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trong moi truong thay sinh trong cac giai doan trong dé it nhat viéc tiép xuc véi
anh sang va khoang thoi gian tiép xtc duoc diéu chinh. Qua trinh nudi ndy bao
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mua dong, va giai doan vong doi mua hé sau do, trong d6 ca gidng duge cho tiép
xtc v6i anh sang ma mo phong su tiép xtic véi anh sang mua he, trong d6 tong

don vi nhiét tich lily (ATU) trong sudt giai doan déng-hé 1a khong qua 5000.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén quy trinh thu hoach trimg tir c4 gidng bao gbm ca tir it

nhét mot gidng ca hoi Pai Tay Duong (Salmo salar).
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

C4 hoi Pai Tay Duong (Salmo salar) 1a loai ca thudc ho Salmonoid. Loai
nay duoc tim thdy trong bién Bic Pai Tdy Duong, trong séng ma chay vao bién bic

Pai Tay Duong va trong bién Bic Thai Binh Dwong, do con ngudi dua vao.

Chu ky séng tu nhién cta ca hdi tiép dién qua mot sb giai doan. Ban dau ca
hdi duoc sinh ra trong cac td soi & day cua dong sudi nudc ngot hodc sdng & dang
tring nho mo. Tring nay, con dugce goi 1a boc trung, thudng c6 mau héng hodc dé
va c6 dang gan giéng hinh cau. Trimg phat trién qua mot giai doan tir 2 dén 3 thang
trong moi trudng séng tw nhién cua ching. Trong sudt giai doan nay, mét va cac co
quan khéc bit diu phat trién va nhin thiy duoc. N& 1a qua trinh qua d6 c4 hdi con
thodt ra khoi trng ctia no, tuy nhién gitt lai long d6 nhu 1a mot ngudn chit dinh
dudng. Tai thoi diém nay, ca hoi dugc goi 1a ¢ bat, cé_chiéu dai khoang 2-3cm. C4

bot van trdn trong séi va in 1ong dé trimg cho dén khi né dwoc hip thu.

Ca hoi roi to cia ching giong nhu cd méi nd nhd, va bat dau boi xunh quanh
dé ty kiém an. O thoi diém nay, chung bat dau di cu xudi theo dong song. Theo thoi
gian, sau khoang vai thang, c4 hdi méi nd phat trién thanh c4 hoi con, duoc dic

trung béi céc vet trén than cia ching.

C4 hoi con danh nhiéu thoi gian trong dong séng'noi chuing sinh ra, hodc tir 1
dén 8 nim. Mot qué trinh ty nhién, thay hinh déi dang dé thich nghi véi maéi sinh,
lam thay ddi su nguy trang ctia ca (chuyén sang mau bzc) va thich nghi v6i su thay
d6i thdm thiu gitra nude ngot va nude bidn. C4 da thay hinh ddi dang dé thich nghi
v6i moi sinh hoan toan, dugc goi 1a ¢4 hdi non, di cu dén bién trong d6 chiing chay

theo dong bé mét bién va dn sinh vét phu du hodc ¢ héi méi né.
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C4 hdi truong thanh danh khoang tir 1 dén 4 nim & dai duong, trong d6 c4
hdi trudng thanh vé mat gi6i tinh, trudng thanh va phét trién kiéu nguy trang ctia
né. Su thay ddi ty nhién 16n trong qud trinh truéng thanh 13 dang chu y, va c¢6 1& do
su két hop cua cac yéu td di truyén va mdi trudng. Sau do, ca hdi truéng thanh vé
mit giGi tinh di cu trd lai vao dong song tu nhién cda no dé dé trang, ma thuong

dién ra trong sudt mua thu va dau mia dong.

No6i chung, do tudi truong thanh 13 sy can bing gitra thé Iuc va nguy co chét
true khi sinh san 1an dau; do d6, ca 16n hon néi chung phu hgp hon cho lan sinh
san tiép theo, song d6 tudi cao hon cling c6 th? c6 anh hudng ti€u cuc dén viée sinh

san thanh cong.

Viéc nudi ca hdi Pai Tay Duong dugc dua trén viéc md phong céc didu kién
can thiét trong ty nhién dé san xuét ¢4 hoi tredng thanh & quy md 16, trong khi d6
van thuc ddy giai doan phat trién dé 1am ting san lirgng. Do do, trimg cé hoi dugce
thu tinh bang tinh hoan tir c4 hdi duc va duge dé cho nd. Sau khi né, ca hdi méi no
thu dugc dugc dé cho trudng thanh va phat tri én trong céc thung nuéc ngot. Hau hét
cc trang trai c4 hdi nudi ca hdi da thay hinh: ddi dang dé thich nghi v6i moi sinh
trong bién. Do d6, sau khi thay hinh d6i dang Gé thich nghi véi moi sinh, c4 hdi non
thuong duge chuyén sang céc 16ng ndi trén bién hodc cac khu quiy luéi ma dugc

neo trong cac vinh ¢6 mai che hodc trong vinh hep doc bo bién.

D4 biét ring ca yeu to di truyén va moi truéng déu lam anh hudng dén qua
trinh truéng thanh cta cé hoi, ca & nudi ty nhién va nhan tao (nudi trong). Cu thé 1a,
dd biét rang nhiét do nudc va cac diéu kién anh sdng c6 the c6 tic dong dén sy

trudng thanh & C4 hdi Pai Tay Duong (Salmo salar).

Fielldal va céc ddng tac gia (Aquaculture 321 (2011), 93) béo cdo rang viéc

két hop ting nhiét do va chiéu sang lién tuc ¢6 thé khién ca hoi Dai Tay Duong dyc

trudng thanh ca & trong va ngay sau giai doan thay hinh d6i dang dé thich nghi véi

moi sinh. N
Theo mdt nghién ctru khéc, Taranger va cac ddng tac gia (Aquaculture 162

(1998), 85) béo cao rang cac diéu kién 4nh séng c6 tac dong dén tudi trudng thanh
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va thoi diém rung trimg & ¢4 hdi Dai Tay Duong duge nudi trong cac 16ng trén bién.
D3 phat hién ra rang thoi diém rung tring duoc thic day nho tiép xiic v6i 4nh séng
trong t6i da 24 gi> mdi ngdy trong nira d4u cua nam duong lich, sau d6 thoi gian
ban ngdy ngan hon tir thang 7 tr& di. Nguoc lai, viée cho tiép xic véi anh sang lién
tuc 1am tri hodn thoi diém rung tring. Ngoai ra, da phat hién ra ring ting giai doan
chidu sang dan dén ty 1& tring sbéng thép hon, chimg t6 1a 4nh sang qua nhiéu c6 thé

cd céc tac dong xau dén chat lugng giao tir.

Imsland va céc ddng tac gia (AquacultInt22 (2014), 1331) da nghién ctru céc
tac dong ctia hai giai doan chiéu sang, chiéu sang lién tuc va giai doan chiéu sang
md phdéng tu nhién, dén su trudng thanh vé mit gidi tinh & c4 hdi Pai Ty Duong
duc, trude va sau giai doan ca hoi non. D3 phat hién ra rang viéc nudi trong thoi
gian dai trong didu kién chiéu sang lién tyc va nhiét do kha cao (12,7°C) da cai

thién ty 18 phat trién va truéng thanh

Céac tac dong cua nhiét do dén su phat trién cta c4 hoi cling da dugc nghién
ctru, trong d6 noéi chung sy phat trién ting dan theo kiéu tuyén tinh khi nhiét do
tang, it nhat trong subt qua trinh phat trién ciia ho c4 hdi (Brett, in Fish Physiology
Vol. VIII, pp 599-675 (1979)). Ciing da dugc bdo céo rang c4 hdi phat trién t6i wu &
hoac quanh nhiét ¢ 14°C.

Mic du céac tac dong cta chu ky anh sdng va nhiét do dén su truéng thanh
clia c4 hoi d3 duoc nghién cru sau rong, song su tac dong qua lai gilta ching 1a
phic tap va van chua duge hidu nhidu. C6 cac ddu hiéu cho thiy rang nhiét do thép
¢6 twong quan véi su trudng thanh kém irong subt mia dong dau tién & bién (sau
khi thay hinh dbi dang dé thich nghi v6i moi sinh), ddng thoi giam ty 16 ¢4 hdi nho
(truéng thanh sém) (Saunders et al., Aquacult 33, 107-118(1983)). Hon nita,
Fjelldal va cac ddng tac gia (Aquaculture 321, 93-100 (2011)) da nghién ctru ring
tang nhiét do la quan trong dé trudng thanh sau khi thay hinh ddi dang dé thich nghi
véi moi sinh. Tuy nhién, rd rang 1a sy tuong tac cua cac yéu t6 nay va cac yéu t6
khac dén sy truéng thanh 1a phic tap, va do d6 viéc tach riéng chung 1a rat kho
khan.
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Hon nita, cac tdc dong cua chu ky chi€u sang, nhiét d¢ hodc cic yeu t0 mdi
truong va di truyén dén su phat trién trimg sau khi truéng thanh, mot minh hodc két

hop van chua duoc hiéu nhiéu.

Viéc nudi ca hdi Pai Tay Duong bit dau bang trimg ca hdi thu tinh, va tiép
didn qua cic giai doan gdbm phat trién Au trung, dp tring va phat trién dén khi
truong thanh. Trimg ¢6 chét lugng cao 13 diéu kién tién quyét dé nuoi thanh cong.
Vé ban chét, chi c6 mot ty 1€ nho trimg séng s6t d& nd thanh con. Mic du cac diéu
kién tai noi 4p trimg dugc kiém soat t6t da gitup cai thién dang ké ty 18 trimg sdng
s6t, song van con nhu ciu vé trimg ¢ chét luong cao, tirc 13 trimg ma phat trién
binh thuong véi muc tdn thét t6i thidu do cac vin d& vé kha ning sdng sét. Hon
nira, & dap ung nhu cau thi truong vé san xuit quanh nim, can c6 trimg da thu tinh
lién tuc, bt ké mua. Vi thoi gian dé trimg binh thudng chii yéu theo mua, nén van
¢6 nhu cdu vé cac chuong trinh nudi ma c6 thé san xudt tring c6 kha ning séng,

chit lwong cao quanh nam.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a d€ xuat quy trinh san xuat trimg cé hoi cdi tien.
Mot muc dich khac cia sang ché 1a d€ xuat quy trinh ma c6 thé thu dugc tring cé

hoi song lién tuc & tat ca cadc mua.

Céc tac gia sang ché da phat hién ra ring cac didu kién phat trién nhét dinh
ctia c4 hdi truong thanh thu dugc san luong tring c4 hoi tdi wu, dan dén mot luong
16n trimg c6 kha nang séng cao. Hon nita, quy trinh nay c6 thé dugc diéu chinh dé
thu dugc tring cé hdi lién tuc, nher diéu chinh cac thong s6 nhit dinh (vi dy, nhiét

do nuéde, chu ky anh sang).

Cu thé 13, da phat hién ra réng don vi nhiét tich 1ty (Accumulated Thermal
Unit-ATU) trong subt giai doan nudi c4 hdi ma bao gdm it nhdt mot chu ky gdm cac
didu kién mua dong (chu yéu tbi) sau d6 1a cac diéu kién mua hé (chu yéu sang),
duoc xac dinh 1 giai doan déng hé ¢ ddy, nén nim trong khoang nhit dinh dé thu

duoc trimg ¢4 hdi ¢6 chit luong cao (trimg 16n, séng duoc).
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Céc didu kién mua he va/hodc mua déng c6 thé duoc md phéng trong subt
qué trinh nudi bang cach didu chinh lwgng 4nh sing ma tiép xuc v6i ca. Do d6, thuc
té cac giai doan nay c6 thé 1 hitu dung dé didu chinh 4nh sang sao cho trong sudt
giai doan nudi ca hdi ma bao gdm it nhit mot chu ky gdm cac didu kién mua dong
m6 phong (chu yéu tdi) sau d6 1a cac diu kién moa he md phéng (tic 1a tiép xuc
v4i 4nh sang mua hé md phong, duge dic trung bdi dnh sdng chu yéu), ATU nén
nim trong khoang nhat dinh dé thu duoc trimg ca hdi ¢6 chét lugng cao (trimg 16n,

sbng dugce).

Don vi nhiét tich liiy (ATU), theo sang ché, 12 don vi do duoc sir dung dé mo
. ta tac dong tich 1y cta nhiét dJ trong mot khoang thoi gian. Mot ATU béng 1d6C
trong 1 ngay (24 gid). Bang cach vi du, moi truong ma c6 nhiét dd 6n dinh bang
10°C s& tich liiy 10 ATU mdi ngay, va trong khoang 1 thang (30 ngay), mdi trudong
sé& tich 1ty 300 ATU.

Theo mo ta trén day, theo mot khia canh sang ché @& xuét quy trinh thu
hoach trig ¢4, bao gdm c4c budc (i) tao ra c4 gibng bao gdm ca chua truéng thanh
vé mit gi6i tinh tir it nhat mot gidng Salmo salar; (ii) nudi c4 gidng trong moi
trudng thay sinh bao gdm méi trudng nude ma thich hop dé duy tri su séng clia ca
gibng sao cho n6 tiép tuc truéng thanh, trong d6 qué trinh nudi dugce tién hanh trong
cac giai doan cua vong doi trong do it nhit muc tiép xic véi anh sdng va khoing
thoi gian clia mdi giai doan cta vong doi dugc diéu chinh, trong d6 qué trinh nudi
bao gdm it nhét giai doan dong hé ma bao g0m giai doan vong ddi mua dong, trong
d6 c4 gibng duogc cho tiép xtc v6i anh séng ma mo phong su tiép xuc v6i 4nh sang
mua dong, va giai doan vong doi mua he sau do, trong do ca gidng dugce cho tiép
xUc véi anh sdng ma md phdéng su tiép xtc v6i 4nh sang mua heé, trong d6 tong don
vi nhiét tich iy (ATU) trong subt giai doan dong-hé 1a khong qua 5000; va (iii) thu

hoach trirng tlr ca trudng thanh.

Thuit nglt “mdi treong thliy sinh” hodc “moi truong hé thuy sinh”cén dugc
hiéu 12 méi trudng nude. Mai trudng thily sinh hogc moi trudng hé thily sinh co thé

1a méi truong bién hodc ching c6 thé 1a moéi truong nudce ngot. Cac mdi tredng nay
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co thé dugce dat trén dat lién hodc chung c6 thé dugce dit trén khoi nudec mo, nhu

bién khoi hoic trong hd nude mé (thudng 1a nuée ngot).

Sang ché con d& xuét trimg, cu thé 14 tring tir Salmo salar dugc san sinh béi

quy trinh nhu dugc md ta & day.

Sang ché cling d& xuit quy trinh nudi Salmo salar cu thé 1a quy trinh nhu

dugc md ta trong phan mb ta dudi day.

Tét hon 13 giai doan ddng-heé 1a lién tuc, tic 1a trong subt giai doan nay cé

giai doan vong doi mua hé ngay sau giai doan vong doi mua dong.

Trudce giai doan dong-he co thé c6 cac giai doan khac ctia vong doi. Do do,
c4 gidng c6 thé dugc nudi trong cic diéu kién ma bao gbém it nhat mot giai doan
mua hé, trong d6 c4 gidng duoc cho tiép xtic v6i 4nh sang ma mo phéng su tiép xtic
vGi anh sang mua he, trude giai doan dong-he. Giai doan mua hé trude nay co thé bi
ngit quang boi mot hoic nhiéu giai doan muz dong, trong mdi giai doan ndy c4
gibng c6 thé dugc nudi trong cac didu kién ma mo phong sy tiép xuc v6i anh sang

mua dong.

T4t hon néu c4 gidng dat toi mot kich thude nhit dinh trude khi bit diu giai
doan déng-hé ma c6 tong ATU khong qua 5.000 ATU, dé san sinh tring t6i wu. Do
do, true giai doan dong-he, ca gibng c6 thé dugc dé cho phat trién sao cho khéi
lugng trung binh ciia c4 gidng it nhit 12 50g mdi con, t6t hon it nhét 1a 100g mdi
con, t&t hon nita it nhét 12 200g mdi con, t6t hon nita it nhat 14 300g mbi con, ot
hon nita it nhat 1a 500g m&i con, t6t hon nita it nhit 1a 1000g mdi con, tot hon nita it
nhét 1a 2000g mdi con, thAm chi tdt hon nita it nhét 1a 3000¢g mdi con, thim chi t6t

hon nita it nhit 14 4000g mdi con.

Trong qua trinh nuodi trude giai doan dong-he, ca gidng dugc 1am cho thay
hinh ddi dang dé thich nghi v6i moi sinh. Do d9, trong giai doan trudc giai doan
dong-hé va bao gbm it nhét mot giai doan vong doi mua he, ma c6 thé tiy v bi ngit
quang bdi mot hodc nhidu giai doan vong doi mua dong, ca gidng c6 thé duoc 1am

cho thay hinh d6i dang dé thich nghi véi méi sinh. Do d9, theo cdc phwong 4n nhét
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dinh, ¢4 gidng duoc nudi dén khi thay hinh ddi dang dé thich nghi v6i moi sinh
trude khi nudi dudi giai doan dong-he trong do tbng ATU la khdng qua 5.000 ATU.
Sau khi thay hinh ddi dang dé thich nghi v6i méi sinh, c& gidng c6 thé dugc nudi
trong sudt giai doan vong doi mua h¢ ma trude giai doan dong-he cho dén khi ca

gibng dat téi kich thudce thich hop dé nudi trong giai doan dong-heé sau do.

Thay hinh dbi dang dé thich nghi v6i méi sinh c6 thé bao gdm giai doan nuéi
gdm khoang 4 tudn trong d6 ca gidng trai qua cac diéu kién 4nh sdng cia mua he.
Trudce giai doan nay, ca gibng c¢6 thé dugc nudi trong 4-7 tuan trong cac diéu kién
gbdm 50% 4nh sing ban ngay trong mdi chu ky 24 gio, tac la 12 gio chiéu sang sau
do 12 gio trong béng tdi trong mdi giai doan 24 gid. Céc diu kién chiéu sang khac
ma cho phép thay hinh déi dang d& thich nghi v6i mi sinh 1a ciing phit hop dé nubi

c4 giong & ha luu de san sinh trimg toi vu.

Sau giai doan dong-he, ca co thé dwoc nwdi trong cac didu kién 4nh sdng clia
mua dong hodic cac diéu kién 4nh sdng ma mo phong su tiép xic v6i dnh séng mua
dong, tre 1a viéc nudi nay bao gbm giai doan vong doi mua dong sau d6. Trong sudt
vong doi nay, mot giai doan dugc goi 1a nudi nhét, t5t hon 13 c4 duge nudi trong céc
diéu kién tiép xtc v6i 4nh sdng mua dong, hodc tiép xtic v6i anh séng mua dong mod
phong, cho dén khi c4 dé trimg. Mot khi cé ¢ trimg, trimg trudng thanh c¢6 thé

duoc thu hoach ttr ca.

Theo mot khia canh, sang ché dé cap dén quy trinh thu hoach tring c4, bao
gbém bude thi nhét 13 tao ra ca gidng bao gdm ca chua truéng thanh vé mit giéi tinh
da thay hinh déi dang dé thich nghi v6i méi sinh tir it nhét mot giéng Salmo salar.,
Sau do, nudi ca gidng trong mdi truong thuy sinh bao gdbm moi trudng nudc ma
thich hop dé duy tri su séng clia ca gibng dé né tiép tuc trudng thanh, trong d6 viée
nuoi duoc tién hanh & cac giai doan cua vong doi, va trong do it nhét mirc do tiép
xic voi anh sang va khoang thoi gian cua mdi giai doan cta vong doi dugce diéu
chinh, sao cho (a) trong giai doan cua vong doi thir nhét? c4 gibng duoc cho tiép xic
v6i cdc chu ky 4nh sang ma md phoéng su tiép xiic v6i anh sang mua he, dé két thic
giai doan cta vong doi, khéi luong trung binh cta ca gibng it nhat 13 0,1kg, it nhét

0,2kg, it nhat 0,5kg hodc it nhét 1,0kg; (b) & giai doan (giai doan dong hé¢) ma sau
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giai doan cua vong doi thir nhit va bao gdm it nhat 12 giai doan cta vong doi thir
hai, trong do ca gidng duoc cho tiép xuc v6i 4nh sang ma md phong su tiép xtc véi
4anh sang mua dong, va giai doan cla vong doi thir ba sau do, trong do ca gidng
duge cho tiép xtc véi anh sang ma md phong sur tiép xtic v6i 4nh sang moa he, tong
don vi nhiét tich lily (Accumulated Thermal Unit-ATU) 12 khong qué 5000; va (¢) &
giai doan nuoi nhét ma sau tit ca cac giai doan trude do, ca gidng dugc cho tiép xtic
véi cac chu ky anh sdng mo6 phong su tiép xic véi 4nh sang mua déng va nudi trong
céc didu kién nay cho dén khi ca gibng truéng thanh dé dé trimg. Cudi cing, tring
duoc thu hoach tir ¢4 trudng thanh. Theo cdc phuong an nhit dinh, c4 bit diu vao
giai doan nudi dong-hé cé thé 1a c4 hdi tir 1 dén 5 tudi, hoge 2 dén 5 tudi, hoge 3
dén 5 tudi, tac 14 ca hoi d3 duoc nudi tir 1 dén 5 nam, 2 dén 5 nam, hoic 3 dén 5

nim trude giai doan dong-heé. Theo mot phuong 4n, ca hoi 1a cd hoi 4 tudi.

Theo mdt phuong 4n, toan by quy trinh duge mo td mot cach don gian nhu
mdt trinh tw mod phéng gdm cac giai doan vong doi he-dong-he-dong, trong d6 mdi
giai doan hodc mua duge dic trung boi cac diéu kién ma bt chude cac diéu kién
ma cé hoi trai nghiém trong ty nhién (tkce 1a, sy thay ddi 4nh sang tu nhién). Mua
hé thir nhit trong trinh tw ndy c6 thé 12 giai doan cua vong doi ma sau giai doan thay
hinh dbi dang dé thich nghi v6i moi sinh trong d6 ca hdi phat trién dén mot kich
thude tdi wu dé trudng thanh tiép va dé tring. Nguoc lai, mua déng cubi cling ¢6
thé 14 giai doan nudi nhét, trong do ¢4 hoi duge gitt trong md hinh nudi nhét va doi

dé d¢ tramg, md phéng cac diéu kién trong dong song sinh.

C4 hdi trai qua cdc thay dbi vé cac diéu kién 4nh sang theo mua, tic 1a ca hdi
nhay v6i 4nh sang va phan tng v6i anh sang theo cach theo mua. Khong gi6i han
boi ly thuyét, nio ca hdi, cu thé 13 saccusvasculosus, duge tin 1a bd phan cam bién
theo mua (Nakane et al, Nature Comm 2013, 3:2108). B0 phén theo mua nay dugc
tin 12 bao gdm cac thu thé anh sang va cic gen diéu bién hocmon, ma c6 thé lam
bién ddi céac thay ddi vé dnh sdng bén ngoai thanh hocmon va nho d6 dan dén cac
thay ddi sinh ly. Do do, bang cach cho cé hdi tiép xtic v6i mirc 4nh sang hodc bong
t6i & muc khac nhau, c6 thé gay ra cac thay d6i sinh 1y theo mua & cé hdi. Vi dy, ¢6

thé cho c4 trai nghiém tiép xic v6i 4nh séng trung binh khoang 12 gi¢ hodc nhiéu
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hon trong mdi giai doan 24 gio nhu giai doan mua he. Nguoc lai, ¢6 thé cho c4 trai
nghiém tiép xuc v6i anh sang trung binh khoang 12 gid hodc it hon & mdi giai doan
24 gio nhu giai doan mua dong. Két qua 13, giai doan vong doi mua hé mod phong c6
thé bao gdm cho tiép xtc v6i anh séng trung binh khoang 12 gio hoic nhiéu hon
trong mdi giai doan 24 gid, va giai doan vong doi mua dong mo phong ¢ thé bao
gbm cho tiép xtic v6i anh sang trung binh khong quéa 12 gio trong mdi giai doan 24
gio.

Do @6, thuat ngit “mua dong” hodc “mua déong md phéng”, hodc “tiép xtic
voi anh sang mua dong mo phong” trong sang ché c6 thé duoc coi 12 giai doan cla
vong doi trong do cac diéu kién anh sang 13 trong gi¢i han tiép xuc anh sang nhét
dinh. Mua dong c6 thé bao gdm, trung binh, tiép xtic v6i 4nh sang trong khoang tir 0
dén khoang 12 gio, tiép xic v6i anh sang trong khoang tir 0 dén khoang 10 gio, tiép
xtc v6i 4nh sang trong khoang tir 0 dén khoang 8 gio, tiép xtic v6i anh séng trong
khoang tir 0 dén khoang 6 gio, tiép xtic v6i anh sang trong khoang tir 0 dén khoang
5 gio, tiép xtic v6i 4nh sang trong khoang tir 0 dén khoang 4 gio, tiép xtic v6i anh
sang trong khoang tur 0 dén khoang 3 gio, tiép xtc v6i anh sang trong khoang tir 0
dén khoang 2 gid, tiép xic véi anh sang trong khoang tir 0 dén khoang 1 gio, hodc
khong tiép xtic v6i anh sang mdi chu ky 24 gio. Tét hon 13, mia dong bao gdm tiép
xUc voi anh sang trong khoadng tir 0 dén 8 gid mdi chu ky 24 gio.

“Mua he” hodc “mua hé mo6 phéng”, hoidc “tiép xtc v6i 4nh séng mua hé mod
phdéng” theo sang ché, nguoc lai c6 thé bao gdm tiép xtc v6i 4nh sang, trung binh,
trong it nhét 8 gid, it nhét 10 gio, it nhét it nhat 12 gid, it nhat 14 giv, it nht 16 gio,
it nhét 18 gid, it nhit 20 gio, it nhét 22 gio, hoic trong tht ca 24 gio trong mdi chu
ky 24 gio. Tét hon 1a, trong sudt giai doan mua he, c6 su tiép xtic v6i anh sang
trong khoang tur 20 dén khoang 24 gid, hoic 22 giv, hodc 23 gio, hodc 24 gio trong
mdi chu ky 24 gio.

R rang 13, viée tiép xic véi anh sang thay ddi tir tir trong tu nhién. Do do,
giai doan vong doi mua he va giai doan vong doi mua dong c6 thé dugc dic trung
boi su thay d6i dan vé 4nh sang ma mo phoéng su thay d6i vé 4nh sang xay ra trong

tu nhién. Do d6, theo cac phuong an nhit dinh, viéc chuyén tiép sang giai doan
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vong doi mua hé c¢6 thé bao gdm cac didu kién trong d6 cac diéu kién anh sang
duoc dé thay d6i dan dan tir tiép xtc v6i 4nh séng mua dong sang cac diéu kién anh
sang mua he, tirc 1a c6 su thay déi dan dan v& su tiép xuc v6i anh sang, tir cac didu
kién ma md phoéng sy tiép xtc véi dnh séng mua dong dén cac didu kién ma mo
phéng su tiép xtic véi anh sdéng mua he. Trong subt giai doan nay, c6 thé c6 su thay
ddi dan vé su tiép xuc véi anh sang trong subt mdi chu ky 24 gid, sao cho lan dau
trai qua cac diéu kién anh sang ma gibng nhu tiép xtc vé6i anh sdng mua dong, va
qua mdt khoang thoi gian tiép theo c¢6 su thay d6i lwong 4nh sang trong mdi chu ky
24 gitr dé ca dugce cho tiép xuc tir tir véi cac didu kién 4nh sang ma gidng nhu cac
didu kién anh sdng mua heé. Tuong tu, giai doan vong doi mua déng co thé bao gdm
cac diéu kién trong d6 cac dilu kién 4nh sang dugc dé thay doi dan dan tir tiép xuc
v6i 4nh sdng mia hé dén cc diéu kién anh sing mua he, tic 1a c6 sy thay ddi dan
v& tiép xuc v6i anh séng, tir didu kién ma mo phéng su tiép xtic v6i 4nh sang mua
he dén diéu kién ma mé phong su tiép xtc v6i 4nh sang mia dong. Mot khi dat
duge cac diéu kién anh sang ma cé trai qua gidng cac diéu kién 4nh séng ma dong
va/hodc mua he, thi chung c¢6 thé duoc duy tri trong mdt khoang thoi gian mong
muén sao cho ¢4 trai qua cac didu kién anh sang ma né cdm nhén dugc nhu 14 mot
mua (mua dong hodc mua he).

Can hiéu ring cac didu kién anh sang ma mo phéng su tiép xtc véi anh sang
mua hé hodc mua déng c6 thé duge dé xudt & dang mot khoang thoi gian ma bao
gdm sy tiép xic moét phan hodc toan bo véi cic didu kién anh sang xung quanh,
mién 12 c4 hdi trai qua mua twong tng, tirc 1 mia dong hogc mua he. Pidu nay c6
thé duge thue hién ching han khi qué trinh nudi dugc tién hanh trong thing hé hosc
1dng hé. Do d6, cac didu kién anh sdng miia hé mé phéng c6 thé duge @& xudt &
dang tiép xuic v6i 4nh sang xung quanh trong sudt mia hé, hodc mot phin mua he
(vi du, trong sudt mot phan hodc toan bo khoang thoi gian tlr thang 5 dén thang 8).
Twong ty, cac diéu kién 4nh séng ma mo6 phéng énh sang mua dong co thé dugc dé
xuét & dang cac didu kién xung quanh t5i ctia muia dong, vi du bang céch tiép xuc
véi anh sang xung quanh trong sudt mot phan, hogc toan bo giai doan tlr thang mudi
dén thang ba. R0 rang 13, su tiép xuc véi diéu kién mua dong nhu vay 1a ndi bat hon

& cac phan phia bac ctia ban cau Bac va cac phan phia Nam cta ban cau Nam.
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Tuy nhién, trén thuc té co thé thay dbi cac diéu kién anh sang nhéan tao mot
cach dot ngdt, tirc la bing céach thay dbi tir cac didu kién mua dong sang mua he
hodc ngugc lai ma khong can giai doan chuyén tip, tirc 12 bang cach thay doi tuc
thi cac diu kién 4nh sang. Theo cach khac, sy thay d6i v& cac diéu kién anh sdng c6
thé duoc tién hanh trong mot khoang thodi gian nhit dinh ma c6 thé ndm trong
khoang tir vai ngay dén vai thang. Vi duy, su thay dbi v& céac diéu kién anh séng c6
thé bat chude sy thay dbi dan dan dién ra trong tu nhién. Theo cach khéc, su thay
ddi vé cac diéu kién anh sang c6 thé duoc tién hanh trong mot khoang thoi gian tir
mot vai ngay dén mot vai tun hodc 1au hon. Vi du, sy thay ddi vé cac didu kién anh
sang c6 thé dugc tién hanh trong mot khoéng thoi gian tir 1 tudn dén khoang 4 tudn.
Theo cach khac, su thay ddi vé cac diéu kién 4nh sang c6 thé duoc tién hanh trong

mot khoang thoi gian tir 1 ngay dén khoang 7 ngay.

Mic du 4nh sang thuong c6 thé bat hoic tht, tirc 1a ¢6 su tiép xic véi anh
sang lién tuc trong mdt khoang thoi gian nhit dinh (vi dy, 16 gid sang trong mdi
giai doan 24 gi0), sau d6 la t61 (khong sang) trong mot khoéng thoi gian nhéit dinh,
¢6 thé c6 mot khoang thoi gian chiéu sing ngén trong giai doan “t6i” khac. Vi du,
néu cé can duoc cho an, hodc cac diéu kién trong nha may nudi ca can duogc kiém
tra, anh sang c6 thé duge bat trong mot khoang thoi gian ngén, thong thudng 1a mot
vai phut, trong sudt thoi gian d6 cong viée cho dn, duy tri hodc cong viée khac co
thé duge thuc hién. Sau khi tiép xtic v6i 4nh sang trong thoi gian ngén nhu vy, anh
séng co thé duoc tit dé ca tiép tuc trai qua giai doan ‘t6i”. Do d6, cac giai doan ngét
quang nhu vay trong giai doan t61 khac khong lam 4nh huéng dén cach ma ca trai

qua giai doan nay, tuc la gidng nhu giai doan t6i.

Céc uu diém coa sang ché 12 két qua ctia cic diéu kién kiém soat dic biét (cu
thé 1a anh sang va nhiét do) va thoi gian cua mdi giai doan ctia vong doi, va cu thé
1a (i) kiém soat kich thudc/can ning cia ca sau giai doan mua he thu nhit, va (ii)
duy tri ATU trong sudt giai doan dong he tiép theo trong mot khoang t61 vu ma da
duoc nhén thiy 1a thu dwgc cac diéu kién tbi vu cho c4 dé dat duoc sy trudng thanh
vé mit gidi tinh, va sy sén sinh va trudng thanh cla trimg sau d6 c6 chét lugng va

kha ndng song cao.
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C4 d4 thay hinh di dang dé thich nghi v6i mdi sinh dé st dung trong quy
trinh theo séng ché c6 thé duge san xuit bing cac phuong phap thong thuong. Quy
trinh ndy bao gdm céc phuong phap 4p, n& va nudi ca hdi méi né va ca hdi con
trong giai doan thay hinh ddi dang d& thich nghi v6i méi sinh, bdng cach st dung
mot gidng Salmo salar cu thé. Quy trinh ndy c6 thé 4p dung duge cho céc gidng
don 1& hodc cac gidng hdn hop, tic 1a cic gibng ma bao gdm hai hoic nhiéu gidng
Salmo salar. Tét hon 13, ¢6 thé thu hoach trimg tir gibng don 1¢ cta Salmo salar
trong mdi mé duoc xit Iy theo sang ché. N6i cach khéc, t6t hon 14 c6 thé duy tri cac
gidng khéc nhau riéng ré (tirc 13, trong céc thung hodic cac 16ng riéng biét) trong
sudt qua trinh nuodi va thu hoach. Do do, t5t hon 1a quy trinh ndy c6 thé dugc ap

dung bang cach tao ra c4 gidng tir mot gidng don 1& ctia Salmo salar.

C4 gidng da thay hinh dbi dang dé thich nghi v6i moi sinh ¢6 thé dugc nudi
trong cac didu kién md phong su tiép xic v6i anh sang mua he, cho dén khi c4
gibng dat t6i mot kich thude thich hgp ma c6 thé theo cac phuong 4n nhat dinh ndm
trong khoang tir 500g dén 6000g, nhw 1000g dén 5000g, 2000g dén 5000g, hodc
3000g dén 4000g. C4 da thay hinh déi dang dé thich nghi v6i méi sinh sau d6 c6 thé
dwoc nudi trong it nhit mot giai doan dong hé nhu duge mo ta & day, dé tiép tuc

trrdng thanh va dé triig sau do.

Thuét ngit thoi gian giét thit, ca hdi duge nuoi dé tidu thu cho nguoi thudng
dat t6i khéi lwong nim trong khoang tir 2 dén 8kg. Ca hdi dugce st dung trong quy
trinh theo sang ché, tirc 12 ca hdi ma sé& trai qua qud trinh nudi trong giai doan dong
hé ¢6 thé 12 c4 hdi ma duge nudi béng cac diéu kién giéng hodc tuong tu nhu dugc

str dung trong qua trinh nuoi ca hdi thong thuong.

Céc tac gid sang ché da phat hién ra ring c4 hdi dat dén khdi lugng nhét dinh
¢6 thé san sinh trimg sbng, ¢6 chét lwong cao hon nhidu. Do d6, c4 hdi ma duoc sir
dung dé san sinh trimg c6 thé c6 khéi luong ndm trong khoang tir 1 dén 10kg, tir 2
dén 10kg, tir 2 dén 8kg, tir 2 dén 6kg, tir 1 dén 5 kg, tir 2 dén Skg, tr 3 dén kg,
hodc 4kg, vao cudi giai doan mua he sau c4 hdi non (giai doan cac diéu kién séng 1a
chi yéu sau khi thay hinh d6i dang dé thich nghi v6i moi sinh), t6t hon nita 1a 4kg.

Do do, giai doan ctia vong doi thir nhét (giai doan mua he mo6 phdng) trong quy
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trinh theo sang ché ma trudc giai doan dong-hé c6 thé 1au hon giai doan mua hé ma
dugc st dung trong qua trinh nuoi d8 tiéu thu cho ngudi, dé ca c6 thé dat t6i kich
thude thich hop trong giai doan chu ky anh sang & ha luu (giai doan dong he, sau do6

la giai doan nudi nhot).

Mbi trudng thity sinh c6 thé 13, hodc bao gdm, hé théng nudi trdng thiy san
hé hodc hé théng nudi trong thity san khép kin. Hé théng niy c¢6 thé 1a trén bién
hodc h¢ théng nay co thé dugc dit trén d4t lién. He théng nay cling co thé mot phén
nim trén bién va mot phin dat trén dat lién. Vi du, hé théng nay c6 thé bao gdm
mdt hodc nhidu thing ma nim trén bién va duge sit dung cho mot hogc nhiéu giai
doan nudi, va hé théng nay c6 thé con bao gdbm mét hoic nhiéu thing ma nim trén
dét lién dugc str dung trong mot hodc nhiéu giai doan nudi, ma khéc véi céc giai
doan nuéi trén bidn. Méi trudng thiy sinh c6 thd bao gdm mot hodc nhiéu hé thng
nudi trong thiy san hé. Hé thdng nudi trong thity san hd thuong 1a cac khoang dugce
b tri trong cac dudng nude tw nhién. Céc hé théng nudi trdng thiy san hd thong
thuong bao gdm céc 16ng trén bién, nhu 16ng ludi ndi. Cac 16ng nay cb thé duoc
neo vao day bién. Cac hé nuodi trdng thily san ciing c6 thé bao gdm céc thing hodc

cac 10ng khép kin trén bien.

Theo mdt phuong an, c4 hoi duge nudi bang cach két hop cdc diéu kién anh
sang tu nhién va nhan tao. Vi du, ¢4 hoi c6 thé dugce nudi dén kich thude nhat dinh
trong diéu kién 4nh sang xung quanh, sau d6 nuo6i bang cach sir dung cac di€u kién

md phong theo muia (mua he va’/hodc mua dong).

Theo mdt phuong an nhit dinh, c4 hdi duoc nudi & didu kién xung quanh
trong cac thung hodc 1ng trén bién trong mot khoang thoi gian ma bao gbm it nhit
mdt mua dong. Vi du, ¢4 hdi c6 thé duoe nudi trong mdt khoang thoi gian tir 9 dén
15 thang, hodc 12 thang, bao g@)m mua dong. Mot khi cé hdi dat t&i mot kich thude
nhat dinh, vi du kich thudc ndm trong khoang tir 4 dén 8kg, thi n6 duge cho tiép xtic
v6i cac didu kién 4nh sang mua hé mo phong. Bude nudi trong mua hé ndy co thé
duoc tién hanh trong cac thung hodc léng trén bién, hodc nd cb thé duoc tién hanh

trong cac thung khép kin dit trén dét lién. Sau do6, ca hoi c6 thé duge cho tiép xuc
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véi cac diéu kién 4nh sdng mua dong cho dén khi n6 dé trimg va trimg c6 thé dugc

thu hoach.

Theo mdt phuong an nhét dinh, c4 hdi duge nudi trong céc 16ng hé trén bién
trong 12 thang trong cac didu kién xung quanh. Cudi khoing thoi gian nay, t6t hon
la vao thang 3, ca hdi duge cho tiép xtic v6i cac diéu kién mua heé nhan tao (vi du,
bing cach cho ca hdi tiép xuc vé6i anh sang trong 22 gid mdt ngay), trong cic 16ng
trén bién hoidc trong céc thung khép kin dit trén dat lién. Cudi cung, sau khi tiép
xuc v6i cac diéu kién mua heé trong 3 thang, cac diéu kién 4nh sang dwoc thay ddi dé
mo phéng mua dong, tdt hon 1 trong céac thung khép kin (dat trén d4t lién hoic trén
bién). Trong giai doan nay, ca hdi tiép tuc dé tring, tai thoi diém nay trimg dugc

thu hoach.

Tl phan md ta trén ddy, cin hiéu rang giai doan dong-h¢ c6 thé dugce tién
hanh bing cach st dung mot phén cac diéu kién xung quanh ma moé phong cac diu
kién mua dong va mot phan cac diéu kién anh sang nhan tao ma mo phong cac diu

kién anh sang mua hé.

Theo cach khac, hé théng nay c6 thé 1a hé théng nudi trong thiy san ban
khép kin. Cac hé théng nhu vay thuong nim trén dat lién, v6i su thay doi nuée giita
khu nudi va dudng nude ty nhién. Do d6, nudc thai cd thé dugc xa tr cac léng
va/hodc ao vao dudng nudce, va bd sung nudc nho ngudn nude ngot tir dudng nude

xung quanh.

Tét hon nita 13, hé thdng nudi trong thiy san c6 thé 1a hé thdng nudi tréng
thuy san khép kin. Cac h¢ théng nhu vy c6 thé nim trén d4t lién, nhu trong cic
thung, ao, cac kénh dan nuéc hoidc trong tu. Tbt hon 13, hé théng nuoi trf‘mg thiy
san khép kin 1a hé théng dua trén thung, bao gém mot hoac nhiéu thung dét trén dat
lién.

Céc thang nay c6 thé 1 cac thung thong thuong bt ky ma duoc st dung,
hodc c6 thé duge st dung, @& nudi ca trén dat lién. Céc thung c6 thé vi du ¢6 dang
hinh tron va ¢6 kich thuée thong thudong bat ky. Theo cach khéc céc thung nay c6
thé 1a cac thung kéo dai c6 day hinh chit D, hodc cic thung c6 thé 13 hinh chit nhat
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(d6i khi con duge goi 12 cac thung “dang kénh dan nu6e”). Tét hon 13, cac thing
ndy la cé dang hinh tron v6i day bang hoic nghiéng, véi tbng thé tich nim trong
khoang tir 10 dén 3000m3, 10 dén 1000m?, t&t hon nita la tir 100 dén 500m>, tot hon

nita 12 tir 100 dén 400m3, t&t hon nita 1 tir 100 dén 300m?.

Ut diém cua hé thong trén dat lién 1a & chd c¢ it hoic khong c6 su can thiép
tir cac dudng nudc xunh quanh, do sy kiém soét chit nudc thai. Két qua 1a, it c6
nguy co ca thoat ra khoi hé thong, ma 1a mdt moi quan tam chinh d6i vdi cac hé

théng ho.

Do d6, hé théng nudi tréng thity san khép kin, theo sang ché, 13 hé théng san
xuét c4 ma tao ra bé mit chung dugc kiém soat gitra gidng nudi (c4) va mdi trudong
xung quanh. N6i chung, cho du dit trén nudc hodc trén d4t lién, thi cac hé théng

nudi trong thiy san kin ¢ thé:

loai bé hodc 1am giam déng ké su 6 nhiém nudc tir thire &n, phén, va chat thai

hoa hoc;
loai bé duoc tinh trang trén thoat clia c4 trong qué trinh nudi;

loai bé duoc tinh trang dong vat bién bi chét do tuong tac voi cd nudi va
ludi;
loai b hogc 1am giam dang ké nguy co méc bénh va ky sinh trung 14y sang

cd hoi tu nhién; va

lam giam dang ké nhu cau st dung cac chat khdng sinh va céc chat difu tri

hoéa hoc trong qué trinh nu6i ca.

Hé théng nudi trong thiy san c6 thé 12 hé théng nubi tréng thiy san téi tudn
hoan (recirculating aquaculture system-RAS). RAS 12 mot day cdc thung nudi va
cac hé théng loc trong d6 nude dugce tai tudn hoan lién tuc va dugc kiém soat dé
duy tri cac diu kién toi vu quanh nam. DPé ngan ngira tinh trang giam chat luong
nude, nude duge xt Iy co hoc thong qua viée loai bo cac chét hat va thong qua viéc
chuyén héa cac chit héa hoc tich tu gy hai thanh céc chét khong doc bang phuong
phéap sinh hoc.
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Theo céch khéac, hé théng nudi tréng thiy sin c6 thé 14 hé thdng chay lién tuc
v6i dong moi trueong nude chay lién tuc qua thung. Cac hé théng str dung dong lién
tuc ¢4 thé 1a hé théng dong chdy qua, trong d6 c6 dong nudc chay lién tuc qua
thung, tirc 1a thung chua it nhét mot ctra nap nude dé nhan nudc ngot, va it nhit mot

ctra thodt nude, qua d6 nude duge rat ra khéi thung.

Céc cach xir Iy khac nhu v6 tring bang tia tir ngoai, 6z6n hoa, va bom oxy
vao cling duoc st dung dé duy tri chét lvong nude tdi wu. Thong qua hé théng nay,
nhidu nhuoc diém vé& moi trudng cia viée nudi trong thily sén duge lam gidm t6i
thiéu ké ca viéc c4 thoat ra, cach dung nude, va sy xdm nhdp cua céc chat gay o
nhiém. C4c bién phap nay cling lam ting hiéu qud sir dung thirc dn bang céch cung

cap chat lugng nude to1 wu.

Cac giai doan cta vong doi co thd duoc coi 1a dai dién cho cac thay ddi theo
mua ma ¢ hoi s& trai qua trong tw nhién. Do d9, giai doan cta vong doi thir nhét ¢o
thé duogc coi 1a dai dién cho giai doan mua hé, va giai doan ma sau giai doan cla
vong doi thir nhét co thé duoc coi 1a dai dién cho giai doan mua dong, sau do 12 giai
doan mua he. Cudi cing, giai doan cudi ciing (duy tri) c6 thé duogc coi 13 giai doan
mua dong.

O c4 hdi, gibng nhu céc lodi c4 khdc, nhip diéu melatonin dugc tin 1a it nhét
kiém so4t mot phan sy phbi hop vé& mit thoi gian ctia nhidu qua trinh sinh 1y, nhu
thay hinh déi dang d& thich nghi v6i moi sinh va sinh san. C4 hdi nhay v6i énh
sang, voi ngudng cuong do anh sdng cdm nhén dugc dugc tin la thip nim trong
khoang tir 0,012 dén 0,016W/m? (LeClerqc et al. Aquacult Eng. 44, 35-47 (2011),
Migaud et al. J. Pineal Res 41:42-52 (2006)). Ngugc lai, cuong do anh sang tir anh
séng mat rdi tryc tiép & bé mit trdi dit khi mit trdi & cuc diém 1a khoang
1030W/m?. Tuy nhién, vi cuong do anh sang tir mét troi ¢6 sy thay d6i ban ngay
cuc do, va c6 su thay dbi 16n vé mit dia ly, mic chiéu xa trung binh & bé mit trai
dt 1a khoang 340W/m>, va su bién dbi theo mua vé mirc chiéu xa hing ngay tdi da
& Bic Au (Anh) nim trong khoang tir 200 vao thang 12 dén khoang 900W/m? vao
thang 6.
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Céc thay doi theo mua rd rang 1a sy két hop cia cudng do anh séng giam do
sd gior 4nh sdng mit troi hing ngay gidm, va muc chiéu xa giam do vi tri ctia mit
troi. Pong vat nhu ca hdi cAn cam nhén dugc cac thay dbi nay. C4 hdi da phat trién
mot bd phan cdm nhén theo mua rt nhay cam, va két qua 13 nhan thtrc vé "ngay" 1a
rat khac so voi nhitng gi ma mot ngudi thong thudong nhén thire duge. Do do, viée
chuyén tir "ngay" sang "dém" theo sang ché cAn murc anh sang thap, va do do, giai
doan "mua he" c6 thé dugc dic trung béi cudng d anh sang kha thép trong mdi chu
ky 24 gio. Nguoc lai, cac didu kién can duge duy tri rat tdi dé ca héi trai qua céc

diéu kién giong "mua dong" thuc su.

Do d6, cac diéu kién anh sang mo phong ctia mua dong va mua hé theo sang
ché 1a céac diéu kién ma ca hdi cdm nhén duge 12 mua dong hoic mua hé — ma chu
yéu duoc xdc dinh béi cac diéu kién 4nh sang. Do d6, thuat ngft "tiép xac voi anh
sang mua he mo6 phéng" va "tiép xtic v6i dnh sdng mua dong md phong" dugc du
dinh dung dé chi sy mo phéng viéc tiép xuc véi anh sdng ma ca hdi s& cam nhéan
duoc nhu la céc diéu kién ctia mua hé hoic mua dong. Do do, thuat ngit ndy cé thé
bao gdm tiép xtic v&i cac diéu kién 4nh sang xung quanh clia mua twong Gng, tic 1a
céc diéu kién mua hé xung quanh hodc mia dong xung quanh. Qua trinh nudi c6
thé, d6i véi mua cu thé bat ky, bao gém cho tiép xtic v6i cac diéu kién 4nh séng
xung quanh tuong ung, cac diéu kién 4nh sang mo phéng, hodc ca hai, tirc 1a mot
hodc nhidu giai doan tiép xtic v6i anh sang xung quanh va mot hodc nhiéu giai doan

trude hodc sau cua diéu kién anh sang mo phong.

Do d0, tiép xic véi anh sang nhu duge md ta ¢ ddy la anh sdng c6 cudng do
ma c6 thé duge cam nhan boi ca hdi. Do d6, mirc tiép xuc v6i anh sang co thé co
nghia 1a cuong d6 anh sang duoc trai qua bdi ca hdi it nhét 14 0,010W/m?, it nhit
0,012W/m?, it nhat 0,014W/m?, it nhat 0,016W/m?, it nhat 0,018 W/m? hofc it nhat
0,020W/m>.

Téi (vi du, khong c6 4nh sang), ngugc lai, co thé 1a mtrc 4nh sang ma thip
hon mac cdm nhan dugc & ca hdi Pai Tay Duong. Do do, tdi co thé 1a cuong 4o anh
sang duge trai qua bdi c4 hdi ma thip hon 0,016 W/m?, thdp hon 0,014W/m?, thip
hon 0,012W/m2, thip hon 0,010W/m?, hoic thip hon 0,008 /m?.

17

17/41



44644

Noi chung, 4nh sang la anh sang ty nhién va/hodc nhéan tao ma bao gdm céc
bude séong nam trong khoang nhin thdy dugc. Anh sang c6 thé bao gbébm céc bude
séng nhat dinh nim trong khoang nhin thdy dugc. N6i cach khéc, 4nh sang c6 thé

bao gdbm mét hoic nhidu khoang budc séng nim trong viing nhin thdy dugc.

Theo cac phuong 4n nhét dinh, mirc tiép xtc v6i 4nh sang duge trai qua bdi
c4 hdi 1a mirc tiép xtc v6i 4nh sang trung binh trong mdi chu ky 24 gio. Didu nay
c6 nghia 1a vi du mutrc tiép xuc v6i anh sang bang 0,020W/m? trong 12 gid, sau d6

t8i hoan toan, ddn dén muc tiép xic véi 4nh sang trung binh bang 0,010W/m?.

Cuong do 4nh sang c6 thé 1a mirc trung binh cudng do nhu dugc xéc dinh &
bé& mit trén cling clia moi trudng nude (vi du, thung nude). Theo cach khic, cudng
d6 4anh sang c6 thé 1a muc trung binh cua cudng d nhu duge xéc dinh ¢ ddy cua
mdi trudng nudce (thung nudc). Theo cach khac, cuong do anh sang cd thé 1a murc
trung binh do dugc trong mdi truong nudce, bao g0m cac s§ do trong nudc, & bé mit

trén cung va/hodc ¢ day clia moi trudng nude.

No6i chung duoc tin 1a nhiét do t6i uu cho ¢4 hdi trong tu nhién nim trong
khoang tr 12°C dén 15°C. Mic di c4 c6 thé chiu duge nhiét do cao hon, nhu Ién
dén 20°C, trong it nhat mot khoang thoi gian ngén, song cac yéu t6 khac lai 1am
ting ty 1& chét & nhiét d6 cao hon. Cac yéu t6 nay bao gdbm kha ning sinh san giam,
kha ning sbng sot ciia trimg gidm, sy phat tridn cta ca hdi méi nd va ca hdi non
chdm, mat d6 nudi giam, tinh man cam voi bénh ting va kha nang ca hdi va ¢4 hdi
non canh tranh véi céc loai khiac d& danh 14y thirc &n va dé trdnh bi 4n thit giam.
Ciing ¢6 gioi han duéi véi nhiét do ma tai do c4 hoi co thé sdng sot, cu thé 1a doi
véi trig-ca trudng thanh, cd bot va ca hdi méi nd ¢6 thé chiu duoc nhiét dd nude

gan bang 0°C.

Céc tac gia sang ché da phat hién ra rang viéc két hop nhiét d6 va thoi gian 13
yéu t& quan trong ddi v6i sy phat trién, kha ning séng sét va do on dinh clia trimg.
Do d6, nhu dugc minh hoa bdi cac vi du minh hoa dé cap ¢ day, néu don vi nhiét
tich liiy (ATU) trong sudt giai doan dong he két hop c6 thé cho dién ra trong qué
trinh trudng thanh cua ca hdi non trong sudt miia hé mé phéng, vuot qua gid tri trén,

thi kha nang séng va d6 6n dinh clia tring giam nhanh chéng. Do d6, ATU clia giai
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doan nay tét hon 1a thdp hon 5.000 don vi, t6t hon nita 12 thip hon 4.800 don vi, tot
hon nita 1a thdp hon 4.600 don vi, t6t hon nita 12 thip hon 4.400 don vi va t6t hon
nira la thép hon 4.200 don vi. Tham chi tot hon nita 13, ATU cta giai doan nay 1a
thdp hon 4.100 don vi.

Theo cac phuong an nhét dinh, tbng ATU trong giai doan dong-he 1a nam
trong khoang tir 2.000 dén 5.000 ATU, nhu nim trong khoang tir 2.000 dén 4.500
ATU, nhu nim trong khoang tir 2.000 dén 4.000 ATU, nhu nim trong khodng tlr
2.500 dén 3.500 ATU, nhu nim trong khoang tir 3.000 dén 3.500 ATU, nhu ndm
trong khoang tir 2.500 dén 3.100 ATU.

Pé dim bao ring trimg dat toi mot kich thude nhét dinh va ¢& dam bao kha
ning song sét, tot hon néu ATU trong sudt giai doan nay it nhét 14 2.000 don vi, tdt
hon nita it nhét 12 2.100 don vi, tét hon nira it nhét 1 2.200 don vi, tdt hon nita it
nhét 12 2.300 don vi, tdt hon nita it nhét 1a 2.400 don vi, va tham chi t5t hon nita it
nhat 12 2.500 don vi.

Do d6, khoang ATU trong giai doan ma sau giai doan cta vong doi thir nhét
¢6 thé nam trong khoang tir 2.000 dén 5.000 don vi, ndm trong khoang tir 2.100 dén
4.800 don vi, ndm trong khoang tir 2.200 dén 4.600 don vi, nam trong khoang tlr
2.300 dén 4.500 don vi, nim trong khoang tir 2.400 dén 4.300 don vi, nAm trong
khoang tir 2.500 dén 4.200 don vi, nim trong khoang tir 2.500 dén 4.200 don vi,
nim trong khoang tir 2.000 dén 4.500 don vi, nam trong khoang tr 2.000 dén 4.000
don vi, nim trong khoang tir 2.500 dén 3.500 don vi, nam trong khoéng tir 3.000
dén 3.500 don vi, nam trong khoang tir 2.500 dén 3.100 don vi.

Giai doan vong doi mua dong trong giai doan dong-he co6 thé c6 tdng ATU
nim trong khodng tir 1.600 dén 3.500 don vi, nhu tir 1.800 dén 3.200 don vi, nhr tir
2.000 dén 3.000 don vi, nhu tir 2.000 dén 2.800 don vi, nhu tir 2.000 dén 2.600 don
vi, nhu tir 2.000 dén 2.400 don vi.

Giai doan mua dong c6 thé ndm trong khoang tir 8 dén 50 tudn, tir 10 dén 50
tudn, tir 15 dén 50 tudn, nhu 16 dén 50 tudn, nhu 18 dén 45 tudn, nhu 20 dén 40
tuin, nhw 25 dén 35 tuin, nhu 28 dén 34 tudn, nhu 30 dén 32 tuan.
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Giai doan vong doi mua hé trong giai doan dong-he co thé ¢6 tbng ATU nim
trong khoang tir 400 dén 1.500 don vi, nhu tir 500 dén 1.300 don vi, nhu tir 600 dén
1.200 don vi, nhu tir 700 dén 1.100 don vi, nhu tir 800 dén 1.000 don vi.

Giai doan vong ddi mua he trong giai doan dong-hé thuong nim trong
khoang tir 6 dén 20 tudn, ndm trong khoang tir 8 dén 20 tuln, nim trong khoang tir
10 dn 18 tuan, nim trong khodng tir 12 dén 16 tudn, ndm trong khoang tir 13 dén

15 tuén, hodc khoang 14 tudn.

Qué trinh thay hinh dbi dang dé thich nghi v6i méi sinh hinh thanh co ché dé
cé hoi chéng lai ap suét thAm thdu dugc gdy ra bdi nudce bién. D6 min trung binh
(tdng lwong mubdi hoa tan) trong nude bién 14 khoang 35.000ppm (bing 3,5% hoic
35g/L), trong d6 huyét twong ¢4 c6 do min bing khoang 10.000ppm. Do d6 ca hdi
chién d4u chéng lai gradien bang 25.000ppm.

D0 min ciia mdi truong theo sang ché néi chung c6 thé nim trong khoang tir
0 dén 35.000ppm, tirc 1a mdi trudng ndy co thé 1a nudce bién, nuéc ngot (khong c6
mudi), hodc nude c6 d6 min ma nim trong khodng gitta nude ngot va nudc bién. Vi
du, tét hon néu duy tri 46 man thap, nhu tir 0 dén 30.000ppm, tir 0 dén 28.000ppm,
hogc tir 0 dén 26.000ppm. Theo mdt vai phuwong an, 6 man nam trong khoang tir
10.000ppm dén khoang 35.000ppm, tir 20.000 ppm dén khoang 35.000ppm, tur
20.000ppm dén khoang 30.000ppm, nhu tir 22.000 ppm dén khoang 28.000ppm, tir
24.000ppm dén khoing 28.000ppm, tir 24.000ppm dén khoang 26.000ppm, hodc
khoang 26.000ppm & giai doan bat ky trong s cic giai doan cua vong doi. Giai
doan ddng-he co thé duoc tién hanh trong mai trudng nude c6 do man mong mudn
bat ky. Theo mot sb phuong 4n, d0 min nidm trong khoang tr 26.000ppm dén
khoang 35.000ppm.

Mot hodc nhiéu trong sd cac giai doan cua vong doi co thé dugc tién hanh
trong nudc ma cd do man thép. N6i chung nuéc nhu vay c6 do man dudi 5.000ppm,
t6t hon nita 1a dudi 3.000ppm, t&t hon nita 1a dudi 2.000ppm, tham chi t6t hon nira
la dudi 1.000ppm. Cu thé &t hon néu méi trudng nudc trong sudt giai doan nudi

nhédt c6 d6 man thap.
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M4t do tha ca hdi trong qué trinh nay (luong ca hdi mdi don vi thé tich trong
moi truong) tét hon 1a c6 thé ndm trong khoang tir 10 dén 100kg/m’, tir 10 dén
50kg/m3, tir 10 dén 35kg/m?, hodc tir 10 dén 30kg/m?, tir 15 dén 30kg/m?, tir 20 dén
30kg/m?, tir 25 dén 30kg/m?, hodc 15kg/m®, 20kg/m?, 25kg/m* hodc 30kg/m3. Tét
hon néu mat do chtra ca nhd hon 30kg/m?, nhd hon 25kg/m®, nh6 hon 20kg/m?,

hodc nhé hon 15kg/m?.

C4 hdi c6 thé dugc nudi bang thirc dn thong thudng trong qud trinh nudi, nhu
cac vién duogc lam tr bot ca hodc diu c4. Tét hon 1a thire an c6 thé bao gém cac
thanh phn khac nhu bot thye vat, dich chiét thuc vat (ngii coc, ddu, dau tuong,...),

vitamin, mudi khodng, va astaxanthin.

Tring ma thu duoc bang quy trinh theo sang ché ¢6 vu diém 1a c6 kich thude
16n, c6 kha ning sdng cao. Trung binh trimg c6 thé c6 duong kinh it nhét 13 3mm,
t6t hon nita ¢6 duong kinh it nhét 13 4mm, thdm chi tbt hon nita c6 dudong kinh it
nhét 1a Smm hodc it nhit 13 5,5mm. Trung binh trimg c6 dudng kinh nim trong
khoang tir 3 dén 10mm, t6t hon 12 c6 dudng kinh ndm trong khoang tir 3 dén 9mm,
t6t hon nita c6 dudng kinh ndm trong khoang tir 4 dén 8mm hodc nam trong khoang

tir 5 dén 7mm hodc c6 dudng kinh nim trong khoang tir 5,5 dén 6,5mm.

Doi khi kich thuéce trimg duge ude tinh tir s6 tring mdi thé tich ma trimg
chiém gitt. Do do, néu c6 6.000 qua trimg trong mot lit thé tich, thi kich thudc trimg
trung binh 1a 5,8mm. Kich thudc trimg ty 1¢ nghich voi s§ trimg mdi thé tich. Do
do, tring ma dugc san xudt theo sang ché c¢6 thé tot hon 14 c6 kich thudce trung binh
ndm trong khoang tir 2.000 dén 10.000 trimg mdi lit thé tich, nhu nam trong khoang
{ir 3.000 dén 10.000 trimg mdi lit thé tich, nhu nim trong khoang tir 4.000 dén
9.000 trimg mdi lit thé tich, nhu nam trong khoang tir 4.000 dén 8.000 trirng mdi lit
thé tich, nhu nam trong khodng tir 5.000 dén 8.000 trimg mdi lit thé tich, nhu nim
trong khoang tir 5.500 dén 7.000 trimg mdi lit thé tich.

Kha nang sbng cua tring c6 thé dugc xac dinh 1a ty 1€ trimg ma dat t6i giai
doan phat trién nhét dinh. Vi du, kha ning séng ¢6 thé duge x4c dinh 1a ty 1€ tring
ma phat trién thanh phoi nd. Theo cach khéc, kha néng séng c6 thé duge x4c dinh 1a

ty 1€ trimg dat t6i giai doan phat trién c6 mét nhin thiy dugc, ma la giai doan trong
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d6 mit den c6 thé nhin thiy duoc qua mang tring (xay ra trung binh sau 20 dén 50

ngay trong tu nhién).

Tring thu dugc bing quy trinh theo sing ché kha ning 16n c6 thé phat trién
binh thudng va thu dugc phdi khée manh. Do do6, kha nang sbng d6i v6i giai doan
¢6 mét nhin thdy dugc (trémg c6 mét) ¢6 thé it nhét 1a 40%, it nhit 1a 50%, it nhat 1a
60%, it nhat 1a 70%, hogc it nhat 1a 80%. Kha ning séng & giai doan c6 mét cling c6
thé nim trong khoang tir 40% dén khoang 90%, tir 40% dén khoang 80%, tir 50%
dén khoang 80%, tir 60% dén khoang 80%, hogc tir 70% dén khoang 80%.

Tritng ma dugc thu hoach theo sdng ché t6t hon 1a ¢ ty 18 séng dén giai
doan c6 mét it nhat 12 40%. T6t hon 13, tuy nhién, trimg c6 ty 1& séng cao hon dén
giai doan c6 mét, nhu ty 18 sdng it nhat 1a 50%, it nhat 60%, it nhat 70% hodc it nhat
80%. Trimg c6 thé co ty 1& séng ndm trong khoang tir 40% dén khoang 90%, nhu tir
50% dén khoang 80%, hoic tir 60% dén khoang 80%.

Hon nfta, quy trinh nay cho phép san sinh tring, bét ké mua. Bang c4ch kiém
so4t ddng thoi nhiét o va chu ky anh sang, c6 thé tién hanh cdc diéu chinh sao cho
c4 dé trimg quanh nam, ddng thoi quan sét tiéu chi vé khdi luong t6i han ciia c hdi
khi két thtic vong doi thir nhat sau khi thay hinh d6i dang dé thich nghi v6i méi sinh
(mua he thi nhét), va gitt ATU trong mot giai doan tiép theo ma bao gbém it nhét
mot giai doan mua dong, sau d6 1a giai doan mua he, nim trong khoang ma dan dén

san sinh tring toi uvu.

Vi du nhiét do trong giai doan bat ky trong sb cac giai doan ctia vong doi ¢6
thé duge didu chinh dé ting/giam ty 16 ting truéng. Tuy nhién, tot hon 1, nhiét do &
giai doan ctia vong doi bat ky khong cao hon 15°C, nhiét do dé ca hoi Pai Tay
Duwong pht trién t6i wru. Tuy nhién, n6i chung, nhiét do trong giai doan cua vong
doi c6 thé ndm trong khoang tir 2°C dén 18°C, nam trong khoang tir 1°C dén 15°C,
nim trong khoang tir 3°C dén 15°C, nim trong khoang tir 5°C dén 14°C, ndm trong
khoang tir 6°C dén 14°C, ndm trong khoang tir 7°C dén 14°C, nam trong khoang tir
8°C dén 14°C, nam trong khoang tr 8°C dén 12°C, nim trong khoang tir 9°C dén
11°C.
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Nhiét do trong cac vong doi khéac nhau c6 thé gibng nhau, hoic c6 thé khac
nhau. Tét hon 13, phai duy tri nhiét do & giai doan nudi nhét, trong d6 c4 hdi trudng
thanh dang doi dé d¢ trimg, thip hon cac giai doan ctia vong doi trude do. Do do,
nhiét do trong giai doan nuoi nhét ¢6 thé duge chon nim trong khoang tir 1°C dén

8°C, 2°C dén 8°C, 3°C dén 8°C, nhur tir 4°C dén 6°, hoic 5°C.

C4 ma khong truéng thanh trong mot vong cia giai doan dong hé ma sau giai
doan mua he tht nhit (vi du, c4 ma khong trudng thanh trong giai doan dong-he ma
sau vong doi thtr nhét), c6 thé dugc dua vao vong thir hai cia mua dong-mua he, tirc
1a vong thir hai clia giai doan dong he. Déi v6i muc dich ndy, ca hdi ma khong
treéng thanh dugc loai khoéi giai doan nudi nhdt ma sau giai doan dong-hé va duge

dua trd lai vao thing noi ma né s& trdi qua vong thi hai cia mua dong-mua he.

Do d6, quy trinh theo sdng ché c6 thé bao gbm bude khac 1a dua ca hdi ma
khong trudng thanh & thoi diém giai doan nuoi nhét vao vong thtr hai cia giai doan
dong he. Sau khi dugc dua vao vong thir hai cta giai doan nay, ca hdi duge chuyén

vao giai doan nudi nhot de dé trung.

C4 hdi ma khong trudng thanh sau vong thir hai cua giai doan dong-he c6 thé
duoc loai bd hoac no6 co thé duoc str dung cho muc dich st dung khéc, nhu tiéu thu

cho nguoi.
M3 ta viin tit cac hinh vé
Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét nay s& hiéu rang hinh

v&, dugc mo ta dudi day, 1a chi nhdm muyc dich minh hoa. Céc hinh v& nay khong

duoc du dinh 14 1am gidi han pham vi cua sang ché theo cach bat ky.

FIG.1 thé hién c4c thay dbi vé kich thudc trimg trung binh (dwong kinh) dudi
dang ham don vi nhiét tich lily (ATU) trong sudt qué trinh nuéi c4 hoi nhu duge mo
ta & day.

FIG.2 thé hién cdc thay dbi vé ty 1& chét trung binh cua trimg (giai doan c6
mét) dudi dang ham don vi nhiét tich liiy (ATU) trong sudt giai doan nudi c4 hoi

nhu duge mo ta & day.
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FIG.3 thé hién ty 1é chét cla trimg dudi dang ham ATU trong sudt giai doan
vong doi mua dong cta giai doan dong-hé d6i v6i cac nhém khic nhau cua Salmo

salar.

FIG.4 thé hién ty 16 chét coa tring duéi dang ham tbng ATU trong sudt giai

doan ddng-he doi v6i cadc nhoém khac nhau cua Salmo salar.

FIG.5 thé hién ty 1& chét ctia tring duéi dang ham ATU trong sudt giai doan
vong doi mua dong cua giai doan dong-hé d6i v6i cac nhom khac nhau cua Salmo

salar.

FIG.6 thé hién ty 1& chét cia tring dudi dang ham ATU trong sudt giai doan
vong doi mua heé cta giai doan dong-he d6i v6i cac nhém khic nhau cia Salmo

salar.

FIG.7 thé hién ty 16 chét cua tring dudi dang ham téng ATU trong sudt giai

doan dong-hé do6i v6i cac nhom khac nhau cia Salmo salar.

FIG.8 thé hién kich thudc trimg trung binh (theo don vi trimg/L thé tich)

trong sudt giai doan dong-h¢ ddi v4i cac nhém khéac nhau ctia Salmo salar.
MO ta chi tiet sang ché

Céc dic diém trén ddy cung véi cac mo ta chi tiét khac cta sang ché, duoc
mo ta thém trong phﬁn vi du thuc hién duéi diy, ma dugce dy dinh 14 minh hoa thém

cho sang ché ma khong 1am gi6i han pham vi cla séng ché theo cach bét ky.

Trong phan md ta sau ddy, cac phuong an dugc lay lam vi du theo séng ché
s& duge md ta, c6 dya vao hinh v&. Cac hinh v& nay dugc dé xuat nhdm hi€u rd hon

vé sang ché, ma khong lam gi6i han pham vi cta no.

Trong phan md ta dudi ddy, mot loat cac bude dugc md ta. Ngudi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay s& hiéu rang trir khi dugc yéu cau boi
sang ché, trinh tir cdc bude 1a khong quan trong d6i voi thiét bi va hiu qua cla né.
Ngoai ra, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay hiéu rang bat ké
trinh tu cac budc, su ¢ mit hay khong c6 mat khoang thoi gian cho gifta cac bude,

c6 thé co gilta mdt vai hodc tat ca cac budc duge mo ta.
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Sang ché dé cap dén quy trinh san xut va thu hoach tring c4 cai tién tir c4
hdi Dai Tay Duong. Quy trinh nay dugc dya trén viéc lam t1 wu céc thong sb nhat
dinh cta quy trinh nudi trdng. Cu thé 1a da phat hién ra ring trong sudt giai doan
dong hé trong qua trinh nudi don vi nhiét tich lity (Accumulated Nhi¢t d6 Unit-
ATU) ma c4 hdi truéng thanh tiép xtc cin nim trong khoang nhét dinh dé thu dugc

san lwong va chit luong trimg tbi uru.

Trong sudt giai doan dong-he, viéc phat trién tring trong budng tring dién
ra, va cac didu kién trong sudt giai doan trudng thanh nay 1a quan trong dé thu dugc
tring sdng, khée manh. Néu c4 hdi duge dé ting truéng va phat trién qué 1au (ATU
trong sudt mia déong/mua hé mod phong sau giai doan mua hé kéo dai 1a trén mot
gi6i han nhit dinh), thi tring khong séng dugc. Do d6, da phat hién ra rang, nhu
duoc léy lam vi du trong céac vi du dudi day, chét lugng trimg cai thién véi ATU lén
dén mot diém nhat dinh, trong khi d6 tai ATU rat cao, chit luong trimg (kich thuéc,
ty 16 chét) bi giam.

Vi du thye hién séng ché

Céc vi du thir nghiém khong giGi han dudi ddy mo ta cdc phat hién ma cho

thiy c4c loi ich nhét dinh cta sang ché.

C4 hdi Dai Ty Duong da thay hinh dbi dang dé thich nghi v6i moi sinh
duoc nudi trong cac diéu kién mua he (tiép xtc v6i 4nh sang, dugc cung cip bing
cach chiéu huynh quang bén trong, thudong 22 gid trong mdi chu ky 24 gid) va sau
d6 chuyén vao thing c6 dung tich 300m? khi khéi lugng trung binh dat xap xi 4kg.
Céc thung nudi duoc dét trén d4t lién va trong cac nha ma 4nh ning mit tryi khong
c6 kha ndng ning xuyén qua. Sau khi chuyén vao thing, c4 dugc dit vao giai doan
mua dong vdi giai doan chiéu sang, d0 man va nhiét do0 nhu dugc mo ta trén day.
Thong thuong, thoi gian tiép xtc véi 4nh séng trong sudt mua dong 1a khoang 8 gid
trong mdi chu ky 24 gid, nhiét d6 nudc nim trong khoang tir 10 dén 12°C va do
man gén bang, hoic thép hon mot chat so véi o méan cua nude bién (thuong nim
trong khoang tir 26 dén 35g/L). C4 duoc cho an thoai méi trong sudt giai doan mua
dong. Két thuc giai doan mua dong trong d6 ty 1€ ca tiép tuc truéng thanh vé mit

gigi tinh, thoi diém bat du mua he dugc thiét lap trong cdc thung/nha trong mot
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khoang chiéu sang nhat dinh (tiép xtic v6i 4nh sang thuong 1a 22 gidr trong mdi chu
ky 24 gio), nhiét do (10-12°C) va do min nhu dugc md ta trén day. Két thuc giai
doan mua heé, bit ddu mua dong dugc thiét 1ap nhu dugc mod ta trén day voi giai
doan chiéu sang, nhiét d6 va do man dé hoan thanh qu4 trinh dé tring cho dén khi

tring trudng thanh dugc 14y ra (thu hoach) tir mdi con céi.
Vidul

Céac gidng Salmo Salar duge nudi trong cac thung nude ngot khép kin 6

Kollafjordur, Iceland.

Sau khi thay hinh déi dang dé thich nghi v6i méi sinh, c4 hdi non dwgc nudi
tiép & hai dia diém, Kalmanstjorn va Vogavik (Iceland). Qua trinh nudi dugc tién
hanh trong céc thing tudn hoan dit trén d4t 1ién, st dung nudc tir khu vue xung

quanh.

M®bi nhém ban ddu gdm trung binh khoéng 2000 con cé hdi non, duge nudi

trong hai thung, va céac két qua dugc thé hién 14 trung binh cla mdi nhém.

Trong qua trinh nudi, cic thong s6 (nhiét d6 va thoi gian) trong sudt giai
doan mua déng mo phong thi nhAt ma sau khi thay hinh ddi dang dé thich nghi véi
mbi sinh dugc thay ddi, trong khi d6 van duy tri céc didu kién khac twong dbi hing

dinh ddi v6i mua hé va mua dong md phong tiép theo, cho dén khi thu hoach triing.

Bang 1. Thé hién tom tit cac mé nudi cé hoi.
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Céc két qua duoc thé hién tom tit trong bang 1. Nhu c6 thé thdy, & moi gia
tri ATU rt cao, ty 1€ chét ctia boc trimg ting kha nhanh, pht nhén viéc ting kich
thude boc trimg ma hién nhién khi ATU tang.

Vidu?2
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Dé nghién ctru thém vé cac tac dong ctia ATU dén chit lugng cua boc trimg,
cac két qua thu duoc tir viéc nudi tbng cong 62 nhém Salmo Salar, thu dugc trong
mot khoang thoi gian vai ndm, duge phan tich. Cac nhém dugc nudi trong cac diéu
kién nhu dugc mo ta trén day. Dya trén cac con s6 do dugc nay cia boc tritng mdi
don vi thé tich (L), duong kinh boc tring trung binh duoc tinh todn, gid sir boc

triing ¢ dang hinh cau voi kich thuge déu.

Nhu c¢6 thé thdy trong FIG.1, c6 mot mbi twong quan rd rang va chit ché
gitta kich thuge boc trimg trung binh va ATU, 1én dén khoang 4000 ATU. Tuy
nhién chi ¢6 sy ting nhe vé ty 1& chét trung binh ctia boc trimg trong khoang ATU
nay, nhu dugc minh hoa trong FIG.2.

Tuy nhién tai ATU rit cao, kich thudc boc trimg trung binh s& giam. Pong
thoi ty 18 chét cta boc tring ting, chimg to ¢6 gidi han trén d6i voi ATU trong viéc

tao ra boc trimg c6 chit lugng cao.

Céc thir nghiém nay cho thdy rang dé thu hoach boc tring t61 wu ma c6 ca
chit lugng boc tring tbt (kich thudc) va ty 18 chét thip, ATU can dugc duy tri trong
khoang nhat dinh. Pic biét quan trong 1a tranh ATU cao, vi chét luong boc trimg s&
gidm nhanh 6 ATU rét cao.

Vidu3

Tbng cong 46 nhém ca hdi dugc nudi & hai dia diém & Iceland (Kalmanstjorn
va Vogavik) dugce phén tich vé kich thudc va ty 1é chét cta tring, bao gdm tong

cong 324 me.

Cac didu kién nuoi 13 nhu duge mo ta trong vi du 1. C4 hdi da thay hinh ddi
dang dé thich nghi v6i mdi sinh va sau d6 dugc nudi dén kich thudc trung binh
bing khoang 4kg mdi con trong cac diéu kién mua hé mo6 phong (trung binh khoang
22 gid tiép xtc v6i anh sdng mdi 24 gid) trude khi b4t ddu giai doan dong-he, trong
do murc tiép xuc véi anh sang trung binh 13 khoang 8 giv (mua dong) va 22 gid

(mua he), twong ung.
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Ty 1& chét dugc danh gid & giai doan co mit (trung binh & giai doan ap cua
ATU cua trimg). Kich thudc trimg dugce xac dinh la tbng s trimg co6 trong mdi 1it

thé tich.

Tdng cong 238 triéu ching duge phan tich. Sé liéu dugc phan tich bang cach
stt dung chuong trinh RStudio. Tinh ti€u chudn va tinh ddng nhit cia phuong sai
duge xac dinh bing kidm dinh Shapiro-Wilk (P>0,05). Sau khi chdp nhén phan phéi
s lidu chudn, ANOVA mot chidu dugc sit dung dé kiém dinh ¥ nghia cta sy khac
biét vé ty 1& chét ctia cac nhom & cac UTA khéc nhau. Kiém dinh Tukey dugc st
dung cho tit ca cic so sanh post-hoc. M&i twong quan duge phan tich bing phép hodi
quy da thuc bac ba (hdi quy tuyén tinh). Sé liu thu dugce duge thé hién trong cac
Fig.5 - 8.

r
A

Két qua

Trong Fig.3, ty 1¢ chét dudi dang ham ATU trong sudt giai doan vong doi
mua dong cia giai doan dong-hé dugc thé hién. C6 sy giam rd rét vé ty 1 chét gitra
1.800 dén 2.200 ATU, duéi va trén khoang nay ty 1& chét s& ting. Diéu nay goi ¥
rang c6 sw gop phan quan trong ctia giai doan vong doi mua déng dén tong tac dong

ctia ATU trong subt giai doan dong-he.

Fig.4 thé hién ty 18 chét trong toan bd giai doan dong he. C6 sy giam ty 1
chét & khoang ATU nam trong khoang tlr 2.500 ATU dén 3.100 ATU, trong d6 thap

hon hodc cao hon khodng nay quan sat thdy ty 18 chét tang.

Trong Fig.5-7, s liéu duge thé hién cing v6i cac két qua trén phan tich hoi
quy khong tuyén tinh, trong d6 ving mau xam cho biét khoang tin cdy 95%. S6 lidu
trén FIG.5 thé hién sy ting rd rang vé ty 18 chét voi ATU tang trong giai doan vong
doi mua dong cua giai doan dong-he, cu thé 13, khi trén mutrc 2.600 ATU. Téac dong
ctia ATU trong subt giai doan vong doi mua he (xem Fig.6) 1a it gdy 4n tuong sau
sdc, tac dong chii yéu duge quan sat & ATU thap hon 800 ATU. Téng tac dong
duoc thé hién trong FIG.7, ma cho thdy ty 1& chét ting déu, cu thé 1a trén 3.500
ATU va cu thé 1a ty 18 chét taing mot cach dot ngdt trén khoang 4.000 ATU.

28

28/41



44644

Téc dong tuong tmg dén kich thuéc tring duge thé hién trén Fig.8, trong d6
kich thuéc trimg duoc thé hién 14 sb trimg c6 trong mdi lit thé tich. Nhu dwoc ky
vong, kich thudc tring trung binh ting trong qua trinh nudi (ATU tang), nhung chi
1én dén mot gi6i han; do d6 tdc dong nay giam & khoang 4.000 ATU, va khong téng
va thAm chi giam trén gigi han nay — mot diu hiéu cho thiy kha ning sdng cua

triing ngay cang kém.

Céc két qua nay rd rang chi ra rang c6 mot khoang ATU cuia giai doan dong-
hé trong qué trinh nudi ca hdi ma dan dén san sinh trimg ca hoi c6 chat lugng toi wu

(kich thudc va ty 18 chét).

Nhu duge st dung & ddy, ké cé trong yéu cau bao hd, cdc dang thuét ngit chi
sb it duoc hiéu 1a bao gom c4 dang s6 nhiéu va nguge lai, trir khi dugc chi ra theo
cach khac. Do d6, can luu y rang nhu dugc str dung & ddy, dang so it bao gdbm ca

dang so nhiéu trir khi dugc chi ra rd rang theo cach khac.

Trong toan bd ban md ta va yéu cau bao hd, cic thuat ngit “bao gdm”, “ke
cad”, “co”, va “chira” va cac thuat ngit bién doi cua chiing nén dugc hicu 1a ¢6 nghia
“pbao goém nhung khong chi gi¢i han ¢”, va khong duoc du dinh la ngoai trir cac

thanh phan khéc.

Sang ché ciing bao gdbm cac thuét ngft, dic diém, gia tri va khoang chinh xac
v.v. trong trudng hop cac thudt ngit, dic diém, gid tri va khoang v.v. nay dugc st
dung két hop v6i cac thuat ngit nhu khoang, gin, noi chung, vé cin ban, vé ban
cht, it nhit v.v. (tic 13, "khoang 3" ciing bao gdm ca gié tri chinh xé4c bang 3 hoic

"vé co ban khdng doi" cling bao gdom ca nghia chinh x4dc khong doi).

Thuat ngit “it nhit mot” nén duoc hiéu 1a ¢6 nghia “mot hodc nhiéu”, va do
d6 bao gdm ca cic phuong 4n ma bao gdm mdt hoic nhiu thanh phan. Hon nita,
cac diém phu thudc ma dé cap dén cac diém doc 1ap ma mo ta cac d4u hiéu c6 kém
thuat nglt “it nhit mot” c6 nghia twong tw, ca khi dac diém nay duoc dé cap la

“mot” va “it nhat mot”.

Céan hiéu rang c4c thay doi ddi voi cac phuong an néu trén theo sang ché ¢

thé duoc tién hanh ma van thudc pham vi cia sang ché. Cac dic diém duge boc 10
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trong ban mo ta, trir khi dugce chi ra theo cach khac, ¢6 thé dugc thay thé bang cac
dac diém khéac vi muc dich giéng, twong duong hodc twong tw. Do d6, trir khi dwgc
chi ra theo cach khac, mdi dic diém dugc boc 10 1a mot vi du vé mdt loat cac dic

diém twong ty hoidc twong dwong néi chung.

St dung thuét ngir 14y 1am vi dy, nhu “chang han nhu”, “nhu”, “vi du” va
thuét ngit twong ty, chi duge du dinh 12 minh hoa tt hon séng ché va khong chi ra
giéi han vé& pham vi cla sang ché trir khi duge yéu ciu bao hd nhu vay. Céc bude
bt ky duge mo ta trong ban md ta c6 thd dugc tién hanh theo trinh ty bt ky hogc

déng thoi, trir khi dugce chi ra rd rang theo cach khac.

TAt c& cac dac diém va/hoic cac bude duge mo ta trong ban mo ta co thé
duoc két hop ¢ t6 hop bt ky, ngoai trir 1a cac td hop trong d6 it nhit mot vai ddu
hiéu va/hodc cac bude dugc loai trir thu cong. Cu thé 13, cac dic diém duoc vu tién
theo sang ché 1a ¢6 thé 4p dung duge cho tAt c& c4c khia canh ctia sang ché va c6 thé

duoc st dung trong t& hop bt ky.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Quy trinh thu hoach tring c4, trong d6 quy trinh nay bao gdm cac bude:
a) tao ra c4 giéng bao gdm c4 chua trudng thanh v& mit gidi tinh tir it nhét
mot giéng Salmo salar;
b) nudi ca gidng trong mdi truong thity sinh bao gdbm méi trudng nudc ma
thich hop dé duy tri sy séng ctia ca giéng sao cho n6 tiép tuc trudng thanh,
trong d6 qué trinh nudi duoc tién hanh trong cac giai doan cua vong
doi ma trong d6 it nhat vide tiép xic v6i anh sang va khoang thoi gian ctia mdi giai
doan cta vong doi duge diéu chinh,
trong d6 qua trinh nudi bao gbm it nhit mdt giai doan dong heé ma bao
gdm giai doan vong doi mua dong, trong d6 ca gidng duoc cho tiép xtc v6i dnh
sang ma mo phong su tiép xtic v6i 4nh sdng mua dong, va giai doan vong doi mua
hé sau d6, trong d6 ca gibng dugc cho tiép xtc v6i 4nh sing ma md phong su tiép
xdc voi anh sang mua he,
trong d6 tong don vi nhiét tich iy (Accumulated Thermal Unit-ATU)
trong sudt giai doan dong-he 1a khdng qué 5000; va
¢) thu hoach tring tir cd trudng thanh,
trong d6 hop phan vong doi mua dong cua giai doan dong-he co téng
ATU nim trong khoang tir 1.600 dén 3.500 don vi, va hop phén vong doi mua hé
cua giai doan dong-hé c6 tdbng ATU nam trong khoang tir 400 dén 1.500 don vi,
trong d6 tiép xtc véi anh sing mua dong md phong bao gbm tiép xuc
vGi 4nh sang trong khoang thoi gian dudi 12 gio trong mdi chu ky 24 gio, va tiép
XUc vGi anh sang mua he mo phdng bao gdm tiép xuc v6i 4nh sang trong it nhét 12
gi®r trong mdi chu ky 24 gio.
trong d6 trong sudt giai doan ddng-he, giai doan vong doi mua he tiép
sau giai doan vong doi mua dong, va
trong do trudc giai doan dong-he, ca gidng da dugc thay hinh ddi dang
dé thich nghi v6i mdi sinh.
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 qué trinh nudi bao gdm thém it nhat mot giai

doan vong doi mua hé ma trude giai doan dong-he.

31

31/41



44644

3. Quy trinh theo diém 2, trong d6 qua trinh nuoi bao gdm thém it nhat mot giai
doan vong doi mua dong ma trudc it nhét mot giai doan vong doi mua hé thém, va
trong d6 hai giai doan vong doi mua dong thém nhu vay, néu c6, duoc ndi véi nhau
bai giai doan vong doi mua he.

4. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 trude giai doan
dong-he, ca gidng duoc dé cho sinh truéng sao cho khdi lugng trung binh cta cé
gibng it nhit 1a 50g mdi con, tét hon it nhét 1a 100g m3i con, tt hon nita it nhit 1
200g mbi con, tét hon nita it nhAt 12 300g m&i con, tét hon nita it nhat 1a 500g mdi
con, tot hon nira it nhét 1a 1000g mdi con, tdt hon nita it nhét 1a 2000g mdi con,
tham chi t&t hon nita it nhat 1a 3000g mdi con, thdm chi tét hon nita it nhat 1a 4000g
mdi con.

5. Quy trinh theo didm bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 trude khi thu
hoach, ca duoc duy tri & giai doan nuoi nhdt trong d6 ca trudng thanh dugce cho tiép
xuc véi anh sang mua dong cho dén khi cé4 trudng thanh dé dé tring.

6. Quy trinh theo diém 5, trong d6 giai doan nudi nhét duoc tién hanh trong moi
truong nude ma c6 dd man nhoé hon 3.000 ppm.

7. Quy trinh theo didm 5 hodc diém 6, trong d6 khoang thoi gian cta giai doan nudi
nhét 12 nam trong khodng tir 5 dén khoang 30 tuan.

8. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 tiép xuic v6i anh
sang mua hé md phdéng va/hodc tiép xtc v6i anh sang mua dong md phong bao gdm
mo phong cac didu kién 4nh sang xung quanh trong sudt mia hé va/hoic mua dong.
9. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong do tiép xtic véi anh
sang trong mdi giai doan vong doi 1a lién tuc.

10. Quy trinh theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 tiép xic v6i dnh
sang bao gdm cho moi trudng nude tiép xtic v6i 4nh sang tw nhién va/hodc nhén tao
trong khoang nhin thiy dugc, trung binh, it nhit 12 0,010 W/m2, t6t hon nita it nht
140,012 W/m2, it nht 0,014 W/m>, hogc it nhat 14 0,016 W/m?.

11. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 viée chuyén dbi
gifta cac didu kién 4nh séng, tir sing sang t51 hodic nguoc lai, trong céc giai doan cia

vong doi duoc tién hanh tirc thoi.
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12. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do6 viée chuyén ddi
gifta cac diéu kién 4nh séng duoc tién hanh tir tr, thy y trong d6 viéc chuyén d6i
gifta diéu kién 4nh sdng trong céc giai doan cua vong doi dugc tién hanh trong mot
khoang thoi gian tir 1 ngay dén 4 tuan.

13. Quy trinh theo diém bt k¥ trong sd cac diém néu trén, trong d6 tbng ATU trong
giai doan dong-he la ndm trong khoang tir khoang 2.500 ATU dén khoang 4.900
ATU, ndm trong khoang tir khoang 2.500 ATU dén khoang 4.500 ATU, nim trong
khoang tir khoang 2.500 ATU dén khoang 4.000 ATU, nam trong khoang tir khoang
2.500 dén khoang 3.500 ATU, nim trong khoang tir khoang 3.000 dén 3.500 ATU,
hodc nam trong khoang tir khoang 2.500 dén khoang 3.100 ATU.

14. Quy trinh theo diém bt ky trong sb céc diém néu trén, trong d6 moi trudng
nudc trong giai doan bét ky trong sb cac giai doan ctia vong doi c6 do min nim
trong khoang tur khodng 0 dén khoang 35.000 ppm, nhu nam trong khoang tir
khoang 10.000 dén khoang 35.000 ppm, nhu ndm trong khoang tir khoang 20.000
dén khoang 35.000 ppm, nhu ndm trong khoang tir khoang 24.000 dén khoang
28.000 ppm.

15. Quy trinh theo diém bt ky trong sb céc diém néu trén, trong d6 giai doan dong-
hé 13 nim trong khoang tir khoéng 40 dén 50 tuln, tir khoang 40 dén 47 tuan, hodc
tir khoang 42 dén 47 tuan.

16. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 vong doi mua
dong trong giai doan dong-he 1a nam trong khoang tir khoéng 16 dén 50 tudn, nam
trong khoang tur 20 dén 40 tun, ndm trong khoang tir khoéng 25 dén 35 tudn hodc
ndm trong khoang tr khoang 29 dén 33 tuan.

17. Quy trinh theo diém bét ky trong s céc diém néu trén, trong d6 vong doi mua
he trong giai doan dong-he la nim trong khodng tr khoéng 6 dén 20 tudn, ndm trong
khoang tir khoang 8 dén 20 tuln, nim trong khoang tir khoang 10 dén 18 tudn, nim
trong khoang tir khoang 12 dén 16 tudn, ndm trong khoang tir khoéng 13 dén 15
tudn, hodc khoang 14 tuan.

18. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 trimg thu hoach
coty 1€ séng dén giai doan co mét 14 it nhat 40%, it nhét 50%, it nhét 60%, hoic it
nhét 70%.
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