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TÓM TÁT
Anh hưởng của nitrite đến ti lệ trao đổi chất và tốc độ tăng trưởng của các loài cá hô hấp 

khí trời, đối tượng NTTS quan trọng ở ĐBSCL đang được quan tám. Nồng độ nitrite môi trường 
nuôi tăng cao là một vấn để nguy hiểm tiềm ẩn đổi với các loài cả nước ngọt cũng như các loài 
cả hô hấp khỉ trời. Nitrite là một chất độc nguy hiểm đoi với cả, chất này gảy rối loạn nhiều 
chức năng sinh lý gồm các quá trình điều hòa ion, hô hấp, tim mạch, nội tiết và bài tiết. Một hậu 
quả nghiêm trọng của sự tích lũy nitrite là quá trình oxy hóa huyết sắc tố thành 
methaemoglobin, ảnh hưởng đến việc vận chuyển oxy trong máu. Các loài cá hô hấp khí trời có 
cơ chế hô hấp khác nhau đe giảm ảnh hưởng của nitrite như tăng hô hấp khí trời, tăng hoặc 
giảm tiêu hao oxy nước. Đổi với tăng trưởng và ti lệ sống, nồng độ nitrite càng cao thì càng ảnh 
hưởng nặng đến cá thát lát còm và cả lóc. Việc kiểm soát nồng độ nitrite môi trường ở mức 9,2 
và 11,94 mgl '‘no2 là nồng độ an toàn cho tăng trưởng của cả thát lát còm và cả lóc.

Từ khoá: hô hấp khỉ trời, tăng trưởng, nitrite

1. GIỚI THIỆU
Nitrite là một thành phần tự nhiên của chu 

trình nitơ trong hệ sinh thái, sự hiện diện của 
nitrite trong thuỷ vực và môi trường nuôi thủy 
sản là một vấn đề tiềm ẩn nhiều nguy hại 
(Lewis and Morris, 1986; Jensen, 2003). 
Nitrite là một độc chất được tạo ra thông qua 
quá trình vi khuẩn hiếu khí nitrite hóa 
amoniac do cá bài tiết thành nitrate. Cá cũng 
như động vật thủy sinh khác khi tiếp xúc với 
nitrite trong môi trường nước được coi là có 
nguy cơ cao hơn so với động vật trên cạn vì 
nitrite có thể chủ động đi qua mang và tích lũy 
trong dịch cơ thể cá. Nhìn chung, nitrite phá 
võ nhiều chức năng sinh lý bao gồm các quá 
trình hô hấp, tim mạch cũng như điều hòa ion 
và bài tiết các chất thài.

Đổi với các loài cá hô hấp hoàn toàn trong 
nước, do chúng có diện tích mang lớn thích 
ứng cho việc hô hấp tốt hơn, tuy nhiên cũng 
làm cho độc chất nitrite trực tiếp thông qua 
mang để xâm nhập vào cơ thể gây ảnh hưởng 
nghiêm trọng hơn. Ngược lại, một số loài cá 
hô hấp khí ười, có mang kém phát triển và cơ 
quan hô hấp phụ phát triển lại là một lợi thể 
khi môi trường nước bị nhiễm nitrite cao. 
Vùng đồng bằng sông Cửu Long là nơi tập 
trung nhiều loài cá hô hấp khí ười do tác động 
của quá trình tiến hóa mà các cơ quan hô hấp 
phụ phát triển và đa dạng về cấu tạo. Theo 
thống kê của Lefevre et al (2014) cho thấy có 
tới 29 loài cá hô hấp khí trời là đổi tượng quan 
ưọng ương nuôi ưồng thủy sản ưên tổng số 
400 loài hô hấp khí ười được biết. Do vậy 
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việc hiểu tác động của độc chất nitrite đến các 
loài cá hô hấp khí trời và sinh trưởng là rất 
cần thiết trong việc kiểm soát và quản lý chất 
lượng môi trường nuôi.

Mục đích của bài viết này là tổng hợp các 
kiến thức đã được kết luận trong các nghiên 
cứu liên quan đến tác động của nitrite đến 
các hoạt động hô hấp và tăng trưởng của các 
loài cá hô hấp khí trời. Từ đó có các cơ sở để 
cải thiện chất lượng môi trường nuôi nhằm 
hạn chế tác động xấu từ nitrite và tối ưu hiệu 
quả và năng suất nuôi của các loài cá hô hấp 
khí ười.

2. NỘI DUNG
2.1.Cơ chế hấp thụ và gây độc của 

nitrite
Niưite là một thành phần quan trọng trong 

chu trình niưite hóa và phản niưite hóa có sự 
tham gia hoạt động của các vi khuẩn hiếu khí 
và kỵ khí. Nồng độ niưite ưong môi trường 
nuôi thâm canh biến động và đôi khi cao hơn 
rất nhiều so với ưong thủy vực tự nhiên và với 
ngưỡng chịu đựng cùa các loài cá. Thức ăn dư 
thừa, xác thực vật động vật thủy sinh chết, 
chất thải từ hoạt động nuôi thâm canh và siêu 
thâm canh là nguồn gốc dẫn đến nồng độ 
nitrite cao ưong môi trường, vấn đề của 
nitrite đổi với các loài cá nước ngọt là bởi vì 
NO2’ có ái lực với cổng trao đổi ion cr 
/HCCh' ở mang cá, khi môi trường có sự hiện 
diện của NO2’ thì cr sẽ bị cạnh tranh và thay 
thế bởi NO2’ để đi qua cổng trao đổi vào dịch 
cơ thể và sau đó là vào máu của động vật thủy 
sản (Jensen, 2003).

Khi nitrite có mặt ưong dịch cơ thể cá, 
nitrite kết hợp với hemoglobin (oxy hóa Fe2+ 
thành Fe3+) để tạo ra metheamoglobin 
(metHb), niưate và nitrosyl heamoglobin 
(niưosylHb) làm giảm quá trình vận chuyển 
oxy (Jensen and Rohde, 2010; Kosaka and 
Tyuma, 1987; Jensen, 2009). Tác động của 
nitrite đối với quá trình hô hấp đã được chứng 
minh là có tác động nghiêm ưọng hơn ở các 
loài có tỷ lệ trao đổi chất cao (Perrone and 
Meadde, 1977) và gây ra tình ưạng tăng hô 

hấp qua mang ở cá chép và cá hồi vân (Jensen 
et aL, 1987; Aggergaard and Jensen, 2001). 
Việc tăng bơm máu của tim là một phản úng 
phù hợp khi khả năng vận chuyển oxy của 
máu giảm trong quá ưình tiếp xúc với niưite.

2.2. Ảnh hưởng nitrite lên hô hấp
Ở các loài cá hô hấp hoàn toàn ưong nước, 

diện tích bề mặt mang lớn giúp cho quá ưình 
hô hấp, ưao đổi khí, điều hòa ion, pH và cũng 
như bài tiết chất thải nitơ được hiệu quả hơn 
(Evans et al., 2005). Tuy nhiên, diện tích bề 
mặt mang lớn cũng tạo điều kiện cho lượng 
niưite hấp thụ vào máu của cá nhiều hơn nếu 
môi trường xung quanh có nồng độ nitrite cao. 
Hầu hết các loài cá hô hấp trong nước có khả 
năng chịu nitrite thấp và do đó làm giảm khả 
năng chịu đựng tình trạng thiểu oxy (Arillo et 
al., 1984), và tăng nồng độ lactate trong huyết 
tương (Jensen et aL, 1987; Stormer et al., 
1996). Người ta đã chứng minh rằng nồng độ 
gây chết (LC50 96 h) dưới 0,5 mM được xác 
định ở các loài cá hô hấp ưong nước nhạy 
cảm như cá hồi (Lewis and Moris. 1986) và 
chịu đựng được mức vài mM ở các loài cá hô 
hấp trong nước như Cyprinids. Ờ các loài cá 
hô hấp khí trời, với sự tiến hóa của cơ quan hô 
hấp phụ, các loài cá này dường như không cần 
phải có diện tích bề mặt mang lớn (Graham, 
1997; Jonhansen, 1968), do đó ảnh hưởng của 
nitrite ở các loài cá hô hấp khí trời dường như 
được giảm thiểu. Tuy nhiên, các nghiên cứu 
về ảnh hưởng của nitrite đối với các loài cá hô 
hấp khí trời vẫn còn hạn chế ở một số nghiên 
cứu (Duncan et al., 1999; Boudreaux et al., 
2007; Lefevre et al., 201 lb, 2012a; Gam et 
al., 2017). Kết quả nghiên cứu cho thấy loài 
cá tra Pangasianodon hypophthabnus, một 
loài cá hô hấp khí ười có thể chịu đựng được 
độc tố nitrite tương đối cao hơn với LC50 96h 
là 1,65 mM (~70 mgl’1) Lefevre et al., 2011b) 
và 4,9 mM (-220 mgl'1) ờ một loài cá hô hấp 
khí ười bắt buộc là cá lóc Channa striata 
(Lefevre et al., 2012a) và 7,82 mM (~350 
mgl'1) ở cá thát lát còm Chitala ornate (Gam 
et al., 2017). Lefevre et al (2011b) đã chỉ ra 
rằng không có bằng chứng về sự điều hòa hô
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hâp của cá tra thể hiện qua tỷ lệ trao đổi chất 
trong nước khi cá tiếp xúc với nitrite. Cũng có 
khả năng là tăng hô hấp trong không khí do 
thay đổi PƠ2 động mạch. Tuy nhiên, có lập 
luận cho rằng khi nhu cầu oxy tăng lên và hô 
hâp qua mang không thể đáp ứng dẫn đến 
tăng hô hấp oxy qua không khí, quá trình trao 
đôi ion cũng như hấp thu chất độc qua mang 
có thê giảm. Loài H. Lỉttorale tăng khả năng 
chông chịu hydro sunfua (H2S) khi tiêp xúc ở 
cả H2S và tình trạng oxy hòa tan trong nước 
thâp (Affonso and Rantin, 2005) là phù hợp 
với giả thuyết đó.

c. striata là loài cá hô hấp khí trời bắt 
buộc nên tốc độ trao đổi chất của chúng khá 
cao (Phu et aL, 2022). SMR (tiêu hao oxy cơ 
bản) của cá cỡ 50 g là 134,3 ±23,15 mgChkg' 
'h'1, tương đồng với 105,7 ± 3,2 mgChkg ’h'1 
ở cờ cá 65,2 g (Lefevre et al., 2012b) và 107 ± 
6 mgO2kg'lh‘1 ở cá tra Pangasianodon 
hypothalmus 50 g (Lefevre et al., 201 la). Ờ cá 
thát lát còm Chitala ornate, tiêu hao oxy cơ 
bản thấp hơn một nửa so với cá lóc và cá tra 
(Tuong et al., 2018). Cá tra và cá lóc có giá trị 
RMR (tiêu hao oxy tổng) tương đương nhau ở 
khoảng 193,66 ± 27,22 mgChkg-’h'1 và 169,6 
± 7,2 mgO2kg’lh"1 (Phu et al., 2022; Lefevre 
et al., 2011a).

Nitrite làm tăng hàm lượng oxy tiêu thụ 
trong không khí là 67% tuy nhiên mức nồng 
độ nitrite được sử dụng trong nghiên cứu cá 
lóc có thể khá thấp do đó tì lệ hô hấp oxy 
trong không khí tăng không có sự khác biệt 
đáng kể (Phu et aL, 2022). Đối với loài cá tra, 
khi tiếp xúc với nitrite thì cá tra không tăng tì 
lệ hô hấp oxy trong không khí (Lefevre et al., 
201 Ib). Việc tiếp xúc với môi trường nitrite 
đã dẫn đến sự kết hợp của nitrite với huyết sắc 
tố hồng cầu (Hb) tạo ra methaemoglobin 
(metHb) (Kosaka and Tyuma, 1987; Jensen 
and Rohde, 2010) làm giảm khả năng vận 
chuyển oxy trong máu của cá lóc (Jensen, 
2007). Còn ở cá tra, loài hô hấp khí trời tùy ý 
khi tiếp xúc với nitrite thì hô hấp SMR, RMR 
giảm trong khi tì lệ hô hấp oxy trong không 
khí của cá tra không thay đổi (Lefevre et al., 

201 Ib). Một giả thiết rất có khả năng lả cá tra 
sử dụng chủ yếu cơ che điều hòa ion thay cho 
cơ chế tăng hô hấp qua mang, trao đổi chất và 
điều hòa hô hấp oxy trong không khí trong khi 
đó cá lóc không những chịu được nồng độ 
nitrite cao hơn, duy trì hàm lượng nitrite trong 
cơ thể thấp do khả năng giải độc tốt hơn cá tra 
mà còn khả năng tăng tì lệ trao đổi chất và hô 
hấp oxy không khí, do đó có thể làm giảm 
lượng nitrite xâm nhập vào mang của chúng 
(Lefevre et aL, 201 lb; Lefevre et al., 2012a). 
Các báo cáo cũng chi ra rằng cá có biểu hiện 
tăng hành vi thở hổn hển và thở gấp khi cá bị 
thiếu oxy do tiếp xúc với nitrite (Jensen et al., 
1987; Aggregaard and Jensen, 2001).

2.3.Ảnh hưởng của nitrite lên sinh 
trướng

Tiếp xúc với hàm lượng nitrite thấp có thể 
làm giảm tốc độ tăng trưởng của một số loài 
hô hấp trong nước như loài I. Pưnctatus (ở 
mức <10 rngr'NO? ) và giảm 20 % tốc độ 
tăng trưởng (Colt et al., 1981). Cá rô bạc 
Bidyanus bidyanus và loài Gadus morhua 
được thí nghiệm ở mức thấp hơn là 5 và 3,3 
mgl’ NO2’ làm giảm tăng trưởng tương ứng 
(Frances et aL, 1998). Nói chung, các mức 
NOT từ 3,3 đến dưới 10 mgl'1 được coi là giới 
hạn tăng trường của cá hô hấp trong nước 
(Siilavuopio and Sather, 2006; Kroupova et 
aL, 2008, Tomassa, 1994). Mặt khác, nghiên 
cứu tăng trường của các loài cả hô hấp khí trời 
ở vùng ĐBSCL đã được một số tác giả nghiên 
cứu tuy nhiên vẫn còn giới hạn ở một sổ loài 
như cá lóc, cá thát lát còm và cá tra. Đổi với 
nghiên cứu ảnh hường của nitrite lên tăng 
trưởng thì giới hạn ở nghiên cứu trên cá thát 
lát (Gam et al., 2018) và cá lóc (Phu et al., 
2022). Nitrite làm giảm tốc độ tăng trưởng và 
ti lệ sống của cá thát lát tương ứng với nồng 
độ nitrite tăng trong môi trường. Ở nghiệm 
thức đối chứng, tì lệ sổng và tổc độ tăng 
trường sau 3 tháng nuôi là cao nhất (0,4g/ngày 
và 95%) và giảm thấp đáng kể ờ nghiệm thức 
184 mgf’NOa' (0,25 g/ngày và 59%). Ờ mức 
nitrite môi trường là 18,4 mgr’NCK , tăng 
trưởng và ti lệ sống của cá thát lát còm bắt 
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đầu ảnh hường nghĩa khác biệt so với đối 
chứng (giảm 10% khối lượng tăng trường và 
9% ti lệ sống) trong khi nồng độ 9,2 mgl' 
'no?' cho thấy ảnh hưởng chưa đáng kể và 
không khác biệt với nghiệm thức đối chứng. 
Đổi với cá lóc, nitrite có ảnh hưởng đáng kể 
đến sự tăng trưởng, cụ thể tăng trưởng cao 
nhất thể hiện ở nghiệm thức đối chứng không 
bổ sung nitrite (50,7 ± 9,84 g) và thấp nhất ở 
nghiệm thức 201,6 mgr’NOz' (35,6 ± 8,48 g). 
Cá lóc cho thấy ảnh hưởng của niưite đến tốc 
độ tăng trưởng và tì lệ sổng ở hàm lượng 
nitrite cao (184,6 và 201,6 mgf'NO?'), ở mức 
nitrite 5% LC50 96 h không ảnh hường đáng 
kể đến sinh trường cũng như tỷ lệ sổng của cá. 
Ti lệ sống (42 %) của cá lóc nuôi ờ 2 môi 
trường có hàm lượng nitrite cao là thấp nhất 
so với nghiệm thức đổi chứng (~80 %). Khối 
lượng cơ thể của cá lóc tăng từ 12 g lên gần 
50 g ờ nghiệm thức đối chứng (11,94 mgl' 
’NO2’) và chi đạt khoảng 35 g ở mức nitrite 
cao (184,6 và 201,6 mgF’NCh').

3. KÉT LUẬN
Môi trường nitrite cao chưa được nghiên 

cứu ở nhiều loài cá hô hấp khí trời ở vùng 
ĐBSCL mặc dù người ta đã chứng minh rằng 
điều đó ảnh hưởng đến sự phát triển của nhiều 
loài cá hô hấp trong nước. Bên cạnh các 
nghiên cứu về tác động của nitrite đối với sự 
tăng trưởng của cá hô hấp khí ười còn hạn 
chế, thì đối với cá lóc Channa striata ở mức 
11,94 mgl -’NOa' vẫn là nồng độ an toàn cho 
sự sinh trưởng và đổi với cá thát lát còm 
Chitala ornate duy frì nồng độ niưite ở mức 
dưới 18,4 mgl'1 sẽ giảm thiểu được ảnh hưởng 
ở mức giảm tăng trưởng và tì lệ sống không 
quá 10%, tối ưu nhất là duy trì ở mức 9,2 mgl' 
'NO2*.  Nhiều nghiên cứu ảnh hưởng của độc 
chat nitrite lên hô hấp, chức năng sinh lý và 
đặc biệt là sinh trưởng nên được thực hiện ở 
các loài cá hô hấp khí ười quan ưọng như cá 
ưa, cá rô, lươn.
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