 5,0mm, con mồi thích hợp nhất là luân trùng (B. 
plicatilis), từ 5,0 - 6,0mm kích cỡ con mồi sẽ là trung bình giữa luân trùng và nauplii của 
Artemia. Trong khi đó, ấu trùng cá hanh Pagrus auratus với chiều dài toàn thân 4,2 - 
4,9mm sẽ lựa chọn luân trùng, ở kích thước 5,3mm sẽ chọn lựa nauplii của Artemia 
(Hamlin et al., 2000).  

Thời điểm cho ăn bằng Artemia tốt nhất cho sinh trưởng của ấu trùng cá khoang  cổ 
cam A. percula bắt đầu từ ngày thứ 7 sau khi nở, và chuyển hoàn toàn sang nauplii của 
Artemia vào ngày thứ 9 (Trần Thị Lê Trang, 2010). Kết quả này tương tự với nghiên cứu 
của Onal et al., (2008) kết luận rằng: ấu trùng của A. percula trước khi nở đã có ống tiêu 
hóa khá hoàn thiện, do đó sẵn sàng tiếp nhận và tiêu hóa luân trùng ngay sau khi nở, và 
chuyển sang sử dụng hoàn toàn nauplii của Artemia 10 ngày sau khi nở mà vẫn đảm bảo 
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được nhu cầu dinh dưỡng cho tăng trưởng của ấu trùng. Chế độ cho ăn hiện nay như Viện 
Khoa học Biển (Đại học Burapha - Thái Lan) và một số nơi như trường Đại học Rhodes 
(Nam Phi) đều sử dụng luân trùng cho cho ấu trùng cá khoang cổ từ lúc mới nở đến 10 - 
14 ngày tuổi tùy loài (Gordon & Hetch, 2002). Thời điểm chuyển đổi càng muộn (ngày 
thứ 9, 11 và 13 sau khi nở) thì tốc độ tăng trưởng của ấu trùng càng giảm (Trần Thị Lê 
Trang, 2010). Theo Hoff (1996), cỡ miệng của ấu trùng càng lớn theo sự tăng trưởng của 
ấu trùng, có lẽ vì vậy mà luân trùng trở nên quá nhỏ bé và không còn phù hợp so với cỡ 
miệng của ấu trùng ở 9, 11 và 13 ngày tuổi. 

Trần Thị Lê Trang (2010) cho rằng: kích cỡ nauplii của Artemia (480 ± 20µm) là thích 
hợp nhất với cỡ miệng của ấu trùng cá khoang cổ cam A. percula 7 ngày tuổi, do đó mà 
tốc độ tăng trưởng của chúng đạt cao nhất so với các nghiệm thức khác (5, 9, 11 và 13 
ngày tuổi). Một khi ấu trùng có thể tiếp nhận Artemia hay nói cách khác là chuyển sang sử 
dụng con mồi có kích cỡ lớn hơn, chúng sẽ nhanh chóng sử dụng hoàn toàn con mồi có 
kích cỡ lớn hơn để thỏa mãn nhu cầu năng lượng ngày càng lớn của ấu trùng. Tác giả cũng 
đã kết luận: ấu trùng  A. percula cần 2 ngày để chuyển đổi hoàn toàn sang nauplii của 
Artemia.  

Trong tự nhiên, ấu trùng thường tiêu hóa một số lượng lớn những sinh vật với kích cỡ 
rất bé so với kích cỡ mà khả năng chúng có thể tiêu hóa được theo lý thuyết (Hogendoorn, 
1980). Đây là một trong những nguyên nhân dẫn đến tốc độ tăng trưởng của ấu trùng 
ngoài tự nhiên thấp hơn so với trong ương nuôi nhân tạo, mặc dù lượng thức ăn tiêu thụ 
hàng ngày của các ấu trùng ngoài tự nhiên này lên đến 28,4 - 39,3% so với khối lượng cơ 
thể (Hogendoorn, 1980). Đây cũng là cơ sở để giải thích tại sao tốc độ tăng trưởng ngày 
càng giảm của ấu trùng cá khoang cổ khi kéo dài thời gian sử dụng luân trùng đến ngày 
thứ 9, 11 và 13 ngày tuổi (Trần Thị Lê Trang, 2010). Lúc này, kích cỡ luân trùng trở nên 
quá nhỏ bé so với cỡ miệng của ấu trùng nên không kích thích được khả năng bắt mồi của 
ấu trùng. Mặt khác ấu trùng phải tiêu tốn năng lượng lớn hơn rất nhiều để bắt giữ một số 
lượng lớn con mồi nhỏ bé này (Appelbaum, 1980). 

Chuyển đổi ở giai đoạn muộn 
Sử dụng thức ăn tổng hợp cho ấu trùng cá biển ở giai đoạn ăn đầu tiên đã kìm hãm tốc 

độ tăng trưởng so với sử dụng thức ăn sống (Phạm Thanh Liêm và cộng sự, 2002). Để 
kích thích ấu trùng cũng như giai đoạn cá giống có thể tiếp nhận thức ăn tổng hợp là rất 
khó, ví dụ cá tráp đỏ Pagellus erythrinus, cá chẽm mõm nhọn Psammoperca waigiensis, 
cá bơn Bắc Mỹ (Scophthalmus maximus), cá tuyết (Gadus morhua) vì nó không thỏa mãn 
các tiêu chí như: có khả năng chuyển động, sự có mặt thường xuyên, kích thích vị giác, 
xúc giác, thính giác của vật nuôi (Holt, 2001). Dabrowski và Poczyczynski (1988) cho 
rằng sở dĩ tốc độ tăng trưởng suy giảm là do thức ăn tổng hợp chưa được bổ sung đầy đủ 
các loại vitamin và chất khoáng cần thiết. Hơn nữa, ấu trùng cá biển sử dụng các enzyme 
ngoại bào từ thức ăn sống như là các chất hoạt hóa tiền enzyme trong tuyến tiêu hóa từ 
dạng chưa hoạt động trở thành dạng hoạt động, nhờ đó mà quá trình tiêu hóa của chúng dễ 
dàng hơn (Hoff, 1996). Tốc độ tăng trưởng thấp ở ấu trùng sử dụng thức ăn tổng hợp là do 
hoạt tính các enzyme tiêu hóa rất thấp ở giai đoạn sớm này (Appelbaum, 1985). Segner và 
Rosch (1992) quan sát thấy ấu trùng Coregonus lavaretus khi sử dụng thức ăn sống thì 
quá trình tổng hợp protein trong gan diễn ra rất mạnh mẽ so với sử dụng thức ăn tổng hợp 
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vì vậy mà thúc đẩy quá trình tăng trưởng. Do đó, sự thiếu hụt các enzyme này trong thức 
ăn tổng hợp là một cản trở lớn cho việc loại bỏ dần sự phụ thuộc vào nguồn thức ăn sống 
trong ương nuôi ấu trùng cá biển (Hoff, 1996). 

Sử dụng thức ăn tổng hợp ở giai đoạn càng sớm (trước 14 ngày tuổi) cho tốc độ tăng 
trưởng của ấu trùng cá khoang cổ rất thấp, tùy thuộc vào tuổi ấu trùng (Trần Thị Lê Trang, 
2010). Theo Person Le Ruyet (1993), việc sử dụng thức ăn tổng hợp ở giai đoạn sớm của 
ấu trùng cá thường dẫn đến tăng trưởng kém. Kết quả nghiên cứu của Tacon (1990), cho 
thấy việc thay thế hoàn toàn thức ăn tự nhiên bằng thức ăn nhân tạo dẫn đến giảm tỷ lệ 
sống, ức chế quá trình phát triển của ấu trùng và làm cho cá chết. Tại thời điểm bắt đầu lấy 
thức ăn ngoài, do ống tiêu hóa chưa phát triển hoàn chỉnh nên hầu hết các loài ấu trùng cá 
đều cần cung cấp loại thức ăn thỏa mãn các tiêu chí gồm: kích cỡ nhỏ, dễ tiêu hóa, chứa hệ 
men tự phân hủy và đầy đủ chất dinh dưỡng thiết yếu cho cá. Chỉ có thức ăn tự nhiên mới 
thỏa mãn yêu cầu này (Allen, 1991). Các nghiên cứu trước đây cũng cho thấy việc thay thế 
thức ăn tự nhiên hoàn toàn bằng thức ăn nhân tạo không kích thích cá bắt mồi vì không 
kích thích thị giác của cá. Ấu trùng cá rất khó học cách bắt mồi là thức ăn nhân tạo nên 
không ăn đủ lượng thức ăn cần thiết (Holt, 2001). Watanable và Kiron (1994) cũng nhận 
thấy nếu thiếu các loại thức ăn tự nhiên thích hợp khi cá bắt đầu lấy thức ăn ngoài sẽ dẫn 
đến hiện tượng phân hủy tổ chức mô của cơ thể và cá sẽ chết. Munilla-Marán et al. (1990) 
cho rằng ở những ngày đầu ấu trùng cá không có đủ các enzyme cần thiết để tiêu hóa thức 
ăn tổng hợp nên các enzyme bên ngoài được cung cấp từ thức ăn tự nhiên là cần thiết để 
giúp cho quá trình tiêu hóa ở giai đoạn này dễ dàng hơn bởi vì thức ăn tự nhiên không 
chứa hệ men tự phân hủy nên thức ăn rất khó được tiêu hóa. Vì vậy ở hầu hết ấu trùng các 
loài cá khi bắt đầu lấy thức ăn ngoài chúng đòi hỏi có thời gian nhất định để phát triển khả 
năng thích nghi với thức ăn tổng hợp (Nguyễn Ngọc Lan, 2004). 

Nghiên cứu của Trần Thị Lê Trang (2010) đã kết luận: thời điểm chuyển đổi từ 
Artemia sang thức ăn tổng hợp thích hợp và không ảnh hưởng đến tốc độ tăng trưởng cũng 
như tỉ lệ sống của ấu trùng cá khoang cổ cam A. percula bắt đầu từ ngày thứ 18 sau khi 
nở. Kết quả này tương tự như nghiên cứu của Gordon et al. (1999): thời điểm sử dụng 
hiệu quả nhất thức ăn tổng hợp ở ấu trùng cá khoang cổ nằm trong khoảng 15 đến 20 ngày 
tuổi. Theo Nguyễn Ngọc Lan (2004), thời gian cá bắt đầu sử dụng hiệu quả thức ăn tổng 
hợp chịu ảnh hưởng lớn vào sự hoàn thiện của ống tiêu hóa cũng như sự phát triển về chức 
năng sinh lý của ống tiêu hóa ở giai đoạn ấu trùng. Thời gian này cũng khác nhau tùy loài: 
ở cá chẽm 25 ngày sau khi nở cho tăng trưởng và tỷ lệ sống tương đương với cho ăn thức 
ăn tự nhiên trong khi cá lóc đen là 30 ngày. Ấu trùng cá khoang cổ sử dụng thức ăn tổng 
hợp ở thời điểm sớm hơn so với các đối tượng ăn động vật khác. Điều này có thể liên quan 
đến chất lượng thức ăn, khả năng tiêu hóa thức ăn, sự phát triển của ống tiêu hóa và đặc 
tính của loài. Giả thuyết này phù hợp với nghiên cứu mô học của Gordon và Hetch (2002) 
cho rằng: các tuyến tiêu hóa bắt đầu phát triển và tăng sinh với số lượng lớn từ ngày thứ 7 
- 9 sau khi nở. Sự phát triển các tuyến tiêu hóa là dấu hiệu của sự hấp thu các đại phân tử 
protein  (Moyer, 1976). Tuy nhiên, các nghiên cứu trên nhiều loài cá biển cho thấy kể từ 
lúc các tuyến tiêu hóa bắt đầu hoạt động, chúng cần thêm vài ngày đến 1 tuần để bài tiết 
một lượng đủ lớn các enzyme phân giải protein (protease).  

Từ kết quả nghiên cứu của Gordon et al. (1999): 15 - 20 ngày tuổi là giai đoạn chuyển
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 đổi thích hợp nhất từ thức ăn sống sang thức ăn tổng hợp, kết hợp với nghiên cứu mô học 
của ông và cộng sự vào năm 2002, các tác giả này đã kết luận rằng: ấu trùng cá khoang cổ 
từ 15 - 20 ngày tuổi là giai đoạn các tuyến tiêu hóa tiết ra đầy đủ nhất các loại enzyme tiêu 
hóa cần thiết cho sự phân giải các đại phân tử như: protein và lipid có trong thành phần 
của thức ăn tổng hợp. Kết luận này tương tự với kết quả nghiên cứu của Onal et al. (2008), 
cho rằng các tuyến tiêu hóa bắt đầu phát triển vào ngày thứ 11 sau khi nở và tăng sinh vào 
ngày thứ 15. Do đó, đây là thời điểm có thể bắt đầu chuyển đổi từ các loại thức ăn sống 
sang sử dụng thức ăn tổng hợp cho ấu trùng cá khoang cổ nhằm giảm chi phí sản xuất, 
nâng cao hiệu quả kinh tế. 

III. KẾT LUẬN 
Nghiên cứu hình thái mô học của ống tiêu hóa là một trong những cơ sở khoa học cho 

việc xác định thời điểm chuyển đổi thức ăn thích hợp nhất trong ương nuôi ấu trùng cá 
khoang cổ. 

 Ấu trùng cá khoang cổ trước khi nở đã có 1 ống tiêu hóa phát triển khá hoàn thiện 
cùng với gan, tụy, khả năng hấp thụ và tiêu hóa thức ăn. Nhiệt độ là yếu tố quan trọng 
trong sự phát triển sớm hay muộn của các tuyến tiêu hóa trong dạ dày.  

Ấu trùng cá khoang cổ có thể sử dụng con mồi đầu tiên là luân trùng ngay sau khi nở. 
Thời điểm cho ăn Artemia có thể bắt đầu từ 7 - 10 ngày tuổi và thức ăn tổng hợp sau 14 
ngày tuổi tùy theo loài.  
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OVERVIEW OF THE SCIENTIFIC BASIS AND WEANING ABILITY  

IN LARVAE CULTURE FOR CLOWNFISH (Amphiprion spp.)  
 

TRAN THI LE TRANG, SAOWAPA SAWATPERA   
 
Summary: An overview of histological studies on the development of the digestive 

system and tests for determining the optimum age for weaning on clownfish larvae has 
critical importance in order to establish optimal feeding regimes for their culture. 

Before hatching clownfish larvae possess a differentiated alimentary tract, liver and 
pancreas with absorptive and digestive capabilities; therefore clownfish larvae readily 
accept rotifers after hatching. However, gastric glands in the stomach strongly develop 
about 2 weeks of age depending on species and culture condition. 

The time of feeding on Artemia and artificial food for some clownfish larvae can begin 
from 7-10 and 14 day of ages, respectively. 

Key words: clownfish, histological studies, digestive system, weaning. 
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