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ABSTRACT 

 
The southeast of Vietnam is characterized by uphill geography with hundreds of small 

and medium reservoirs (10-400 ha) built for irrigation. This study aimed to estimate 
environmental carrying capacity for fish stocking in such reservoirs. Two studying reservoirs 
were selected including one with aquaculture practices (Cau Moi Reservoir in Dong Nai 
Province) and one without stocked fish (Bau Um Reservoir in Binh Phuoc Province). The 
average areas of Cau Moi and Bau Um are 273 and 60 ha, respectively. Bimonthly field 
sampling was carried out at Cau Moi stocked reservoir since July 2010 and Bau Um non-
stocked reservoir since August 2010 to estimate the biomass (in dry weight) of natural food 
webs including phytoplankton, zooplankton, benthos, detritus, terrestrial plants and main fish 
species groups. At the end of the sampling year in August 2011, Ecopath 5.0 models were 
constructed to evaluate the stocking rate and fisheries carrying capacity for each reservoir. 
The results indicated the necessity to manage fish stocking and wild fish populations in 
reservoirs for better utilization of aquatic resources, thus enhance sustainable development. 
Specific information on the impacts of cultured fish species on fisheries and natural food 
resources allow governmental agencies and local communities to establish policies, plans and 
mechanisms for management of stocking of cultured fish species. 
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ĐẶT VẤN ĐỀ 
 

Miền Đông Nam bộ có nhiều hồ chứa vừa và nhỏ được xây dựng cho mục đích thủy 
lợi, với trên 50 hồ có diện tích từ 20-50 ha và khoảng 10 hồ có diện tích từ 200-400 ha. Nhiều 
hồ chứa có hoạt động nuôi trồng thủy sản kết hợp và nhiều loài cá thả nuôi là các loài ngoại 
lai như rô phi, mè trắng, mè hoa, chép, trắm cỏ... Mục đích phát triển nuôi trồng thủy sản có lẽ 
là nguyên nhân chính giúp các loài ngoại lai phát tán (Welcomme, 1998; Bartley and 
Fleischer, 2005). Trong quá trình phát triển, các loài cá ngoại lai cũng cạnh tranh trực tiếp 
trên chuỗi thức ăn, phá vỡ cân bằng và cấu trúc quần đàn bản địa (Welcomme, 2001; Cripps 
and Kumar, 2003, Pimentel et al., 2005). Lương và ctv (2004) trong nghiên cứu nuôi cá eo 
ngách ở hồ chứa lớn Trị An cho thấy các loài cá ngoại lai thả nuôi đã thiết lập quần đàn ổn 
định trên hồ. Việc nghiên cứu chuỗi thức ăn tự nhiên và tính toán khả năng thả các loài cá 
ngoại lai với tỉ lệ thích hợp ở các hồ chứa thủy lợi vừa và nhỏ do vậy có ý nghĩa thiết thực 
trong công tác quản lý nguồn lợi và phát triển nuôi trồng thủy sản mặt nước lớn. Nghiên cứu 
này được tiến hành trên hai hồ chứa Cầu Mới ở Đồng Nai và Bàu Úm ở Bình Phước để khảo 
sát biến động nguồn thức ăn tự nhiên trong năm và tính toán chiến lược thả cá cho các hồ có 
và không có hoạt động nuôi thủy sản. 
 
PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
 

Nghiên cứu này được thực hiện ở hồ chứa có thả cá nuôi là Cầu Mới với diện tích 273 
ha ở Đồng Nai, và hồ chứa không có hoạt động thả cá nuôi là Bàu Úm với diện tích 60 ha ở 
Bình Phước. Tiến hành thu mẫu đo sinh khối của chuỗi thức ăn tự nhiên sau mỗi hai tháng ở 
hồ Cầu Mới (từ tháng 7/2010 đến tháng 5/2011) và hồ Bàu Úm (từ tháng 8/2010 đến tháng 
6/2011). Chuỗi thức ăn tự nhiên được khảo sát bao gồm phiêu sinh thực vật, phiêu sinh động 
vật, động vật đáy, mùn bã hữu cơ ở đáy, thực vật bán ngập và các loại cá. Ở mỗi hồ chứa, 
mẫu được thu ở 3 vị trí đầu hồ, giữa hồ và cuối hồ, mỗi vị trí thu 3 lần lặp lại.  
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Sinh khối của tảo được đo qua lượng Chlorophyll-a nhân cho 67, với ước tính 
Cholorophyll-a chiếm 1,5% trọng lượng khô của tảo (Creitz và Richards, 1955; APHA et al., 
1985). Mẫu phiêu sinh động vật được thu với 50-L nước hồ lọc qua lưới 65 micron. Mẫu được 
đếm, phân loại theo nhóm và đo kích cỡ, sau đó ước tính sinh khối bằng các phương trình hồi 
qui chiều dài – trọng lượng (Dumont et al., 1975 và McCauley, 1984). 
 

Động vật đáy được thu mẫu bằng gàu Ekman có diện tích miệng 225 cm2, sau đó phân 
loại và xác định trọng lượng khô ở 105°C. Đối với các loài có vỏ cứng được nung thêm ở 
550°C trong 4 giờ để khử chất hữu cơ, rồi tính ngược lại trọng lượng khô của chất hữu cơ 
(Wetzel và Likens, 1979). 
 

Mẫu mùn bã hữu cơ ở nền đáy được thu ở 5-cm lớp bùn mặt. Phương pháp tro khô 
được dùng để xác định lượng chất hữu cơ của chất đáy (Boyd, 1995). 
 

Thực vật bán ngập được thu mẫu từ 10 ô vuông ngẫu nhiên diện tích 1 m2/ô vào các 
tháng 7 và 8/2010. Sau đó tiến hành phân thành 3 nhóm theo kích cỡ và độ cao của thực vật. 
Tỉ lệ các nhóm thực vật ngoài thực địa được ước tính bằng phương pháp phân lát cắt dọc mỗi 
60 m chiều dài. Sinh khối thực vật bán ngập được tính bằng trọng lượng khô ở 105°C trong 
24-48 giờ (Whittaker and Marks, 1975).  
 

Trọng lượng cá nuôi và cá tự nhiên nhỏ được ghi nhận ở thời điểm thả cá và thu hoạch 
cá. Năng suất cá nuôi được tính bằng hiệu số trọng lượng khi thu hoạch và khi thả cá, trong 
khi năng suất cá tự nhiên được ước lượng bằng phần mềm Ecopath. Sinh khối mẫu cá được 
tính bằng trọng lượng khô ở 103°C (Winberg, 1971). 
 

Ở cuối chu kỳ thu mẫu vào tháng 8/2011, các mô hình Ecopath 5.0 được xây dựng để 
đánh giá và tính toán tỉ lệ thả và hiệu quả sử dụng nguồn thức ăn tự nhiên trong các thủy vực 
(Christensen et al., 2000). Mô hình bao gồm các dòng năng lượng của thực vật bán ngập, mùn 
bã hữu cơ, phiêu sinh thực vật và động vật, động vật đáy và các nhóm cá (cá thả nuôi, cá tự 
nhiên ăn động vật, cá tự nhiên ăn tạp và thực vật). Các thông số cơ bản trong xây dựng mô 
hình Ecopath bao gồm: (1) Sinh khối trung bình (B) tính bằng gDW/m2; (2) Tỉ lệ năng suất 
trên sinh khối (P/B); (3) Tỉ lệ tiêu thụ trên sinh khối (Q/B); (4) Tỉ lệ năng suất trên tiêu thụ 
(P/Q); (5) Thành phần thức ăn (DC) là tỉ lệ các loại thức ăn mỗi loài tiêu thụ, thường được 
ước tính từ phân tích thức ăn trong dạ dày, ở nghiên cứu này, tỉ lệ này được tham khảo từ các 
nghiên cứu liên quan khác. Trong khi sinh khối (B) được khảo sát trực tiếp trong nghiên cứu, 
các tham số khác được tham khảo và tính toán từ mô hình Ecopath. 
 

Ở kết quả của mô hình, chỉ số hiệu suất năng suất (EE) được sử dụng để tính toán và 
điều chình các tỉ lệ thả cho phù hợp nguồn thức ăn tự nhiên sẵn có. Hiệu suất năng suất (EE) 
là tỉ lệ của năng suất được sử dụng trong hệ thống nuôi, có giá trị từ 0 đến 1. Theo Ricker 
(1971), EE thường dao động trong khoảng 0,65 đến 0,95.  
 
 
KẾT QUẢ THẢO LUẬN 
 
Cơ sở thức ăn tự nhiên ở hồ chứa Cầu Mới và Bàu Úm 
 

Sinh khối phiêu sinh thực vật dao động trong khoảng 1,17-1,97 g DW/m3 từ tháng 
7/2010 đến tháng 5/2011 ở hồ Cầu Mới (Bảng 1) và dao động trong khoảng 0,21-1,47 g 
DW/m3 từ tháng 8/2010 đến tháng 6/2011 ở hồ Bàu Úm (Bảng 2). Sinh khối phiêu sinh thực 
vật ở phần cuối hồ thấp hơn có ý nghĩa thống kê so với đoạn đầu hồ và giữa hồ ở cả hai hồ 
Cầu Mới và Bàu Úm (P<0.05). Sinh khối phiêu sinh thực vật trung bình năm ở hồ Cầu Mới là 
1,53 gDW/m3 hay 3,37 gDW/m2, trong khi ở hồ Bàu Úm là 0,73 gDW/m3 hay 2,05 gDW/m2. 
Nhìn chung, sinh khối phiêu sinh thực vật ở hồ có thả cá Cầu Mới cao hơn ở hồ không có thả 
cá Bàu Úm. 
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Bảng 1: Biến động sinh khối phiêu sinh thực vật ở hồ chứa có thả cá Cầu Mới 
Tháng Sinh khối phiêu sinh thực vật (gDW/m3) 
 Đầu hồ a Giữa hồ a Cuối hồ b 

7 1,69 ± 0.04 1,57 ± 0.21 1,51 ± 0.12 
9 1,45 ± 0.06 1,91 ± 0.26 1,29 ± 0.06 
11 1,59 ± 0.19 1,63 ± 0.04 1,23 ± 0.12 
1 1,43 ± 0.07 1,39 ± 0.06 1,17 ± 0.04 
3 1,53 ± 0.07 1,47 ± 0.07 1,21 ± 0.08 
5 1,91 ± 0.09 1,97 ± 0.09 1,59 ± 0.09 
ab Giá trị các cột có các chữ cái khác nhau có sự sai khác đáng tin cậy (P<0.05) 
 
Bảng 2: Biến động sinh khối phiêu sinh thực vật ở hồ chứa không thả cá Bàu Úm 
Tháng Sinh khối phiêu sinh thực vật (gDW/m3) 
 Đầu hồ a Giữa hồ a Cuối hồ b 

8 0,56 ± 0.11 0,48 ± 0.05 0,46 ± 0.12 
10 0,32 ± 0.10 0,29 ± 0.04 0,24 ± 0.05 
12 0,74 ± 0.05 0,82 ± 0.09 0,56 ± 0.04 
2 0,79 ± 0.08 0,54 ± 0.07 0,48 ± 0.08 
4 1,47 ± 0.13 1,35 ± 0.08 1,21 ± 0.05 
6 0,98 ± 0.09 1,01 ± 0.07 0,91 ± 0.08 
ab Giá trị các cột có các chữ cái khác nhau có sự sai khác đáng tin cậy (P<0.05) 
 

Sinh khối phiêu sinh động vật dao động trong khoảng 0,05-0,83 g DW/m3 từ tháng 
7/2010 đến tháng 5/2011 ở hồ chứa Cầu Mới (Bảng 3), và dao động trong khoảng 0,11-1,27 g 
DW/m3 từ tháng 8/2010 đến tháng 6/2011 ở hồ chứa Bàu Úm (Bảng 4). Sinh khối phiêu sinh 
động vật ở phần cuối hồ thấp hơn có ý nghĩa thống kê so với đoạn đầu hồ và giữa hồ ở cả hai 
hồ Cầu Mới và Bàu Úm (P<0.05). Sinh khối phiêu sinh động vật trung bình năm ở hồ Cầu 
Mới là 0,31 gDW/m3 hay 1,86 gDW/m2, trong khi ở hồ Bàu Úm là 0,35 gDW/m3 hay 1,41 
gDW/m2. Nhìn chung, khác với biến động của phiêu sinh thực vật giữa hai hồ, sinh khối 
phiêu sinh động vật ở hồ không có thả cá Bàu Úm cao hơn một ít so với hồ có thả cá Cầu 
Mới. 
 
Bảng 3: Biến động sinh khối phiêu sinh động vật ở hồ chứa có thả cá Cầu Mới  
Tháng Sinh khối phiêu sinh động vật (gDW/m3) 
 Đầu hồ a Giữa hồ a Cuối hồ b 

7 0,22 ± 0.02 0,35 ± 0.03 0,2 ± 0.02 
9 0,81 ± 0.04 0,83 ± 0.05 0,32 ± 0.03 
11 0,50 ± 0.04 0,24 ± 0.02 0,26 ± 0.03 
1 0,33 ± 0.04 0,14 ± 0.01 0,05 ± 0.01 
3 0,24 ± 0.02 0,21 ± 0.02 0,17 ± 0.02 
5 0,32 ± 0.03 0,24 ± 0.02 0,15 ± 0.01 
ab Giá trị các cột có các chữ cái khác nhau có sự sai khác đáng tin cậy (P<0.05) 
 
Bảng 4: Biến động sinh khối phiêu sinh động vật ở hồ chứa không thả cá Bàu Úm 
Tháng Sinh khối phiêu sinh động vật (gDW/m3) 
 Đầu hồ a Giữa hồ a Cuối hồ b 

8 0,25 ± 0.03 0,29 ± 0.03 0,20 ± 0.02 
10 0,60 ± 0.07  0,33 ± 0.05 0,18 ± 0.03 
12 1,27 ± 0.22 0,81 ± 0.13 0,68 ± 0.10 
2 0,18 ± 0.02  0,22 ± 0.03 0,11 ± 0.01 
4 0,22 ± 0.03 0,21 ± 0.03 0,20 ± 0.02 
6 0,20 ± 0.02 0,20 ± 0.02 0,19 ± 0.02 
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Sinh khối động vật đáy dao động trong khoảng 0,01-9,43 g DW/m2 từ tháng 7/2010 
đến tháng 5/2011 tại hồ Cầu Mới (Bảng 5), và dao động trong khoảng 0,08-0,64 g DW/m2 từ 
tháng 8/2010 đến tháng 6/2011 tại hồ Bàu Úm (Bảng 6). Sinh khối động vật đáy rất nghèo nàn 
ở hồ không thả cá Bàu Úm (trung bình năm là 0,41 gDW/m2), trong khi ở hồ có thả cá Cầu 
Mới sinh khối động vật đáy cao hơn và biến động nhiều hơn (trung bình năm là 3,63 
gDW/m2). 
 

Bảng 5: Biến động sinh khối động vật đáy ở hồ chứa có thả cá Cầu Mới 
Tháng Sinh khối động vật đáy (gDW/m2) 
 Đầu hồ  Giữa hồ  Cuối hồ  

7 0,12 0,15 0,05 
9 0,01 7,40 9,05 
11 0,13 8,34 1,98 
1 2,73 7,08 7,29 
3 5,18 6,09 9,43 
5 0,05 0,13 0,11 
 

Bảng 6: Biến động sinh khối động vật đáy ở hồ chứa không thả cá Bàu Úm 
Tháng Sinh khối động vật đáy (gDW/m2) 
 Đầu hồ  Giữa hồ  Cuối hồ  

8 0,64 0,72 0,16 
10 0,48 0,32 0,40 
12 0,56 0,64 0,16 
2 0,32 0,16 0,16 
4 0,64 0,56 0,08 
6 0,32 0,32 0,16 
 

Sinh khối mùn bã hữu cơ dao động trong khoảng 251-10.245 g DW/m2 từ tháng 
7/2010 đến tháng 5/2011 tại hồ Cầu Mới (Bảng 7), và dao động trong khoảng 22,8-4.847 g 
DW/m2 từ tháng 8/2010 đến tháng 6/2011 tại hồ Bàu Úm (Bảng 8). Nhìn chung, hồ Cầu Mới 
có sinh khối mùn bã hữu cơ khá dồi dào. Sinh khối mùn bã hữu cơ trung bình năm ở hồ Cầu 
Mới và Bàu Úm lần lượt là 3.581 gDW/m2 và 2.153 gDW/m2. 
 
Bảng 7: Biến động sinh khối mùn bã hữu cơ ở hồ chứa có thả cá Cầu Mới 
Tháng Sinh khối mùn bã hữu cơ (gDW/m2) 
 Đầu hồ  Giữa hồ  Cuối hồ  

7 469,9 496,8 546,8 
9 307,7 406 251 
11 352 627,6 458,7 
1 5600,4 10245,8 6019,3 
3 6014,4 7009,3 5184,4 
5 5188,4 6791,4 8500,9 
 
Bảng 8: Biến động sinh khối mùn bã hữu cơ ở hồ chứa không thả cá Bàu Úm 
Tháng Sinh khối mùn bã hữu cơ (gDW/m2) 
 Đầu hồ  Giữa hồ  Cuối hồ  

8 91,1 26,2 22,8 
10 103,5 121,7 41,5 
12 2931,6 3820,9 3670,9 
2 4341,5 4122,6 2867,9 
4 1393,2 3320,2 2906,3 
6 4847,6 2360,4 1779,8 
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Sinh khối thực vật bán ngập (Bảng 9) được phân ra thành ba nhóm dựa theo chiều cao. 
Sinh khối trung bình năm của thực vật bán ngập ở hồ Cầu Mới và Bàu Úm lần lượt là 292 
gDW/m2 và 766 gDW/m2. 
 
Bảng 9: Sinh khối thực vật bán ngập giai đoạn tháng 7-8/2010 
Hồ chứa Chiều cao thực 

vật (cm) 
Tỉ lệ (%) Sinh khối 

(gDW/m2) 
< 30 30 160.2 

30 - 70 55 280.1 
> 70 15 603.3 Cầu Mới 

All size 100 292.6 
< 30 10 326.7 

30 - 70 50 546.7 
> 70 40 1150.1 Bàu Úm 

All size 100 766.1 
 
Cá và các bậc dinh dưỡng 
 

Dựa vào tập tính ăn và bậc dinh dưỡng, các loài cá ở các hồ chứa khảo sát được phân 
ra thành ba nhóm: (1) nhóm cá thả nuôi như mè hoa, chép, mè trắng, trắm cò, rô phi, trôi…; 
(2) nhóm cá dữ như cá lóc, lăng, leo, bống tượng…; và (3) nhóm cá nhỏ như sơn, lòng tong 
các loại… Ma trận dinh dưỡng trong mô hình Ecopath được trình bày ở Bảng 10. 
 
Bảng 10: Ma trận dinh dưỡng cho mô hình Ecopath (% trọng lượng) 

Mồi Ăn mồi 
8 9 10 11 12 13 

Nguồn 

1. Mè hoa - - 24 7 - 69 (a) 
2. Mè trắng - - - 84 - 16 (a) 
3. Trôi Mrigal - - - 30 20 50 (b) 
4. Chép - 50 - - - 50 (b), (c) 
5. Trắm cỏ - - - - 85 15 (d) 
6. Rô phi - - 10 25 10 55 (b) 
7. Cá dữ 85 5 - - - 10 (e), (f) 
8. Cá nhỏ - - 25 40 - 35 (e), (f) 
9. Động vật đáy - 5 10 20 - 65 (g), (h) 
10. Phiêu sinh động vật - - 5 95 - - (i) 
11. Phiêu sinh thực vật - - - - - -  
12. Thực vật bán ngập - - - - - -  
13. Mùn bã hữu cơ - - - - - -  
Nguồn: (a) Cremer and Smitherman (1980); (b) Jørgensen (1979); (c) Specziár et al. (1997); 

(d) Colle et al. (1978); (e) Luong (2004); (f) Rainboth (1996); (g) Moreau et al. 
(1993); (h) Leveque et al. (1983); (i) Moriarty et al. (1973). 

 
Mô hình hóa chuỗi thức ăn tự nhiên ở hồ Cầu Mới 
 

Các thông số đầu vào và các ước tính cơ bản của mô hình Ecopath được trình bày ở 
Bảng 11. Giá trị chỉ số EE của cá nhỏ, động vật đáy, phiêu sinh động vật, phiêu sinh thực vật, 
thực vật bán ngập và mùn bã hữu cơ lần lượt là 0,919, 0,325, 0,719, 0,738, 0,026 và 0,320. 
Giá trị EE đạt rất cao ở các nhóm cá nhỏ, phiêu sinh thực vật và phiêu sinh động vật, dao 
động từ 0.719 đến 0.919.  
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Bậc dinh dưỡng và năng lượng phân bổ vào các bậc được trình bày ở Bảng 12. Nhìn 
chung, dòng năng lượng của hệ thống tập trung cao vào các bậc dinh dưỡng I và II, với tổng 
năng lượng đạt lần lượt 1829,9 và 1131,3 g DW/m2. 
 

Mô hình Ecopath (Hình 1) cho phép quản lý hiệu quả các nguồn thức ăn và sinh vật 
tiêu thụ trong hệ thống.  
   
Bảng 11: Dữ liệu và các ước tính (trong ngoặc) từ mô hình Ecopath ở hồ Cầu Mới 

Nhóm Sinh 
khối 

gDW/m2 

P/B 
(/vụ) 

Q/B 
(/vụ) 

P/Q 
(/vụ) 

EE (/vụ) Bậc dinh 
dưỡng 

Mè hoa 2.94 1.79 12.60 (0.142) 0.99 (2.25) 
Mè trắng 3.01 1.75 18.38 (0.95) 0.99 (2.00) 
Trôi 0.39 1.75 12.00 (0.46) 0.99 (2.00) 
Chép 0.21 1.79 11.17 (0.60) 0.99 (2.58) 
Trắm cỏ 0.34 1.65 27.12 (0.61) 0.99 (2.00) 
Rô phi 0.17 1.70 15.30 (0.11) 0.99 (2.11) 
Cá dữ 3.04 1.01 6.70 (0.15) 0.99 (3.13) 
Cá nhỏ 12.16 1.55 15.50 (0.1) (0.919) (2.26) 
Động vật đáy 3.63 8.05 40.25 (0.2) (0.325) (2.16) 
Phiêu sinh động 1.86 81.32 406.6 (0.2) (0.719) (2.05) 
Phiêu sinh thực 3.37 351.67 - - (0.738) (1.00) 
Thực vật 292.6 1.19 - - (0.026) (1.00) 
Mùn bã 3581.7 - - - (0.320) (1.00) 
Ghi chú: Tỉ lệ P/B và Q/B được tham khảo từ Luong (2004) 
 
Bảng 12: Ma trận chuyển đổi dinh dưỡng ở hồ Cầu Mới  

Năng lượng ở các bậc dinh dưỡng Nhóm Bậc dinh dưỡng I II III IV 
Mè hoa 2.25 - 28.2 8.9 - 
Mè trắng 2.00 - 55.3 - - 
Trôi 2.00 - 4.7 - - 
Chép 2.58 - 1.2 1.0 0.1 
Trắm cỏ 2.00 - 9.2 - - 
Rô phi 2.11 - 2.3 0.3 - 
Cá dữ 3.13 - 2.0 13.9 4.4 
Cá nhỏ 2.26 - 141.4 47.1 - 
Động vật đáy 2.16 - 130.7 15.4 - 
Phiêu sinh động 2.05 - 756.3 - - 
Phiêu sinh thực 1.00 1185.1 - - - 
Thực vật 1.00 9.0 - - - 
Mùn bã 1.00 635.8 - - - 
Tổng - 1829.9 1131.3 85.6 4.5 
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Hình 1: Mô hình Ecopath ở hồ Cầu Mới. Các dòng năng lượng tính bằng gDW/m2/vụ, riêng 
sinh khối (B) tính bằng g DW/m2. 
 
Dự báo bằng mô hình hóa 
 

Sử dụng mô hình Ecopath, các giải pháp điều khiển chuỗi thức ăn tự nhiên được trình 
bày ở Bảng 13. Tiến trình điều khiển chuỗi thức ăn với mục tiêu đầu tiên nhằm làm giảm chỉ 
số hiệu suất năng suất (EE) của nhóm cá nhỏ bằng cách gia tăng 30% sinh khối của nhóm cá 
này, đã cho kết quả thay đổi chỉ số EE của nhóm cá này là 0,706. Ở bước II, sinh khối nhóm 
cá nhỏ được điều chỉnh tăng thêm 50%, cho kết quả chỉ số EE của nhóm cá nhỏ, phiêu sinh 
động vật và phiêu sinh thực vật lần lượt là 0,919, 0,874 và 0,769. Ở bước III, khi sinh khối 
nhóm cá nhỏ được tăng lên 100%, cho kết quả chỉ số EE của phiêu sinh động vật vượt quá 1, 
thể hiện tình trạng thiếu thức ăn phiêu sinh động vật trong hệ thống. Ở bước IV, sinh khối của 
nhòm mè trắng được tăng lên đến 400% nhằm tận dụng nguồn thức ăn phiêu sinh thực vật của 
hệ thống, và cho kết quả chỉ số EE của nhóm phiêu sinh thực vật đạt 0,894. 
 
Bảng 13: Dự báo thông số EE cho các tình huống khác nhau trong mô hình Ecopath 
Bước Mục tiêu Điều chỉnh Yếu tố ảnh hưởng Kết quả 

I Giảm EE của 
nhóm cá nhỏ 

B = 15,81 gDW/m2 cho 
nhóm cá nhỏ (tăng 
30%) 

EE = 0,812 và 0,757 
cho phiêu sinh động 
vật và thực vật 

EE = 0,706 
cho nhóm cá 
nhỏ 

II Tăng sinh khối 
nhóm cá dữ và 
cá nhỏ 

B = 4,56 và 18.24 
gDW/m2 cho cá dữ và 
cá nhỏ (tăng 50% 

EE = 0,874 và 0,769 
cho phiêu sinh động 
vật và thực vật 

EE = 0,919 
cho nhóm cá 
nhỏ 

III Tăng sinh khối 
nhóm cá nhỏ 

B = 24,32 gDW/m2 cho 
cá nhỏ (tăng 100%) 

EE = 0,801 cho phiêu 
sinh thực vật 

EE = 1,03 
cho phiêu 
sinh động vật 

IV Tăng sinh khối 
mè trắng 

B = 15,05 gDW/m2 cho 
mè trắng (tăng 400%) 

EE = 0,499 cho mùn 
bã hữu cơ 

EE = 0,894 
cho phiêu 
sinh thực vật 
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Mô hình hóa chuỗi thức ăn tự nhiên ở hồ Bàu Úm 
 

Các thông số đầu vào và các ước tính cơ bản của mô hình Ecopath ở hồ Bàu Úm được 
trình bày ở Bảng 14. Giá trị chỉ số EE của cá nhỏ, động vật đáy, phiêu sinh động vật, phiêu 
sinh thực vật, thực vật bán ngập và mùn bã hữu cơ lần lượt là 0,882, 0,927, 0,655, 0,870, 
0,253 và 0,124. Giá trị EE đạt rất cao ở các nhóm động vật đáy, phiêu sinh thực vật và cá nhỏ, 
dao động từ 0.870 đến 0.927.  
 

Bậc dinh dưỡng và năng lượng phân bổ vào các bậc được trình bày ở Bảng 15. Nhìn 
chung, dòng năng lượng của hệ thống tập trung cao vào các bậc dinh dưỡng I và II, với tổng 
năng lượng đạt lần lượt 2690 và 1017 g DW/m2. 
 

Mô hình Ecopath (Hình 2) cho phép quản lý hiệu quả các nguồn thức ăn và sinh vật 
tiêu thụ trong hệ thống.  
 
Bảng 14: Dữ liệu và các ước tính (trong ngoặc) từ mô hình Ecopath ở hồ Bàu Úm  

Nhóm Sinh 
khối 

gDW/m2 

P/B 
(/vụ) 

Q/B 
(/vụ) 

P/Q 
(/vụ) 

EE (/vụ) Bậc dinh 
dưỡng 

Mè hoa 2.0 1.79 12.60 (0.142) 0.99 (2.25) 
Mè trắng 1.0 1.75 18.38 (0.95) 0.99 (2.00) 
Chép 0.4 1.79 11.17 (0.60) 0.99 (2.58) 
Trắm cỏ 10.0 1.65 27.12 (0.61) 0.99 (2.00) 
Cá dữ 2.4 1.01 6.70 (0.15) 0.99 (3.13) 
Cá nhỏ 10.0 1.55 15.50 (0.1) (0.882) (2.26) 
Động vật đáy 0.41 8.05 40.25 (0.2) (0.927) (2.16) 
Phiêu sinh động 1.41 81.32 406.6 (0.2) (0.655) (2.05) 
Phiêu sinh thực 2.05 351.67 - - (0.870) (1.00) 
Thực vật 766.1 1.19 - - (0.253) (1.00) 
Mùn bã 2153.9 - - - (0.124) (1.00) 
 
Bảng 15: Ma trận chuyển đổi dinh dưỡng ở hồ Cầu Mới 

Năng lượng ở các bậc dinh dưỡng Nhóm Bậc dinh dưỡng I II III IV 
Mè hoa 2.25 - 19.2 6.1 - 
Mè trắng 2.00 - 18.4 - - 
Chép 2.58 - 2.2 2.0 0.2 
Trắm cỏ 2.00 - 271.2 - - 
Cá dữ 3.13 - 2.4 10.3 3.4 
Cá nhỏ 2.26 - 116.3 38.8 - 
Động vật đáy 2.16 - 14.8 1.7 - 
Phiêu sinh động 2.05 - 573.3 - - 
Phiêu sinh thực 1.00 720.9 - - - 
Thực vật 1.00 911.7 - - - 
Mùn bã 1.00 1057.5 - - - 
Tổng - 2690.1 1017.7 58.8 3.7 
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Hình 2: Mô hình Ecopath ở hồ Bàu Úm. Các dòng năng lượng tính bằng gDW/m2/vụ, riêng 
sinh khối (B) tính bằng g DW/m2. 
 
Thảo luận biến động sinh khối của chuỗi thức ăn tự nhiên 

 
Theo Russell-Hunter (1970), biến động chuỗi thức ăn tự nhiên trong các thủy vực phụ 

thuộc vào ba nhóm yếu tố: (1) các yếu tố vật lý như cường độ ánh sáng, nhiệt độ…; (2) hàm 
lượng dinh dưỡng trong thủy vực; và (3) sự tương tác giữa các nhóm sinh vật. Trong nghiên 
cứu này, sự biến động mạnh của chuỗi thức ăn tự nhiên chủ yếu bị ảnh hưởng bởi sự dao động 
lớn theo tháng của mức nước trong các hồ chứa và sự bài khô của một phần hồ chứa. Điều 
này cũng phù hợp với nhận định của Bhukaswan (1973) về quản lý biến động chuỗi thức ăn 
tự nhiên trong các hồ chứa. Phiêu sinh động vật có lẽ là yếu tố thức ăn bị tác động mạnh nhất 
bởi sự biến động năm, khi dao động từ 0.05-0.83 gDW/m3 ở hồ Cầu Mới, và dao động từ 
0.11-1.27 gDW/m3 ở hồ Bàu Úm, cho thấy tính không ổn định của nguồn thức ăn này. 
 

So với mức giá trị phiêu sinh trung bình do Shirota (1966) khảo sát ở các hồ tại miền 
nam Việt Nam, sinh khối phiêu sinh thực vật và phiêu sinh động vật ở hai hồ Cầu Mới và Bàu 
Úm cao hơn mức trung bình này, cho thấy đây là những hồ có nhiều thuận lợi cho phát triển 
nuôi thủy sản dựa vào nguồn thức ăn phiêu sinh. 
 

So với phiêu sinh, sự phát triển của động vật đáy trong các hồ chứa gặp nhiều bất lợi 
và hạn chế do sự dao động lớn của mức nước và quá trình bài khô (Isom, 1971). Grimas 
(1961) cho rằng động vật đáy có thể giảm đến 70% do những bất lợi trên. Ở nghiên cứu này, 
động vật đáy cũng có mức biến động rất mạnh và trở thành yếu tố giới hạn của hệ thống. 
 
Thảo luận về dự báo tính toán khả năng thả cá 
 

Mặc dù chỉ số EE được sử dụng trong mô hình Ecopath để nhận biết tình trạng thiếu 
hụt thức ăn (Christensen and Pauly, 1993), việc ứng dụng chỉ số EE trong dự báo tính toán 
khả năng thả cá là một hướng mới trong nghiên cứu nuôi thủy sản. Trong nghiên cứu này, các 
chỉ số EE của mùn bã hữu cơ, thực vật bán ngập và động vật đáy ở mức rất thấp (0,026-0,325) 
cho thấy các nguồn thức ăn này còn chưa được sử dụng hiệu quả. Chỉ số EE của phiêu sinh 
thực vật và động vật (0,719–0,738) ở hồ Cầu Mới cho thấy vẫn còn có thể thả thêm cá ăn 
phiêu sinh. Mặc dù chỉ số EE của cá nhỏ ở hồ Cầu Mới lên đến 0,919 cho thấy đối tượng này 
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đã bị ăn gần hết, tuy nhiên đây cũng chỉ là giả thuyết ở mức tối thiểu do sản lượng cá nhỏ ở 
các hồ chứa không được ghi nhận. 
 

Ở khía cạnh phân chia bậc dinh dưỡng ở hồ Cầu Mới, chỉ có nhóm cá dữ đạt bậc 3,13, 
trong khi bảy nhóm cá còn lại chia nhau các bậc trong khoảng 2-2,58, cho thấy mức độ cạnh 
tranh thức ăn lớn và phổ thức ăn bị giới hạn. Do vậy chiến lược thả cá cần giảm bớt số loài ở 
cùng một bậ dinh dưỡng và chú ý quản lý hiệu quả cá dữ ở bậc dinh dưỡng cao hơn. Theo 
Luong (2004), sử dụng cá nhỏ làm mồi cho cá dữ có lẽ là giải pháp phù hợp. 
 

Dự báo tính toán khả năng thả cá được chia thành ba hướng: (1) sử dụng nguồn lợi cá 
nhỏ; (2) tăng cường sự hiện diện cá dữ có giá trị kinh tế cao; và (3) sử dụng hiệu quả thức ăn 
phiêu sinh. Qua các bước dự báo tính toán cho thấy có thể tăng thêm lượng cá nhỏ không quá 
100% và sử dụng các đối tượng cá kinh tế phù hợp để tận dụng nguồn thức ăn này như cá 
bống tượng, thác lát… Riêng ở hồ Bàu Úm, do không có sự quản lý số liệu khai thác và thu 
hoạch, dựa vào mô hình Ecopath, các hướng quản lý được đề nghị: (1) giảm lượng cá chép thả 
do nguồn thức ăn động vật đáy ít; (2) thả thêm trắm cỏ để sử dụng thực vật bán ngập; (3) các 
tỉ lệ ước tính của cá dữ và cá nhỏ hiện tỏ ra thích hợp; và (4) mặc dù hiện còn nguồn thức ăn 
phiêu sinh động vật, nhưng hồ Bàu Úm bị giới hạn bởi năng suất sơ cấp nên tiềm năng thả cá 
ăn phiêu sinh không lớn. 
 
KẾT LUẬN VÀ ĐỀ NGHỊ 
 

Nghiên cứu này đã cho thấy vai trò của công cụ mô hình hóa trong công tác quản lý và 
tính toán dự báo trong nuôi trồng thủy sản, ở đây cụ thể là khía cạnh quản lý sử dụng hiệu quả 
chuỗi thức ăn tự nhiên trong nuôi thủy sản ở các mặt nước lớn. Tuy nhiên, tiến trình thực hiện 
đòi hỏi phải có những khảo sát cơ bản về cơ sở chuỗi thức ăn tự nhiên trong các thủy vực, vốn 
không dễ thực hiện khi triển khai ứng dụng đại trà ở điều kiện Việt Nam. Mặc dù vậy, một xu 
hướng tiến bộ và phát triển bền vững trong tương lai đòi hỏi chính phủ phải xây dựng bản đồ 
cơ sở dữ liệu đầu vào cho nuôi trồng thủy sản, bao gồm cả các yếu tố tự nhiên và nhân tạo, 
qua đó việc ứng dụng mô hình hóa sẽ trở nên thiết thực và hiệu quả hơn. 
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