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KHÁNG BỆNH GAN THẬN MỦ  

 

 

Chuyên ngành:   Nuôi trồng Thủy sản 
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TÓM TẮT 

Nghiên cứu chọn giống cá tra (Pangasianodon hypophthalmus) kháng bệnh gan 

thận mủ thế hệ G1 và các giải pháp kĩ thuật cho chọn lọc cá tra kháng bệnh thế hệ 

tiếp theo với các nội dung và kết quả đạt được là:   

• Ước tính các thông số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ ở thế hệ 

G1 cá tra và đề xuất chọn lọc:  

Nghiên cứu đã sản xuất 155 gia đình full-sib và half-sib, ương đến kích cỡ cá 

giống còn lại 130 gia đình và đánh dấu từ PIT 7.664 con cá giống thuộc 130 gia đình 

cho thí nghiệm đánh giá khả năng kháng bệnh trong 2 bể, 16.000 L/bể. Số lượng cá 

cho vào bể 1, bể 2 là 3.832/bể, mật độ cá là 1 cá/4,1 lít nước, nhiệt độ từ 26 - 28oC. 

Chủng vi khuẩn Edwardsiella ictaluri Gly09M được sử dụng để gây cảm nhiễm cá 

thí nghiệm bằng phương pháp cohabitant kết hợp (tỉ lệ ghép cá cohabitant là 35% và 

liều bổ sung vi khuẩn là 105 CFU/mL). Ngoài ra, các cá thể thuộc 130 gia đình cá 

giống sau đánh dấu cũng được thả nuôi đánh giá tăng trưởng trong ao, trung bình 45 

con/gia đình, tổng 5.838 cá thể được thả nuôi trong ao 2.000 m2. Sau 156 ngày nuôi, 

thu hoạch và thu thập số liệu về tỉ lệ sống, khối lượng, chiều dài. Ngoài ra, ở giai đoạn 

cá hương, 33 gia đình với 50 cá thể/gia đình được tiến hành cảm nhiễm bằng phương 

pháp ngâm nhằm đánh giá khả năng kháng bệnh gan thận mủ và ước tính các thông 

số di truyền ở giai đoạn này. Nghiên cứu áp dụng mô hình tuyến tính hỗn hợp cá thể 

ước tính thông số di truyền trên tính trạng kháng bệnh giai đoạn cá hương, cá giống 

và tính trạng tăng trưởng, tỉ lệ sống lúc thu hoạch. Kết quả cho thấy, hệ số di truyền 

trên cá giống tại giai đoạn cắt ngang tỉ lệ sống toàn bộ 50%, 25% trong thí nghiệm 

cảm nhiễm bệnh gan thận mủ ở mức trung bình đến cao (0,22 - 0,38); đồng thời nếu 

chọn lọc tăng khả năng kháng bệnh ở giai đoạn cá giống không làm giảm khả năng 

kháng bệnh ở giai đoạn cá hương và tăng trưởng khi thu hoạch nhờ vào tương quan 

thuận giữa các tính trạng với nhau. Nghiên cứu đã đề xuất được tính trạng sống chết 

tại cắt ngang tỉ lệ sống toàn bộ cá thí nghiệm 50% và 25% để xử lí số liệu nhằm ước 

tính giá trị chọn giống cho chọn lọc. 
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• Nghiên cứu các giải pháp kĩ thuật hỗ trợ nâng cao hiệu quả của chọn giống cá 

tra kháng bệnh trong tương lai với các kết quả đạt được:  

- Nghiên cứu chỉ thi ̣phân tử microsatellite truy xuất phả hệ các gia đình cá tra 

phục vụ chọn giống: nghiên cứu sử dụng 10 microsatellite trong 01 bộ chỉ thị 

multiplex PCR. Nghiên cứu thực hiện sàng lọc các microsatellite đa hình, ổn định, 

phù hợp cho truy xuất phả hệ trên 50 mẫu cá tra bố mẹ G0, 50 mẫu cá con G1 và truy 

xuất phả hệ trên 50 gia đình bằng phương pháp xác định bố mẹ dựa trên khả năng. 

Các chỉ thi ̣microsatellite trong phân tích truy xuất phả hệ được tính tần số null-alen, 

tỉ lệ lỗi ghi nhận kiểu gen và tỉ lệ mismatch. Kết quả cho thấy, 10 microsatellite đều 

ổn định, đa hình và phù hợp cho truy xuất phả hệ. Khi truy xuất phả hệ trên 50 gia 

đình sử dụng 10 microsatellite, Pahy-02 có tần số null-alen cao nên bị loại trừ ra khỏi 

truy xuất phả hệ. Bộ chỉ thị còn lại gồm 9 microsatellite có tỉ lệ truy xuất cả bố và mẹ 

đúng trong tất cả các gia đình cao (93,4%), đặc biệt trên gia đình con bố có half-sib 

(94,0%). Do đó, có thể ứng dụng 9 chỉ thị microsatellite vào truy xuất các gia đình cá 

tra chọn giống thay cho phương pháp đánh dấu vật lí như dấu  PIT.  

- Đánh giá và đề xuất chỉ tiêu miễn dịch tiềm năng là tính trạng kháng bệnh gan 

thận mủ phục vụ chọn giống: nghiên cứu lựa chọn hai nhóm gia đình cá giống kháng 

bệnh cao và thấp (3 gia đình/nhóm) thông qua giá tri ̣chọn giống ước tính (EBV) tại 

giai đoạn cắt ngang tỉ lệ cá sống toàn bộ cá thí nghiệm 50% trong thí nghiệm cảm 

nhiễm. Hai nhóm gia đình kháng bệnh cao và thấp này tiếp tục được gây cảm nhiễm 

nhằm đánh giá khả năng đáp ứng miễn dịch và xác định các chỉ tiêu miễn dịch giúp 

đánh giá được khả năng kháng bệnh của các cá thể phục vụ chọn giống. Tổng 119 cá 

thể KBC và KBT được thu mẫu máu và mẫu mô để đánh giá khả năng đáp ứng miễn 

dịch (tổng hồng cầu, tổng bạch cầu, bạch cầu đơn nhân, trung tính, lympho, trung tâm 

đại thực bào sắc tố ở gan, thận và lách và khả năng thực bào của đại thực bào, hiệu 

giá kháng thể) qua các thời điểm: ngay trước khi cảm nhiễm, 24, 48, 264 và 312 giờ 

sau cảm nhiễm. Kết quả cho thấy các chỉ tiêu miễn dịch đều có tiềm năng xác định 

các cá thể thuộc nhóm KBC hay KBT ở các thời điểm 24 - 48 hpi và 264 - 312 hpi, 

đặc biệt giai đoạn 24 - 48 hpi với các chỉ tiêu miễn dịch gồm bạch cầu trung tính, hiệu 

giá kháng thể, trung tâm đại thực bào ở gan. 
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SUMMARY 

Research on selective breeding of striped catfish (Pangasianodon 

hypophthalmus) resistant to Bacillary Necrosis of Pangasius (BNP) in G1 and 

technical solutions to apply for the next generation of selection were carried out and 

achieved main results as following: 

 Genetic parameters’ estimation for resistance to BNP and suggestion for selection 

in the G1 generation:  

There were 155 full-sib and half-sib families produced. There were 130 families 

successfully nursed up till tagging size. Fish to be challenged (a total of 7,664 fish) 

were tagged by Passive Integrated Transponder (PIT) and then transferred to two 

replicate tanks, 16,000 litres each tank. The number of fish stocked in tank 1 and tank 

2 was 3,832/tank, respectively and the density in challenge-test tanks was 1 fish/4.1 

litres of water. The water temperature was from 26 - 28oC. Bacterial strain 

Edwardsiella ictaluri Gly09M was used in the challenge-test experiment by 

combined cohabitant method with the ratio of cohabitant fish to the number of test 

fish 35% and bacteria addition to the test tanks at a density of 105 bacteria/mL water 

applied. Moreover, siblings of 130 challenged families, 45 individuals per family and 

a total of 5,838 fish, were also tagged and communally stocked in an earthen pond of 

2,000 m2 for growth test. After 156 days, fish were harvested and recorded data on 

body weight, body length and survival. In addition, genetic parameters’ estimation 

was also done from challenge experiment data on fry stage. Thirty three families with 

50 individuals per family were used for the experiment. Linear mixed model was used 

to estimate genetic parameters of BNP resistance at fry, fingerling stage and growth 

and survival at harvest. The heritability at 50%, 25% and the end of the challenge test 

truncated points in the fingerling stage was medium to high (0.22 - 0.38). Moreover, 

selection for improving disease resistance in the fingerling stage did not adversely 

change to the resistance to this disease in the fry stage and growth and survival at 

harvest due to their positive correlation between them. The study proposed survival 

traits at 50% and 25% truncated points are used to estimate breeding values.  

• Study technical solutions to improve the efficiency of future selection:  
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- Research on microsatellite markers to determine the pedigree of stripped 

catfish families for selective breeding: the study used 10 microsatellites from one 

multiplex PCR sets which have been previously developed and optimized. The 

research firstly screened for the polymorphic and stable microsatellites on 50 samples 

of parcental base population (G0) and 50 samples of their offsprings (G1) for 

parentage assignment by the likelihood-based method. All microsatellite markers in 

pedigree were calculated for null-allele frequency, genotyping error rate, and 

mismatches. Ten microsatellites were stable and polymorphic, which were suitable 

for parentage assignment. However, Pahy-02 showed a relatively high frequency of 

null-allele on the tested samples. As a result, this research analysed data to verify the 

relationship between parent and offspring on only 9 microsatellites with the exclusion 

of Pahy-02. The accurate rate of parentage assignment reached 93.4%, of which the 

rate for families with none half-sib was 93.0% and the rate for families with half-sib 

was 94.0%. This result implied that 9 microsatellite makers can be used in the 

parentage assignment in striped catfish families instead of using PIT tag.  

- Evaluation and selection of potential immune response markers to be the trait 

of BNP resistance in selective breeding: this study selected two groups of resistant 

and susceptible families (3 families each group) through average estimated breeding 

values for disease resistance at 50% truncated point survival in the challenged 

experiments. The two groups, resistant and susceptible families were again infected 

to assess the immune responses and identify suitable immune response characters for 

selective breeding purposes. A total of 119 individuals was used to collect blood and 

tissue samples for analysis (including total red blood cell, white blood cell, 

monocytes, neutrophils, lymphocytes, and melano-macrophage centers in liver, 

kidney and spleen and phagocytosis of macrophages, antibody titers) at the truncated 

points: prior infection, 24, 48, 264 and 312 hour post infection (hpi). The results show 

that all immunological indicators have the potential to identify individuals belonging 

to the resistant or susceptible families group at the time of 24 - 48 hpi and 264 - 312 

hpi, especially the period of 24 - 48 hpi with immune parameters as neutrophils, 

antibody titers, and liver macrophage centers. 
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Lời cảm ơn ................................................................................................................ iii 
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1.2.2.1. Các đối tượng và các tính trạng được chọn giống ở Việt Nam .................... 18 
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2.1.5. Ước tính tương quan di truyền giữa các tính trạng kháng bệnh hai giai đoạn cá 
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đoạn cá hương và cá giống, tính trạng tăng trưởng và tỉ lệ sống lúc thu hoạch 
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bệnh gan thận mủ phục vụ chọn giống trong tương lai ............................... 96 
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3.2.2.3. Đánh giá và đề xuất chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch làm chỉ tiêu xác định khả 
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AIC Akaike Information Criterion Giá trị kiểm định mô hình 
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c2 
Common environmental  

effect 
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đến kích cỡ đánh dấu 

Ctv  Cộng tác viên 

CV Coefficient of variation Hệ số biến thiên 
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E. ictaluri Edwardsiella ictaluri Vi khuẩn Edwardsiella ictaluri 

GIFT 
Genetically Improved Farmed 

Tilapia  
Cá rô phi đã cải thiện di truyền 
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hpi Hour post infection Giờ sau gây cảm nhiễm 
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WSSV White Spot Syndrome Virus  Vi-rút gây bệnh đốm trắng 
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Sparidae  Cá tráp 

 

 

  



xix 
 

 

 

DANH MỤC CÁC BẢNG 

 

BẢNG TRANG 

Bảng 1.1. Kết quả nghiên cứu khả năng kháng bệnh gan thận mủ trên các quần thể 
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Bảng 3.9. Các phương sai thành phần và hệ số di truyền ước tính (h2) cho tính trạng 
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đoạn cá giống ........................................................................................... 79 



xx 
 

 

 

Bảng 3.14. Tương quan di truyền giữa tính trạng tăng trưởng và tỉ lệ sống lúc thu 
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cá tra và đề xuất chọn lọc ....................................................................... .32 
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KBC và KBT. ........................................................................................ 101 
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Phụ lục 26. Truy xuất phả hệ với 9 microsatellite  ................................................ 167 
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Phụ lục 32. Kết quả xử lí mô hình tối ưu BMA từ phần mềm R phiên bản 3.5.2 (đại 
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 MỞ ĐẦU 

 

1. Đặt vấn đề 

Việt Nam hiện là nước đứng thứ tư trên toàn thế giới về sản xuất thủy sản với 

tổng sản lượng là 4,134 triệu tấn (FAO, 2020). Trong đó, sản lượng nuôi trồng cá tra 

(Pangasianodon hypophthalmus) là 1,56 triệu tấn và giá trị xuất khẩu là 1,61 tỉ USD 

trong năm 2021 (VASEP, 2021). Việc nuôi cá tra thâm canh phải đối mặt với dịch 

bệnh xảy ra thường xuyên (Le và Cheong, 2010). Trong đó, bệnh gan thận mủ do vi 

khuẩn Edwardsiella ictaluri (E. ictaluri) là một trong những bệnh phổ biến trên cá 

tra có thể gây chết cá với tỉ lệ đạt đến 90% nếu không được chữa trị kịp thời (Nguyễn 

Thị Thúy Liễu và ctv., 2011; Từ Thanh Dung và ctv., 2015). Bệnh gan thận mủ xuất 

hiện nhiều nhất trên cá dưới 4 tháng tuổi, đặc biệt giai đoạn cá hương 21 - 30 ngày 

tuổi, cá giống 40 - 90 ngày tuổi với tỉ lệ cá nhiễm bệnh lần lượt là 46% và 30% (Tran 

và ctv., 2020) và hầu như không thấy cá bệnh ở giai đoạn khối lượng trên 900 g (Lý 

Thị Thanh Loan, 2009). Có nhiều phương pháp phòng và trị bệnh cho cá hiện nay 

như sử dụng kháng sinh, tăng sức đề kháng thông qua bổ sung chất kích thích miễn 

dịch vào thức ăn, sử dụng vắc-xin và chọn giống. Tuy nhiên, khi người nuôi sử dụng 

kháng sinh chưa đúng cách dẫn đến tiềm ẩn nguy cơ như sự kháng thuốc ở vi khuẩn 

(Từ Thanh Dung và ctv., 2010), dư lượng kháng sinh trong sản phẩm nên không đáp 

ứng tiêu chuẩn quốc tế về xuất khẩu. Ngoài ra, người nuôi có thể tăng sức đề kháng 

cho cá bằng cách bổ sung chất kích thích miễn dịch (Bùi Thị Bích Hằng và Nguyễn 

Hoàng Vũ, 2019) hay sử dụng vắc-xin giúp mang lại hiệu quả một phần nhưng phải 

tiến hành lâu dài và phụ thuộc vào các yếu tố kĩ thuật. Vì vậy, các phương án này 

thường chưa được ứng dụng rộng rãi trong thực tế sản xuất (Das và Sahoo, 2014). 

Chọn giống kháng bệnh theo cách tiếp cận di truyền số lượng là giải pháp tối ưu cho 

hướng phát triển bền vững các đối tượng cá nuôi (Galina, 2017).  

Viện Nghiên cứu Nuôi trồng Thủy sản II (Viện NCNTTS II) đã tạo ra được quần 

đàn cá tra bố mẹ chọn giống kháng bệnh gan thận mủ (G0) với hệ số di truyền ước 
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tính của tính trạng kháng bệnh là 0,27 và hiệu quả chọn lọc là 8,3% (Trịnh Quốc 

Trọng và ctv., 2016a, b). Quần thể cá tra bố mẹ kháng bệnh gan thận mủ thế hệ đầu 

tiên (G0) đã được thành lập, tuy nhiên, để kiểm chứng hệ số di truyền ở G0 và mang 

lại hiệu quả chọn lọc cao trên tính trạng kháng bệnh tại giai đoạn cá giống và tăng 

trưởng sau thu hoạch, cần tiếp tục chọn lọc qua nhiều thế hệ. Ngoài ra, bệnh gan thận 

mủ xảy ra từ giai đoạn cá hương (Tran và ctv., 2020) đòi hỏi chọn giống ở giai đoạn 

này nhưng thông tin di truyền ở cá hương chưa được công bố. Đồng thời, cần nghiên 

cứu tương quan di truyền giữa khả năng kháng bệnh ở hai giai đoạn cá hương và cá 

giống để có giải pháp để nâng cao khả năng kháng bệnh đồng thời ở giai đoạn cá 

hương và giống. Vì vậy, cần có nghiên cứu ước tính các thông số di truyền trên tính 

trạng kháng bệnh ở giai đoạn cá hương và cá giống, tăng trưởng, tỉ lệ sống lúc thu 

hoạch nhằm định hướng cho chọn lọc con giống có khả năng kháng bệnh ở giai đoạn 

cá giống nhưng vẫn đảm bảo có khả năng kháng bệnh ở giai đoạn cá hương và khả 

năng tăng trưởng khi thu hoạch trong thế hệ thứ nhất (G1).  

Trong chương trình chọn giống cá tra kháng bệnh gan thận mủ hiện nay sử dụng 

phương pháp đánh dấu vật lí (dấu từ PIT, Passive Integrated Transponder) để phân 

biệt các cá thể. Tuy nhiên, khi áp dụng đánh dấu PIT có hạn chế là các gia đình cá 

phải được ương riêng rẽ đến kích cỡ cá giống 15 - 20 g/con và mất thời gian khoảng 

3 - 4 tháng. Do đó, ảnh hưởng của môi trường ương riêng rẽ (c2) ở các gia đình đến 

kích cỡ đánh dấu cao và phần nào ảnh hưởng đến độ chính xác khi ước tính các thông 

số di truyền, từ đó ảnh hưởng đến độ chính xác của chọn lọc. Hiện nay các chương 

trình chọn giống cá tra đang hướng đến phát triển chỉ thị phân tử (như microsatellite) 

để thay thế đánh dấu từ PIT. Các chỉ thị phân tử microsatellite đã được nghiên cứu để 

truy xuất phả hệ các gia đình cá tra chọn giống với kết quả truy xuất đạt chưa cao 

(81,3%; Bùi Thị Liên Hà và ctv., 2017) nên chưa thể áp dụng vào chương trình chọn 

giống. Vì vậy cần nghiên cứu tiếp tục để hoàn thiện bộ chỉ thị microsatellite với khả 

năng truy xuất cao nhằm áp dụng vào các chương trình chọn giống cá tra.  

Hiện nay, các chương trình chọn giống cá tra kháng bệnh gan thận mủ sử dụng 

tính trạng khả năng sống sót theo dạng nhị phân (sống/chết) để xử lí số liệu sau thí 
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nghiệm cảm nhiễm nhằm ước tính các thông số di truyền cho chọn lọc. Thông tin về 

tính trạng sống/chết khi kết thúc mô hình gây bệnh thực nghiệm chưa phản ánh đầy 

đủ tình trạng của thủy sản trong quá trình cảm nhiễm nên có thể làm giảm độ chính 

xác của chọn lọc trong các chương trình chọn giống (Galina, 2017). Vì vậy, ngoài sử 

dụng tính trạng sống/chết, một số nghiên cứu đã cho thấy các chỉ tiêu đáp ứng miễn 

dịch là tính trạng biểu thị khả năng kháng bệnh như các loại tế bào máu, số lượng 

trung tâm đại thực bào sắc tố và nồng độ kháng thể (Camp và ctv., 2000; Faggion và 

ctv., 2021). Trên cá tra, các cơ chế đáp ứng miễn dịch thông qua sự thay đổi số lượng 

tổng hồng cầu, bạch cầu, hiệu giá kháng thể khi nhiễm vi khuẩn E. ictaluri đã được 

nghiên cứu (Trần Thị Phương Dung và ctv., 2019). Tuy nhiên, việc tìm kiếm chỉ tiêu 

đáp ứng miễn dịch phản ánh khả năng kháng bệnh cùng với tính trạng sống/chết để 

áp dụng vào xử lí số liệu cho chọn lọc vẫn chưa được thực hiện. Vì vậy, cần có nghiên 

cứu xác định chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch phản ánh khả năng kháng bệnh phục vụ chọn 

giống cá tra kháng bệnh gan thận mủ trong tương lai.  

Từ các luận giải trên, nghiên cứu “Ứng dụng di truyền phân tử và di truyền số 

lượng phục vụ chọn giống cá tra kháng bệnh gan thận mủ” được tiến hành để ước 

tính được các thông số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ ở giai đoạn cá 

hương, cá giống, tăng trưởng và tỉ lệ sống lúc thu hoạch nhằm chọn lọc nâng cao tỉ lệ 

sống của cá tra giống trong thế hệ G1. Đồng thời, nghiên cứu các giải pháp kĩ thuật 

như đánh giá khả năng truy xuất phả hệ bằng bộ chỉ thị phân tử microsatellite và đánh 

giá tiềm năng sử dụng các chỉ tiêu miễn dịch như là tính trạng kháng bệnh gan thận 

mủ, đây là cơ sở tối ưu hóa chương trình chọn giống cá tra kháng bệnh áp dụng trong 

tương lai nhằm nâng cao sự chính xác của chọn lọc từ đó tăng hiệu quả chọn lọc. 

2. Mục tiêu nghiên cứu 

2.1. Mục tiêu chung 

Nghiên cứu ước tính các thông số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ 

và đề xuất phương án chọn lọc cá tra (Pangasianodon hypophthalmus) kháng bệnh 

gan thận mủ thế hệ G1 và phát triển các kĩ thuật nhằm tối ưu hóa chương trình chọn 

giống cá tra kháng bệnh gan thận mủ dài hạn.  
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2.2. Mục tiêu cụ thể 

- Nghiên cứu ước tính các thông số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ 

và đề xuất phương án chọn lọc cá tra thế hệ G1. 

- Nghiên cứu các giải pháp kĩ thuật nhằm áp dụng cho chọn lọc kháng bệnh gan 

thận mủ nhằm tăng hiệu quả cho chương trình chọn giống cá tra kháng bệnh trong 

tương lai.  

 3. Nội dung nghiên cứu 

Nội dung 1. Ứng dụng di truyền số lượng ước tính các thông số di truyền tính trạng 

kháng bệnh gan thận mủ ở thế hệ G1 cá tra và đề xuất chọn lọc:  

 Công việc 1. Nuôi vỗ cá bố mẹ G0, phối ghép cặp để sản xuất gia đình đàn con 

G1, ương nuôi các gia đình G1 đến kích cỡ đánh dấu và đánh dấu từng cá thể. 

 Công việc 2. Cảm nhiễm bệnh gan thận mủ các cá thể và gia đình cá hương và 

cá giống G1 để đánh giá khả năng kháng bệnh. 

 Công việc 3. Nuôi tăng trưởng các cá thể và gia đình cá giống G1 để đánh giá 

tăng trưởng và tỉ lệ sống lúc thu hoạch.  

 Công việc 4. Ước tính hệ số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ ở giai 

đoạn cá hương và cá giống, tính trạng tăng trưởng và tỉ lệ sống lúc thu hoạch ở G1. 

          Công việc 5. Ước tính tương quan di truyền giữa các tính trạng kháng bệnh hai 

giai đoạn cá hương và cá giống. kháng bệnh giai đoạn cá giống với tính trạng tăng 

trưởng và tỉ lệ sống lúc thu hoạch.  

 Công việc 6. Uớc tính hiệu quả chọn lọc của tính trạng kháng bệnh gan thận 

mủ giai đoạn cá giống trên quần thể G1. 

Công việc 7. Đề xuất định hướng chọn lọc thế hệ G1. 

Nội dung 2. Nghiên cứu các giải pháp kĩ thuật hỗ trợ nâng cao hiệu quả của chọn 

giống cá tra kháng bệnh trong tương lai: 

Nội dung 2.1. Ứng dụng di truyền phân tử nghiên cứu bộ chỉ thị phân tử 

microsatellite truy xuất phả hệ các gia đình cá tra phục vụ chọn giống  

 Công việc 1. Sàng lọc các microsatellite ổn định, đa hình và phù hợp cho thử 

nghiệm truy xuất phả hệ. 
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 Công việc 2. Thử nghiệm truy xuất phả hệ trên 50 gia đình gồm 90 cá bố mẹ 

G0 và 500 cá con G1. 

Nội dung 2.2. Đánh giá và đề xuất chỉ tiêu miễn dịch tiềm năng là tính trạng kháng 

bệnh gan thận mủ phục vụ chọn giống trong tương lai 

 Công việc 1. Lựa chọn hai nhóm gia đình kháng bệnh cao và thấp dựa vào giá 

trị EBV giai đoạn cá giống. 

 Công việc 2. Cảm nhiễm và đánh giá các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch không đặc 

hiệu và đặc hiệu của hai nhóm gia đình kháng bệnh cao và thấp. 

 Công việc 3. Đánh giá và đề xuất chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch làm chỉ tiêu xác 

định khả năng kháng bệnh gan thận mủ cho chọn giống trong tương lai. 

4. Phạm vi nghiên cứu 

Nghiên cứu này sử dụng đàn bố mẹ chọn giống kháng bệnh gan thận mủ (G0) 

được thành lập từ đề tài KC.06 tại Viện NCNTTS II. Nghiên cứu ước tính các thông 

số di truyền (hệ số di truyền, tương quan di truyền, hiệu quả chọn lọc) tính trạng 

kháng bệnh gan thận mủ của 33 gia đình cá hương, 130 gia đình cá giống; tăng trưởng 

và tỉ lệ sống nuôi thương phẩm của 130 gia đình ở giai đoạn nuôi thương phẩm trên 

quần thể cá tra trong một thế hệ G1 nhằm đề xuất định hướng chọn lọc cá tra kháng 

bệnh G1 và các thế hệ tiếp theo.  

Nghiên cứu tiến hành thí nghiệm cảm nhiễm với chủng vi khuẩn E. ictaluri 

Gly09M. Nghiên cứu kế thừa và kiểm chứng lại quy trình cảm nhiễm bằng phương 

pháp cho cá bệnh tiếp xúc với cá khỏe, sau đó bổ sung vi khuẩn (phương pháp 

cohabitant kết hợp) đã được thiết lập từ đề tài KC.06. 

Nghiên cứu chỉ sử dụng 01 bộ chỉ thị phân tử gồm 10 microsatellite (Pahy-01, 

Pahy-02, Pahy-03, Pahy-04, Pahy-06, Pahy-10, Pahy-13, Pahy-15, Pahy-17, Pahy-

18) phát triển bởi Nguyễn Văn Sáng và ctv. (2020). Nghiên cứu thử nghiệm truy xuất 

phả hệ trên 50 gia đình.  

Đối với đề xuất chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch làm chỉ tiêu xác định khả năng 

kháng bệnh gan thận mủ, nghiên cứu thực hiện thí nghiệm cảm nhiễm trên hai nhóm 

gia đình kháng bệnh cao và thấp ở quy mô thí nghiệm 3 gia đình/nhóm. Nghiên cứu 
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phân tích chỉ với 11 chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch phổ biến, dễ thực hiện trong các 

nghiên cứu chẩn đoán bệnh và đại điện cho đáp ứng miễn dịch không đặc hiệu (gồm 

tổng hồng cầu, tổng bạch cầu, bạch cầu đơn nhân, trung tính, lympho, trung tâm đại 

thực bào sắc tố ở gan, thận và lách và khả năng thực bào của đại thực bào) và đáp 

ứng miễn dịch đặc hiệu (hiệu giá kháng thể).  

5. Ý nghĩa khoa học, thực tiễn và tính mới của luận án 

5.1. Ý nghĩa khoa học 

Nghiên cứu bổ sung thêm cơ sở khoa học về ứng dụng di truyền số lượng và di 

truyền phân tử, các giải pháp kĩ thuật vào chương trình chọn giống cá tra kháng bệnh 

gan thận mủ, đóng góp vào cơ sở dữ liệu chung về di truyền chọn giống thủy sản 

kháng bệnh. Đây cũng là tiền đề cho những nghiên cứu tiếp theo về chọn giống cá tra 

kháng bệnh tại nhiều giai đoạn ương nuôi. 

5.2. Ý nghĩa thực tiễn 

 Nghiên cứu chọn giống cá tra kháng bệnh có thể áp dụng vào thực tiễn sản xuất 

tạo ra các con giống có khả năng kháng bệnh, trực tiếp là trên cá tra kháng bệnh G1 

và tiếp theo trên các thế hệ về sau. Qua đó, giúp người nuôi giảm bớt rủi ro và hạn 

chế việc sử dụng hóa chất, kháng sinh trong ương nuôi, góp phần vào phát triển bền 

vững nghề nuôi cá tra phục vụ xuất khẩu.  

5.3. Tính mới của luận án 

Lần đầu tiên trong chọn giống cá tra kháng bệnh, nghiên cứu đã ước tính được 

các thông số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ ở giai đoạn cá hương cho 

quần thể cá tra tại Viện NCNTTS II.  

Nghiên cứu áp dụng thành công bộ chỉ thị gồm 9 microsatellite mới để truy xuất 

phả hệ các gia đình cá tra phục vụ chọn giống, có thể thay thế việc đánh dấu từ PIT 

trong tương lai. 

Lần đầu tiên nghiên cứu xác định được các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch phục vụ 

cho công tác chọn giống kháng bệnh gan thận mủ trên cá tra nhằm nâng cao hiệu quả 

chọn lọc cá tra kháng bệnh trong tương lai. 
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CHƯƠNG 1 

 TỔNG QUAN TÀI LIỆU 

 

1. 1. Tổng quan về nghề nuôi cá tra 

1.1.1. Tình hình sản xuất và xuất khẩu cá tra  

Cá tra (Pangasianodon hypophthalmus) là một trong những loài cá da trơn nước 

ngọt có giá trị kinh tế cao được nuôi phổ biến ở đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) 

(Phan và ctv., 2009). Về sản xuất giống cá tra, cả nước có khoảng 120 cơ sở sản xuất 

giống chủ yếu ở 12 tỉnh gồm An Giang, Đồng Tháp, Tiền Giang, Cần Thơ, Vĩnh 

Long, Bến Tre, Hậu Giang, Sóc Trăng, Trà Vinh, Kiên Giang, Tây Ninh và Quảng 

Nam. Trong đó, các tỉnh Cần Thơ, An Giang và Đồng Tháp là những vùng nuôi lớn 

nhất (chiếm hơn 75% tổng sản lượng cá tra cả nước) (VASEP, 2020). Diện tích ương 

nuôi cá tra giống gần 4.000 ha với sản lượng nuôi cá tra đạt 1,56 triệu tấn và giá trị 

xuất khẩu đạt 1,61 tỉ USD trong năm 2021 theo báo cáo của Hiệp hội Chế biến và 

Xuất khẩu Thủy sản Việt Nam (VASEP, 2021). Cá tra được xác định là sản phẩm 

quốc gia được Thủ tướng phê duyệt tại Quyết định số 439/QĐ-TTg của Thủ Tướng 

Chính phủ ngày 16/04/2012 và là đối tượng chủ lực để thực hiện tái cơ cấu ngành 

nông nghiệp (Thủ tướng Chính phủ, 2012).  

1.1.2. Tình hình dịch bệnh và các phương pháp phòng, trị bệnh cho cá tra  

Sản xuất cá tra đang phải đối mặt với nhiều khó khăn như việc thâm canh hóa 

làm cho dịch bệnh bùng phát mạnh (Từ Thanh Dung và ctv., 2010; Le và Cheong, 

2010). Vào cuối năm 1998, bệnh gan thận mủ trên cá tra được ghi nhận xuất hiện lần 

đầu tiên tại các tỉnh An Giang, Đồng Tháp và Cần Thơ ở cá nuôi thâm canh, sau đó 

bệnh lan dần đến các vùng nuôi cá lân cận (Ferguson và ctv., 2001). Cá bị bệnh gan 

thận mủ thường bỏ ăn và bơi lờ đờ trên mặt nước với có dấu hiệu bệnh lí bên ngoài là 

cá gầy và mắt hơi lồi, xuất huyết ở các gốc vây, đuôi (Ferguson và ctv., 2001; Dung và 

ctv., 2012; Pirarat và ctv., 2016), khi giải phẫu gan, thận và tỳ tạng cá xuất hiện nhiều 

đốm trắng đục kích cỡ 1 - 3 mm (Ferguson và ctv., 2001). Tác nhân gây bệnh này được 

xác định là do vi khuẩn E. ictaluri (Crumlish và ctv., 2002). Hiện nay, bệnh gan thận 

mủ là một trong những bệnh phổ biến trên cá tra (Tran và ctv., 2020). Bệnh gan thận 
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mủ xuất hiện trên mọi giai đoạn ương, nuôi nhưng nhiều nhất trên cá dưới 4 tháng tuổi, 

đặc biệt giai đoạn cá hương 21 - 30 ngày tuổi, cá giống 40 - 90 ngày tuổi với tỉ lệ cá 

nhiễm bệnh lần lượt là 46% và 30% (Tran và ctv., 2020). Lý Thị Thanh Loan (2009) 

cho thấy, tỉ lệ cá mắc bệnh gan thận mủ giảm dần theo sự tăng khối lượng và không 

thấy cá bệnh ở giai đoạn khối lượng trên 900 g. Đặng Thị Hoàng Oanh và Nguyễn 

Thanh Phương (2009) cho thấy độc lực của các chủng vi khuẩn E. ictaluri trên cá tra 

trong khoảng từ <102 đến 106 CFU/mL và tại nồng độ 6,4 x 105 CFU/mL vi khuẩn  

E. ictaluri gây chết cá với tỉ lệ 53% (Đặng Thụy Mai Thy và Đặng Thị Hoàng Oanh, 

2010). Bệnh thường xảy ra vào thời điểm giao mùa và đến hết mùa mưa từ tháng 5 đến 

tháng 12, tập trung từ tháng 7 đến tháng 11 (Lý Thị Thanh Loan và ctv., 2009) và có 

thể gây chết cá với tỉ lệ đạt đến 90% nếu không được chữa trị kịp thời (Nguyễn Thị 

Thúy Liễu và ctv., 2011; Từ Thanh Dung và ctv., 2015). Bệnh gây thiệt hại lớn cho 

người nuôi cá tra hàng năm ở ĐBSCL (Từ Thanh Dung và ctv., 2015). 

Hiện nay, nhiều biện pháp phòng và trị bệnh gan thận mủ cho cá tra đã được 

nghiên cứu và sử dụng trong thực tiễn như sử dụng kháng sinh, tăng sức đề kháng 

thông qua bổ sung chất kích thích miễn dịch vào thức ăn, sử dụng vắc-xin và chọn 

giống. Phương pháp kiểm soát bệnh do vi khuẩn gây ra trên cá tra chủ yếu vẫn dựa 

vào kháng sinh (Nguyễn Quốc Thịnh và ctv., 2014). Tuy nhiên, khi người nuôi sử 

dụng kháng sinh chưa đúng cách dẫn đến tiềm ẩn nguy cơ như sự kháng thuốc ở vi 

khuẩn (Từ Thanh Dung và ctv., 2010; Nguyễn Thiện Nam và ctv., 2010), dư lượng 

kháng sinh trong sản phẩm nên không đáp ứng tiêu chuẩn quốc tế về xuất khẩu do 

ảnh hưởng đến sức khoẻ con người. Ngoài ra, nhiều nghiên cứu cho thấy có thể tăng 

sức đề kháng cho cá bằng cách bổ sung chất kích thích miễn dịch như vitamin C và 

chitosan (Bùi Thị Bích Hằng và ctv., 2015; Bùi Thị Bích Hằng và Nguyễn Hoàng Vũ, 

2019). Hiện tại, vắc-xin ALPHAJECT Panga 1 phòng bệnh gan thận mủ cho cá tra 

do công ty PHARMAQ sản xuất đã được Cục Thú Y - Bộ Nông Nghiệp và Phát triển 

nông thôn Việt Nam cấp phép lưu hành (Lê Minh Khôi và ctv., 2021). Thông qua thử 

nghiệm tiêm vắc-xin phòng bệnh gan thận mủ cho cá tra cho thấy việc tiêm vắc-xin 

trên là an toàn và không gây ảnh hưởng đến sinh trưởng của cá tra trong ao nuôi 

thương phẩm (Từ Thanh Dung, 2011). Phương pháp bổ sung chất kích thích miễn 

dịch vào thức ăn hay tiêm vắc-xin giúp mang lại hiệu quả nhưng phải tiến hành lâu 
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dài, giá thành cao, chỉ có khả năng phòng bệnh trong một khoảng thời gian nhất định 

và người nuôi vẫn còn hoài nghi về hiệu quả của các phương pháp này (Phu và ctv., 

2015). Vì vậy, các phương pháp này chưa được ứng dụng rộng rãi trong thực tế sản 

xuất.  

Nhằm đáp ứng nhu cầu về con giống kháng bệnh của các trại sản xuất giống cá 

tra tại khu vực ĐBSCL, giai đoạn 2012 - 2015, Viện NCNTTS II đã thành lập được 

quần thể cá tra bố mẹ kháng bệnh gan thận mủ (G0) trong đề tài trọng điểm cấp Nhà 

nước thuộc Chương trình KC.06, Bộ Khoa học Công nghệ “Nghiên cứu chọn giống 

cá tra kháng bệnh gan thận mủ”. Quần thể G0 bao gồm nhóm chọn lọc (710 con, 

thuộc 120 gia đình) và nhóm đối chứng (120 con, thuộc 25 gia đình), khối lượng cá 

trung bình của hai nhóm 8,0 kg/con. Đàn G0-kháng bệnh này có hiệu quả chọn lọc 

ước tính là 8,3% được sử dụng làm cá bố mẹ để sản xuất quần thể cá tra kháng bệnh 

gan thận mủ tiếp theo (Trịnh Quốc Trọng và ctv., 2016a, b).  

1.2. Chọn giống kháng bệnh các đối tượng thủy sản  

1.2.1. Chọn giống kháng bệnh các đối tượng thủy sản trên thế giới 

1.2.1.1. Các đối tượng và các tính trạng được chọn giống trên thế giới 

Theo Neira (2010) báo cáo có hơn 101 chương trình chọn giống thủy sản từ năm 

1983 với số lượng nhiều nhất là chọn lọc cá rô phi, theo sau là cá hồi Đại Tây Dương, 

cá hồi vân và cá rohu. Các tính trạng được chọn giống trên đối tượng thủy sản phổ 

biến là tăng trưởng, kháng bệnh, hệ số chuyển đổi thức ăn, tuổi thành thục, tỉ lệ philê, 

số lượng trứng và kích thước trứng (Gjedrem và Baranski, 2009). Trong đó, tính trạng 

tỉ lệ philê và kháng bệnh là các tính trạng khó cải thiện thông qua chọn lọc và tính 

trạng tăng trưởng là tính trạng quan trọng, dễ đo đạc và đánh giá trong chọn lọc. 

Ngoài ra, hệ số di truyền tính trạng tăng trưởng thường cao nên hiệu quả chọn lọc cao 

hơn các tính trạng khác (Gjedrem, 2005). 

Chương trình chọn giống trên tính trạng tăng trưởng thành công nổi bật đầu tiên 

trên đối tượng cá hồi Đại Tây Dương từ năm 1971, sau năm thế hệ chọn giống, tăng 

trưởng của cá hồi chọn giống đã tăng 113% so với cá hồi tự nhiên (Gjedrem, 2005). 

Sau đó, các chương trình chọn giống trên tính trạng tăng trưởng đã triển khai và áp 

dụng trên các đối tượng khác nhau như cá rô phi vằn (Charo-Karisa và ctv., 2006), cá 

tráp (Xiong và ctv., 2017). Ngoài ra, chọn giống tăng trưởng cũng được tiến hành 
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trên các đối tượng giáp xác như tôm thẻ (Argue và ctv., 2002), nhuyễn thể như hàu 

và nghêu (Gjedrem, 2005; Gjedrem và Baranski, 2009). Đối tượng thủy sản tăng 

trưởng nhanh chóng có nhiều lợi thế như rút ngắn được chu kì nuôi, đạt kích cỡ thu 

hoạch sớm hơn, giảm rủi ro và tránh thành thục sớm ảnh hưởng đến chất lượng con 

giống nên đây là tính trạng quan trọng nhất được thực hiện phần lớn trong các chương 

trình chọn giống (Gjedrem và Baranski, 2009). Ngoài ra, các chương trình chọn giống 

cũng được triển khai trên các tính trạng khác như hệ số chuyển đổi thức ăn trên cá 

hồi vân trong mùa sinh trưởng ở nước ngọt (Wahlroos và ctv., 2003), tuổi thành thục 

trên cá hồi vân và cá hồi Đại Tây Dương (Kolstad và ctv., 2006; Gjedrem và Baranski, 

2009). Từ năm 1990, chương trình chọn giống kháng bệnh đầu tiên được thực hiện 

trên cá hồi Đại Tây Dương kháng bệnh hoại tử huyết (Galina, 2017). Sau đó, các 

chương trình chọn giống kháng bệnh đã được triển khai rộng rãi trên nhiều đối tượng 

thủy sản khác nhau như cá hồi coho (Yáñez và ctv., 2016), cá rô phi vằn (Liu và ctv., 

2016), cá tráp (Xiong, 2017), tôm thẻ chân trắng (Trinh và ctv., 2019), v.v.. Qua các 

nghiên cứu cho thấy tính trạng kháng bệnh có thể cải thiện về di truyền qua các thế 

hệ chọn giống (Galina, 2017). 

Việc sử dụng con giống đã qua chọn lọc trên thế giới tăng từ 5,0% đến 8,2% 

giai đoạn 2002 - 2010 (Gjedrem và ctv., 2012). Các chương trình chọn giống trên đối 

tượng thủy sản đã và đang được thực hiện đem lại hiệu quả rõ rệt qua từng thế hệ 

chọn giống và đang đóng góp lớn vào việc nâng cao sản lượng nuôi trồng thủy sản 

trên toàn thế giới (Nguyễn Hữu Hùng, 2019).  

1.2.1.2. Các chương trình chọn giống kháng bệnh trên thế giới 

Tiến trình chung trong một chương trình chọn giống bao gồm các bước: (1) xác 

định mục tiêu chọn giống: là cải thiện di truyền của các tính trạng qua nhiều thế hệ 

nhằm nâng cao chất lượng sản phẩm (Gjedrem, 2005); (2) tạo lập quần thể ban đầu: 

quần thể ban đầu có tính biến dị di truyền cao sẽ đồng nghĩa với mức độ cận huyết 

tích lũy thấp trong quá trình chọn giống, đảm bảo hiệu quả chương trình chọn giống 

về lâu dài (Cruz và ctv., 2004); (3) thiết kế ghép phối: nhằm sản xuất một số lượng 

lớn các gia đình full-sib (các cá thể cùng bố cùng mẹ) và half-sib (các cá thể cùng bố 

khác mẹ hoặc cùng mẹ khác bố) đồng loạt (Dupont-Nivet và ctv., 2006); (4) đánh dấu 

để phân biệt các cá thể: sau khi tiến hành ghép phối và sản xuất các gia đình đồng 
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loạt, các gia đình được ương riêng rẽ trong các giai và bể riêng biệt cho đến khi đạt 

đến kích cỡ đánh dấu và được đánh dấu để phân biệt các cá thể phục vụ chọn giống; 

(5) đánh giá tính trạng trong chọn giống: sau khi đánh dấu, các cá thể thuộc các gia 

đình có thể được gây cảm nhiễm hay nuôi tăng trưởng, sau đó các tính trạng kháng 

bệnh hay tăng trưởng sẽ được đánh giá phục vụ chọn giống; (6) ước tính các thông 

số di truyền gồm: hệ số di truyền, tương quan di truyền, giá trị chọn giống ước tính 

và hiệu quả chọn lọc; (7) tiến hành chọn lọc: dựa vào giá trị chọn giống của từng cá 

thể và gia đình để tiến hành chọn lọc; (8) chọn lọc tiếp tục và phát tán đàn cá đã qua 

chọn lọc: các cá thể cá có giá trị chọn giống cao được chọn lọc để làm bố mẹ cho quá 

trình chọn giống tiếp theo hay có thể sản xuất cho cung cấp giống (Gjedrem, 2005). 

 Mục tiêu cho chương trình chọn giống kháng bệnh  

Mục tiêu chính trong chọn giống kháng bệnh hiện nay là tăng khả năng sống sót 

của động vật thủy sản nhằm giảm thiệt hại kinh tế trong nuôi trồng thủy sản. Cải thiện 

được tính trạng kháng bệnh qua các thế hệ chọn giống là điều kiện thúc đẩy sự phát 

triển trong tương lai của nghề nuôi thủy sản (Galina, 2017).  

Thiết kế ghép phối để sản xuất các gia đình 

Thiết kế ghép phối nhằm sản xuất gia đình được sử dụng trong các chương trình 

chọn giống kháng bệnh gồm ghép phối theo cặp đơn trên cá tráp (Xiong và ctv., 

2017), ghép phối thứ bậc trên cá hồi Đại Tây Dương (Kjøglum và ctv., 2008), cá rohu 

(Mahapatra và ctv., 2008a), cá rô phi vằn (Shoemaker và ctv., 2017), ghép phối giai 

thừa một phần trên cá hồi vân (Henryon và ctv., 2005), cá rô phi vằn (Wonmongkol 

và ctv., 2018), ghép phối giai thừa trên cá vược Châu Âu (Dicentrarchus labrax) 

(Doan và ctv., 2016). Trong đó, ghép phối theo cặp đơn không thể tách ra được các 

phương sai di truyền cộng gộp và phương sai ảnh hưởng c2 (tác động của môi trường 

ương riêng rẽ các gia đình full-sib). Đối với ghép phối thứ bậc, thành phần phương 

sai di truyền con bố và con mẹ chiếm 1/4 phương sai di truyền cộng gộp, phương sai 

di truyền con mẹ có thể bị ước tính tăng do không tách được di truyền theo mẹ, di 

truyền tính trội và tác động của môi trường ương riêng rẽ. Ghép phối giai thừa toàn 

phần thì tách được di truyền tính trội với ảnh hưởng môi trường chung, di truyền theo 

mẹ và tác động của môi trường ương riêng rẽ đến đánh dấu (Gjedrem, 2005). Trong 

các chương trình chọn giống, ghép phối thứ bậc (n đực x 2n cái = 2n gia đình) và giai 
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thừa một phần (2n đực x 2n cái = 4n gia đình) được áp dụng rộng rãi. Trong đó, ghép 

phối thứ bậc được sử dụng phổ biến nhất trong các chương trình chọn giống vì tính 

đơn giản, dễ ứng dụng (Gjedrem, 2005).  

Đánh dấu để phân biệt các cá thể phục vụ chọn giống 

Sau khi thiết kế ghép phối và tiến hành sản xuất các gia đình đồng loạt, các gia 

đình được ương riêng rẽ trong các giai và bể riêng biệt cho đến khi đạt đến kích cỡ 

đánh dấu. Một số phương pháp đánh dấu đã được sử dụng trong các chương trình 

chọn giống kháng bệnh trên thủy sản như cắt vây trên cá tráp (Xiong và ctv., 2017), 

đánh dấu phẩm màu huỳnh quang (VIE: Visible Implant Elastomer) trên tôm (Huang, 

2012; Trinh và ctv., 2019) hay đánh dấu bằng cắt vây kết hợp xăm (cold branding) 

trên cá hồi Đại Tây Dương (Gjedrem và ctv., 1991), xăm trên cá hồi vân (Gjøen và 

ctv., 1997). Từ năm 1980, dấu từ PIT được sử dụng phổ biến trong các chương trình 

chọn giống trên các đối tượng thủy sản (Gjedrem và ctv., 2012). Dấu từ PIT là một 

dạng chip điện tử (mỗi chip có một số riêng) được đánh vào cơ hoặc xoang bụng cá. 

Dấu từ PIT được sử dụng rộng rãi trong các chương trình chọn giống kháng bệnh như 

trên cá rohu (Mahapatra và ctv., 2008b), cá hồi Đại Tây Dương (Gjerde và ctv., 2009), 

cá rô phi vằn (Shoemaker và ctv., 2017; Wonmongkol và ctv., 2018), cá tra (Nguyen 

và ctv., 2019a, b). Dấu từ PIT giúp phân biệt đến từng cá thể với tỉ lệ tồn dấu cao 

trong các chương trình chọn giống. Tuy nhiên, dấu từ PIT và thiết bị đọc dấu thường 

có giá thành cao (Gjedrem và Baranski, 2009) và không phù hợp với cá thể có khối 

lượng trung bình dưới 10 g và có chiều dài dưới 60 mm (Ferrari và ctv., 2014). Truy 

xuất phả hệ bằng cách sử dụng các chỉ thị phân tử như chỉ thị microsatellite (simple 

sequence repeat - trình tự lặp lại đơn) nhằm thay thế đánh dấu từ PIT đã được nghiên 

cứu và sử dụng trong các chương trình chọn giống kháng bệnh, cụ thể trên cá tráp 

(Antonello và ctv., 2009), cá vược Châu Âu (Faggion và ctv., 2021). 

Cảm nhiễm trong chọn giống kháng bệnh 

Trong chương trình chọn giống, đặc điểm kháng bệnh cần được đánh giá một 

cách chính xác. Một phương pháp đo lường phổ biến là đánh giá khả năng sống/chết 

của các cá thể thuộc các gia đình cá trong một giai đoạn sống nhất định. Tuy nhiên, 

hệ số di truyền về tỉ lệ sống trên cá hương và cá giống trong môi trường nuôi thấp do 

các điều kiện môi trường ảnh hưởng đến tỉ lệ sống của cá. Một phương pháp thay thế 
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là gây cảm nhiễm các gia đình cá giống trong điều kiện môi trường chuẩn hóa với 

một mầm bệnh nhất định (Gjedrem, 2015). Tuy nhiên, khả năng kháng bệnh của cá 

trong thí nghiệm cảm nhiễm cần phản ánh được khả năng sống sót của cá trong môi 

trường nuôi (Galina, 2017). 

Phương pháp gây bệnh thực nghiệm phải được chuẩn hóa trước khi áp dụng vào 

các nghiên cứu chọn lọc khả năng kháng bệnh cụ thể (Ødegård và ctv., 2007a, b). Các 

chương trình chọn giống thường áp dụng ba phương pháp gây cảm nhiễm chính: (1) 

tiêm trực tiếp mầm bệnh vào cơ thể thuỷ sản; (2) cho mầm bệnh vào nước để ngâm 

thuỷ sản; (3) cho thuỷ sản bệnh (thuỷ sản được tiêm với mầm bệnh và dùng gây 

nhiễm) sống chung với thuỷ sản khỏe (phương pháp cohabitant). Đối với phương 

pháp tiêm, mầm bệnh trực tiếp xâm nhập vào cơ thể thuỷ sản nên dễ dàng kiểm soát 

được liều vi khuẩn gây bệnh nhưng đòi hỏi nhiều nhân lực trong một thời gian ngắn. 

Tuy nhiên, trong phương pháp này mầm bệnh trực tiếp xâm nhập vào cơ thể thuỷ sản 

nên không đánh giá được hiệu quả kháng bệnh của hệ miễn dịch bên ngoài cơ thể 

thủy sản. Đây không phải là phương pháp gây bệnh tối ưu cho đánh giá khả năng 

kháng bệnh chính xác phục vụ chọn giống (Nordmo và ctv., 1998). Trong phương 

pháp ngâm, lượng mầm bệnh xâm nhập vào cơ thể thuỷ sản để gây bệnh không kiểm 

soát được và không loại trừ được các yếu tố ngẫu nhiên tác động làm thuỷ sản chết. 

Phương pháp này chủ yếu sử dụng cho thuỷ sản kích thước nhỏ để gây nhiễm với 

mầm bệnh (Galina, 2017). Trong điều kiện thí nghiệm với số lượng thuỷ sản thí 

nghiệm nhiều và cần một lượng rất lớn mầm bệnh thì phương pháp này không mang 

tính khả thi cao (Nordmo và ctv., 1998). Đối với phương pháp cohabitant, khả năng 

mầm bệnh xâm nhập và vượt qua các môi trường miễn dịch không đặc hiệu và đặc 

hiệu bên ngoài và bên trong của cơ thể cá được đánh giá tổng thể (Gomez và ctv., 

2014). Phương pháp cohabitant là phương pháp tối ưu nhất trong việc tự nhiên hóa 

tái hiện bệnh trong điều kiện thực nghiệm (Ødegård và ctv., 2011a). Nhìn chung, các 

phương pháp gây bệnh thực nghiệm có thể khác nhau giữa các nghiên cứu nhưng hệ 

số di truyền đều ước tính qua đánh giá khả năng sống sót được xử lí theo tính trạng 

sống/chết khi cảm nhiễm (Antonello và ctv., 2009). 

Đánh giá tính trạng kháng bệnh 
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Chương trình chọn giống kháng bệnh thực hiện trên ba nhóm tác nhân gây bệnh 

chủ yếu là vi khuẩn (Yáñez và ctv., 2016), vi-rút (Wetten  và ctv., 2007; Kjøglum và 

ctv., 2008) và kí sinh trùng (Salte và ctv., 2010). Nhằm đạt độ tin cậy trong xử lí số 

liệu ước tính các thông số di truyền trên tính trạng kháng bệnh, các gia đình cá tối 

thiểu 30 gia đình (Glover và ctv., 2005; Gjedrem, 2005) với số cá thể là 30 - 50 cá 

thể/gia đình được nuôi chung để gây cảm nhiễm và thu thập số liệu nhằm đánh giá 

khả năng kháng bệnh trong các chương trình chọn giống (Gjedrem, 2015), trong khi 

ước tính các thông số di truyền trên tính trạng khác như tăng trưởng thì các gia đình 

cá phải từ 52 - 104 gia đình (Charo-Karisa và ctv., 2007; Khaw và ctv., 2008) với số 

cá thể là 24 - 50 cá thể/gia đình được đánh dấu (Kause và ctv., 2002; Charo-Karisa 

và ctv., 2007). Khi đánh giá khả năng kháng bệnh có thể đếm số lượng mầm bệnh 

trên bề mặt cơ thể hay đo lường mức độ tổn thương mô trong cơ quan như mạch máu 

và lách (Galina, 2017). Tuy nhiên, các chỉ số về số lượng tế bào mầm bệnh trên bề 

mặt cơ thể hay mức tổn thương mô ít khi là tính trạng đo đạc cho các thí nghiệm quy 

mô lớn và thường bị hạn chế do các phân tích rất chi tiết nhằm thể hiện phản ứng của 

vật chủ với mầm bệnh. Vì vậy, tính trạng sống/chết khi kết thúc mô hình gây bệnh 

thực nghiệm (khả năng đề kháng) là tiêu chí được sử dụng rộng rãi nhất để xác định 

mức độ kháng bệnh (Galina, 2017) do tính trạng này phản ánh các đáp ứng tích lũy 

của tất cả các tương tác giữa vật chủ và mầm bệnh trong suốt thời gian bệnh 

(Wiegertjes và ctv., 1996). Ngoài ra, để xác định mức độ kháng bệnh, các chương 

trình chọn giống thường bổ sung đo thời gian sống của các cá thể (đôi khi được xem 

là khả năng chịu đựng) (Ødegård và ctv., 2011a, b). Vì vậy, đánh giá đầy đủ khả năng 

kháng bệnh dựa vào khả năng đáp ứng của vật chủ đối với mầm bệnh bao gồm: 1) 

khả năng đề kháng (trái ngược với nhạy cảm) là khả năng vật chủ giảm sự xâm nhập 

của mầm bệnh (hạn chế sự xâm nhập của mầm bệnh vào mô đích và gây tổn thương 

mô); 2) khả năng chịu đựng là khả năng vật chủ khi đã bị nhiễm bệnh thì giảm tác 

động của tác nhân gây bệnh để duy trì sự sống trong giai đoạn nhiễm bệnh (Galina, 

2017).  

Ước tính các thông số di truyền  

Các thông số di truyền được ước tính trong một chương trình chọn giống bao 

gồm: (1) hệ số di truyền: biểu thị khả năng truyền được các đặc tính tốt của tính trạng 
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cho thế hệ sau, đây là tham số quan trọng trong di truyền số lượng (Getabalew và 

ctv., 2019); (2) tương quan di truyền: thể hiện chiều hướng tương quan và mức độ 

tương quan giữa các tính trạng số lượng; (3) giá trị chọn giống ước tính (Estimated 

Breeding Value - EBV): là một giá trị liên quan đến các gen có thể truyền được cho 

thế hệ sau, được tính toán từ kiểu hình của vật nuôi. Tổng giá trị di truyền về gen là 

tổng di truyền cộng gộp, di truyền trội, di truyền át chế (Gjedrem, 2005); (4) hiệu quả 

chọn lọc: là đại lượng biểu thị mức độ tăng của tính trạng trên quần thể đã qua chọn 

lọc so với quần thể chưa qua chọn lọc hay đối chứng (Gjedrem, 2005).  

Các mô hình toán được sử dụng để ước tính các thông số di truyền trong các 

chương trình chọn giống kháng bệnh phụ thuộc vào tính trạng kháng bệnh, cụ thể tính 

trạng kháng bệnh là: (1) khả năng sống/chết (biến nhị phân, 1/0: sống/chết) tại thời 

điểm kết thúc thí nghiệm. Đối với dạng số liệu này thường được xử lí theo mô hình 

tuyến tính hỗn hợp cá thể (Yáñez và ctv., 2016; Wonmongkol và ctv., 2018), mô hình 

ngưỡng (các số liệu chuyển về logit hay probit) chuyển biến quan sát thành biến liên 

tục (Xiong và ctv., 2017); (2) khả năng sống/chết (biến nhị phân, 1/0: sống/chết) liên 

tục trong một khoảng thời gian theo dõi nhất định. Trong các nghiên cứu, thường tính 

trạng ghi nhận kiểu này được xử lí theo mô hình tính điểm sự sống theo thời gian (giờ 

hay ngày) (Wonmongkol và ctv., 2018; Pham và ctv., 2020a); (3) thời gian sống của 

các cá thể thí nghiệm (theo ngày hoặc theo giờ). Dạng số liệu này đã được xử lí theo 

mô hình hàm mối nguy (Leeds và ctv., 2010) và mô hình tuyến tính hỗn hợp cá thể 

(Perry và ctv., 2004; Wonmongkol và ctv., 2018). Trong các mô hình trên, mô hình 

tuyến tính thường được sử dụng vì tính đơn giản, kết quả dễ biện luận và khả năng 

dự đoán giá trị chọn giống gần tương đương so với các mô hình khác (Ødegård và 

ctv., 2011a). Khi đánh giá các mô hình xử lí số liệu cho chọn lọc các gia đình kháng 

bệnh gan thận mủ trên cá tra, Pham và ctv. (2020a) đã cho thấy tương quan giữa các 

mô hình tuyến tính, mô hình ngưỡng, mô hình tính điểm sự sống cao (0,81 - 0,99) tại 

các thời điểm cắt ngang của quá trình cảm nhiễm và mô hình tuyến tính thích hợp 

hơn mô hình ngưỡng khi xử lí số liệu trong nghiên cứu này. Thông thường các thí 

nghiệm gây bệnh thực nghiệm kết thúc khi tỉ lệ chết đạt tối thiểu 50% hay đến khi cá 

ngừng chết thì ước tính thông số di truyền chính xác nhất (Nordmo và ctv., 1998; 

Ødegård và ctv., 2011a; Pham và ctv., 2020a). 
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Hệ số di truyền  

Hệ số di truyền (h2) có giá trị trong khoảng 0 - 1 và được chia thành các khoảng 

như sau: 0 - 0,1 (thấp), >0,1 - 0,3 (trung bình), >0,3 - 1 (cao) (Trần Đình Trọng và Đặng 

Hữu Lanh, 2005). Một số nghiên cứu cho thấy hệ số di truyền tính trạng kháng bệnh 

đạt từ trung bình đến cao (0,15 - 0,62) (Kjøglum và ctv., 2008; Gjerde và ctv., 2009; 

Wonmongkol và ctv., 2018) nên có thể cải thiện khả năng kháng bệnh thông qua chọn 

giống (Gjedrem, 2015; Galina, 2017). Tuy nhiên, trong một số ít nghiên cứu khác lại 

cho thấy hệ số di truyền tính trạng kháng bệnh thấp (0,01 - 0,10) (Trinh và ctv., 2019) 

nên khó cải thiện khả năng kháng bệnh thông qua chọn giống. 

Tương quan di truyền của hai tính trạng  

Tương quan di truyền là một đại lượng biểu thị mức độ trùng lặp các gen cùng 

quy định nhiều tính trạng (Galina, 2017). Trong đó, một gen chi phối nhiều tính trạng 

có thể cùng chiều hoặc khác chiều (tính đa hiệu của gen) là nguyên nhân chính của 

các mối tương quan di truyền thuận hay nghịch. Hệ số tương quan di truyền (rG) thể 

hiện chiều hướng tương quan và mức độ tương quan giữa các tính trạng số lượng. 

Tương quan di truyền giữa hai tính trạng chủ yếu được ước tính theo hiệp phương sai 

của ảnh hưởng di truyền cộng gộp của hai tính trạng và phương sai của ảnh hưởng di 

truyền cộng gộp của tính trạng thứ nhất và tính trạng thứ hai (Falconer và Mackay, 

1996) hay tương quan di truyền giữa giá trị chọn giống ước tính (EBV) của các tính 

trạng theo mô hình toán phù hợp cho từng tính trạng (Henryon và ctv., 2002). Hệ số 

tương quan di truyền có mức thang đo từ -1 đến 1. Nếu hai tính trạng khảo sát có 

tương quan nghịch (-1 ≤ rG < 0) thì sự cải thiện một tính trạng mong muốn sẽ dẫn đến 

sự thay đổi không thuận lợi cho tính trạng còn lại, ngược lại nếu hai tính trạng có 

tương quan thuận (0 < rG ≤ 1) thì khi cải thiện tính trạng này sẽ đồng thời cải thiện 

luôn tính trạng còn lại (Gjedrem, 2005). Tương quan di truyền thuận được chia thành 

các khoảng như sau: >0 - 0,25 (thấp), >0,25 - 0,75 (trung bình), >0,75 - 1 (cao) (Kuthu 

và ctv., 2017).  

Tương quan giữa tăng trưởng và khả năng kháng bệnh trong chương trình chọn 

giống thủy sản chủ yếu là tương quan thuận (Galina, 2017). Một số nghiên cứu cụ thể 

về tương quan di truyền thuận (rG = 0,03 - 0,99) giữa khả năng kháng bệnh và tăng 

trưởng (Nguyen và ctv., 2019b; Trinh và ctv., 2019) cho thấy khi cải thiện tính trạng 
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kháng bệnh có thể sẽ không ảnh hưởng tiêu cực hay cải thiện đồng thời một phần tính 

trạng tăng trưởng trong chọn giống (Gjedrem, 2005). Tuy nhiên, trong một số ít 

nghiên cứu khác như trên tôm thẻ chân trắng kháng bệnh đốm trắng lại cho thấy tương 

quan nghịch giữa tính trạng kháng bệnh và tăng trưởng (rG = - 0,46) (Argue và ctv., 

2002). Mối tương quan nghịch này cho thấy, rất khó để cải thiện tính trạng khối lượng 

thông qua tính trạng kháng bệnh một cách gián tiếp để mang lại hiệu quả cao cho hai 

tính trạng đồng thời và cần có hai chương trình chọn giống độc lập cho hai tính trạng 

này. 

Nghiên cứu về khả năng kháng bệnh trên nhiều giai đoạn cảm nhiễm của tôm 

thẻ chân trắng cho thấy tương quan di truyền về tỉ lệ chết giữa sáu giai đoạn kế tiếp 

nhau trong quá trình cảm nhiễm cao từ 0,82 - 0,99 (Trinh và ctv., 2019). Nghiên cứu 

trên nhiều giai đoạn phát triển của cá hồi Đại Tây Dương và cá hồi vân cho thấy hệ 

số di truyền tính trạng tỉ lệ chết thấp (0,04 - 0,09), tương quan di truyền về tỉ lệ chết 

giữa hai giai đoạn kế tiếp nhau trong quá trình sống từ thấp đến trung bình 0,18 - 0,46 

(Rye và ctv., 1990). 

Trên cá hồi Đại Tây Dương, tương quan di truyền ước tính giữa tính trạng kháng 

bệnh trong điều kiện thí nghiệm và sau nuôi thương phẩm trên tính trạng kháng bệnh 

hoại tử tụy tạng (Infectious Pancreatic Necrosis, IPN) dao động từ 0,78 - 0,83. Kết 

quả cho thấy khả năng kháng bệnh sau cảm nhiễm ở giai đoạn cá nhỏ sẽ phản ánh 

khá chính xác khả năng kháng bệnh khi nuôi thương phẩm (Wetten và ctv., 2007). 

Pham và ctv. (2020b) cũng đã thử nghiệm mô hình có và không c2 cho xử lí số 

liệu kháng bệnh gan thận mủ trên quần thể cá tra đã chọn lọc theo tính trạng tăng 

trưởng qua ba thế hệ cho thấy, mô hình không c2 ước tính hệ số di truyền trên tính 

trạng kháng bệnh từ 0,11 - 0,13 so với mô hình có c2  thì hệ số di truyền từ 0,06 - 0,09. 

Hiệu quả chọn lọc  

Một số chương trình chọn giống kháng bệnh đạt được hiệu quả chọn lọc cao từ 

12,4 đến 19% (Fjalestad và ctv., 1997; Leeds và ctv., 2010). Hiệu quả chọn lọc trên 

các tính trạng kháng bệnh thường cao và phù hợp với các ước tính hệ số di truyền cao 

ở các tính trạng kháng bệnh (Gjedrem, 2015; Galina, 2017).  
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Phương pháp chọn lọc  

Những phương pháp chọn lọc trong các chương trình chọn giống bao gồm: chọn 

lọc cá thể, chọn lọc gia đình, chọn lọc nội bộ gia đình, chọn lọc bố mẹ thông qua thử 

nghiệm đàn con, chọn lọc phả hệ, chọn lọc kết hợp (Gjedrem, 2005). Những cá thể 

được chọn là những cá thể có giá trị chọn giống ước tính (EBV) cao từ các gia đình 

có giá trị EBV cao nhất. Đối với tính trạng kháng bệnh thông qua gây bệnh thực 

nghiệm với mầm bệnh, một số cá thể thí nghiệm đã chết và các cá thể còn lại đã nhiễm 

bệnh. Do đó, phương pháp chọn lọc duy nhất có thể áp dụng cho tính trạng kháng 

bệnh là chọn lọc gia đình, trong đó giá trị chọn giống của các gia đình có các cá thể 

chưa qua gây bệnh thực nghiệm được ước tính bằng thông qua sử dụng dữ liệu từ sự 

sống sót của các cá thể thuộc gia đình đó trong thí nghiệm cảm nhiễm (Gjedrem, 

2005; Galina, 2017). Nếu chọn giống theo hướng cải thiện đồng thời nhiều tính trạng 

thì áp dụng phương pháp chọn lọc kết hợp nhiều tính trạng (Gjedrem, 2005).  

1.2.2. Chọn giống kháng bệnh các đối tượng thủy sản ở Việt Nam 

1.2.2.1. Các đối tượng và các tính trạng được chọn giống ở Việt Nam 

Chương trình chọn giống trên tính trạng tăng trưởng đầu tiên ở thủy sản tại Việt 

Nam bắt đầu từ năm 1984 trên đối tượng cá chép với mục đích tạo giống cá lai có sức 

tăng trưởng về khối lượng lớn hơn cá chép hoang dã Việt Nam (Trần Mai Thiên, 

1998). Từ năm 1999, Viện NCNTTS I đã tiến hành chọn giống cá rô phi vằn với vật 

liệu ban đầu là dòng cá rô phi vằn dòng GIFT (O. niloticus) thế hệ thứ năm nhập nội 

từ Philippines (Nguyễn Công Dân và ctv., 2003). Sau đó, chương trình chọn giống cá 

rô phi vằn tiến hành thêm trên tính trạng khả năng chịu lạnh (Luan, 2008). Từ năm 

2010, chương trình chọn giống nâng cao tốc độ tăng trưởng cá rô phi vằn trong môi 

trường nước lợ, mặn áp dụng phương pháp chọn lọc gia đình được tiến hành tại Viện 

NCNTTS I (Nguyễn Hữu Ninh và ctv., 2013). Từ năm 2001, Viện NCNTTS II đã 

tiến hành chương trình chọn giống cá tra theo tính trạng tăng trưởng (Nguyễn Văn 

Sáng và ctv., 2009) và tiếp tục được tiến hành qua ba thế hệ (Nguyễn Văn Sáng và 

ctv., 2011a, b; 2012; 2013; 2015). Từ năm 2007 - 2015, Viện NCNTTS II đã tiến 

hành chọn lọc trên tính trạng tăng trưởng tôm càng xanh (Đinh Hùng và ctv., 2011) 

và tôm sú (Nguyễn Văn Hảo, 2016).  
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Đối với tính trạng kháng bệnh, từ năm 2009, Viện NCNTTS II đã đưa tính trạng 

này vào nội dung chương trình chọn giống cá tra (Phạm Đình Khôi và ctv., 2010) và 

sau đó triển khai chọn giống kháng bệnh tiếp tục trên các quần thể cá tra khác nhau. 

Chương trình chọn giống kháng bệnh đốm trắng trên tôm thẻ chân trắng tại Viện 

NCNTTS III cũng được tiến hành (Trinh và ctv., 2019). 

1.2.2.2. Chọn giống theo tính trạng kháng bệnh ở Việt Nam 

Phần lớn các nghiên cứu về chọn giống trên các đối tượng thủy sản tại Việt Nam 

tập trung chủ yếu cải thiện khả năng tăng trưởng. Các chương trình chọn giống thủy 

sản trên tính trạng kháng bệnh còn khiêm tốn với hai nghiên cứu chính đã thực hiện 

là trên tôm thẻ chân trắng và cá tra.  

(i) Trên đối tượng tôm thẻ chân trắng, vật liệu cho chọn giống ban đầu (G0) là 

quần thể con lai tạo ra từ lai hỗn hợp các dòng tôm có nguồn gốc từ Mexico, Ecuador, 

Colombia, Mỹ, Thái Lan và Indonesia. Chương trình chọn giống nâng cao khả năng 

tăng trưởng thực hiện qua ba thế hệ G1 (2015), G2 (2016) và G3 (2017) tại Viện 

NCNTTS III. Nghiên cứu tiến hành trên quần thể tôm có nguồn gốc từ quần thể đã 

được chọn lọc trên tính trạng tăng trưởng thế hệ thứ ba (G3). Tính trạng kháng bệnh 

đốm trắng được đánh giá và chọn lọc bằng phương pháp ngâm trực tiếp tôm vào bể 

cảm nhiễm trong một ngày với quy mô 15.000 cá thể thuộc 50 gia đình full-sib và 

half-sib. Thông qua xử lí số liệu bằng mô hình tuyến tính hỗn hợp cá thể đã ước 

tính hệ số di truyền tính trạng kháng bệnh từ 0,01 - 0,38 tại các giai đoạn cắt ngang 

từ ngày 1 đến ngày 15 của quá trình cảm nhiễm (Trinh và ctv., 2019).  

(ii) Trên đối tượng cá tra, năm 2009 - 2012, Viện NCNTTS II thực hiện nghiên 

cứu khả năng kháng bệnh gan thận mủ trên các quần thể tăng trưởng G2-2001; G2-

2001; G2-2002; G2-2003 bằng phương pháp cohabitant hay cohabitant kết hợp (cá 

cohabitant tiếp xúc với cá thí nghiệm hay cá cohabitant tiếp xúc với cá thí nghiệm và 

cải tiến có bổ sung vi khuẩn vào trong bể cảm nhiễm). Các nghiên cứu sử dụng mô 

hình tuyến tính cá thể hỗn hợp, mô hình ngưỡng và mô hình tính điểm sự sống theo 

ngày. Nghiên cứu bước đầu đã ước tính hệ số di truyền tính trạng kháng bệnh gan 

thận mủ nằm trong khoảng 0,01 - 0,17 (Bảng 1.1) tùy theo quần thể và thế hệ chọn 

giống, phương pháp gây bệnh thực nghiệm (Pham và ctv., 2020a). Tiếp nối đề tài vừa 

nêu, đề tài ‘Nghiên cứu chọn giống cá tra kháng bệnh gan thận mủ’ (2012 - 2015) 
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được thực hiện với mục tiêu nhằm xây dựng quần thể ban đầu có tính biến dị di truyền 

cao phục vụ chọn giống dài hạn cá tra kháng bệnh gan thận mủ. Nghiên cứu đã thu 

thập ba nhóm cá tự nhiên có nguồn gốc từ Campuchia, kết hợp với nhóm cá chọn 

giống theo tính trạng tăng trưởng sẵn có để làm nguồn vật liệu ban đầu (G0). Vật liệu 

là 177 gia đình gồm 9.714 cá thể (trung bình 55 cá thể/gia đình). Đề tài đã xác định 

được các thông số kĩ thuật cho kết quả cảm nhiễm bệnh gan thận mủ bằng phương 

pháp cohabitant kết hợp như sau: cá cohabitant được tạo ra bằng cách tiêm vi khuẩn  

E. ictaluri mật độ 2×105 CFU/cá vào xoang bụng, được thả vào bể với cá thí nghiệm 

2 ngày sau khi tiêm, tỉ lệ ghép cá cohabitant bằng 35% cá thí nghiệm, mật độ cá trong 

bể 1 con/4,2L, nhiệt độ nước ở mức 26˚C. Bổ sung vi khuẩn hai ngày sau khi cho cá 

cohabitant và cá thí nghiệm sống chung với liều 105 CFU/mL. Theo dõi vớt cá thí 

nghiệm chết và mổ thu lại dấu PIT mỗi 3 giờ/lần, ghi nhận giờ cá chết. Thu ngẫu 

nhiên 10% số cá chết vào các ngày chết cao điểm để xác định tác nhân gây bệnh. Thí 

nghiệm kết thúc khi cá không còn chết trong 5 ngày liên tục. Kết quả cho thấy tỉ lệ 

cá chết của bể 1 là 46,9%, của bể 2 là 24,4% và hai bể là 39,0%. Đề tài sử dụng mô 

hình tuyến tính hỗn hợp cá thể để ước tính các thông số di truyền. Kết quả cho thấy 

hệ số di truyền ước tính của tính trạng gan thận mủ trên cá tra giống là 0,37, hiệu quả 

chọn lọc ước tính là 8,3% và tương quan giữa khả năng kháng bệnh và tăng trưởng là 

0,26 (Trịnh Quốc Trọng và ctv., 2016a, b).   

Bảng 1.1. Kết quả nghiên cứu khả năng kháng bệnh gan thận mủ trên các quần thể 

cá tra tại Viện NCNTTS II giai đoạn 2008 - 2015 

Quần thể 
Số cá thể/số gia đình 

thí nghiệm 
Tỉ lệ cá thí nghiệm chết (%) 

Hệ số  

di truyền (h2) 

G2-2001# 2.155/ 81 25,0 0,01 - 0,10 

G2-2002# 1.988/ 64 3,0 - 5,7 -  

G2-2003# 5.689/ 187 83,1 - 84,0 0,08 - 0,17 

G3-2001# 6.177/ 233 87,0 0,01 - 0,08 

G0-2012* 9.714/177 39,0 0,37 
#: Quần thể tăng trưởng; *: Quần thể kháng bệnh; Các quần thể được đặt tên theo thế hệ-năm thành lập. 
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1.3. Các giải pháp kĩ thuật hỗ trợ nâng cao hiệu quả của chọn giống trên động 

vật thủy sản 

1.3.1. Các ứng dụng của chỉ thị phân tử để truy xuất phả hệ trong các chương 

trình chọn giống trên động vật thủy sản 

Hiện nay, các chương trình chọn giống dựa trên phương pháp chọn lọc kết hợp 

đòi hỏi sản xuất nhiều gia đình và phân biệt các cá thể giữa các gia đình với nhau. 

Một trong những phương pháp đánh dấu thường được sử dụng phổ biến trong các 

chương trình chọn giống cá trên toàn thế giới và Việt Nam là sử dụng dấu từ PIT 

(Gjedrem, 2005). Dấu từ PIT được sử dụng để đánh dấu cá từ 15 - 25 g trong chương 

trình chọn giống (Gjedrem và Baranski, 2009). Tuy nhiên, sử dụng dấu từ PIT có một 

số hạn chế như: (1) hạn chế nghiên cứu di truyền ở giai đoạn đầu do kích thước cá 

thể nhỏ không đánh dấu được; (2) khi nuôi riêng rẽ các gia đình chờ đến kích thước 

đánh dấu đòi hỏi nhiều các đơn vị nuôi (ao, lồng, bể nuôi) (Estoup và ctv., 1998), tức 

là cơ sở hạ tầng của chương trình chọn giống phải được đảm bảo. Do số lượng bể 

nuôi riêng rẽ các gia đình có giới hạn trong các chương trình chọn giống nên gây ảnh 

hưởng đến thiết kế ghép phối (Vandeputte và ctv., 2011); (3) do cá ương nuôi đến 

kích cỡ cá giống cho đánh dấu nên ảnh hưởng của môi trường ương riêng rẽ ở các gia 

đình phải được tính toán và phần nào ảnh hưởng đến độ chính xác của ước tính các 

phương sai thành phần từ đó làm ảnh hưởng đến ước tính hệ số di truyền, hiệu quả 

chọn lọc; (4) ở hầu hết các loài cá, việc đánh dấu này trên cá con là khó khăn và tốn 

nhiều thời gian, gây tổn thương mô và tạo stress cho cá. Đồng thời, đánh dấu vật lí 

có khả năng mất dấu (Thanh và ctv., 2019). Truy xuất phả hệ bằng chỉ thị phân tử 

được bắt đầu nghiên cứu trong các chương trình chọn giống thủy sản nhờ có nhiều 

ưu điểm khắc phục được các hạn chế của phương pháp đánh dấu từ PIT nêu trên. Vì 

vậy, thông tin phả hệ truy xuất được bằng chỉ thị phân tử giúp việc ước tính các thông 

số di truyền chính xác trong chọn giống các loài thủy sản (Gjedrem và Baranski, 

2009). 

1.3.1.1. Các chỉ thị phân tử được dùng trong truy xuất phả hệ 

Chỉ thị phân tử đa hình nào có tính ổn định và chỉ thị đó có thể truyền từ bố mẹ 

sang cá thể con đều có thể được sử dụng để truy xuất phả hệ. Việc lựa chọn các chỉ 

thị phân tử cho truy xuất phả hệ phụ thuộc vào kết quả sàng lọc của bộ chỉ thị tham 
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khảo từ các nghiên cứu trước và thông tin bộ gen của sinh vật vì những yếu tố này 

quyết định chi phí của việc truy xuất (Flanagan và Jones, 2018).  

Nghiên cứu truy xuất phả hệ đầu tiên sử dụng chỉ thị phân tử trên đối tượng cá 

chép tại Israel với chỉ thị allozyme, kết quả truy xuất được số lượng gia đình là rất 

thấp (<10) (Brody và ctv., 1981). Sau đó, các chỉ thị khác như AFLP (Amplified 

Fragment Length Polymorphism - đa hình độ dài đoạn nhân chọn lọc) cũng được ứng 

dụng trong truy xuất phả hệ, chủ yếu trên thực vật. Sau này, chỉ thị microsatellite 

được sử dụng phổ biến trong truy xuất phả hệ (Jones và ctv., 2010). Microsatellite đã 

được sử dụng hiệu quả trong các nghiên cứu xác định phả hệ trên 20 loài thủy sản 

trên thế giới với kết quả truy xuất ước tính cao như trên cá trắm (Ctenopharyngodon 

idella) (99,6%, Fu và ctv., 2013), cá tuyết (Lota lota L.) (97%, Ashton và ctv., 2016), 

cá rô phi vằn (Oreochromis niloticus) (100%, Liu và ctv., 2021). Gần đây, SNP 

(Single nucleotide polymorphism - đa hình nucleotide đơn) được nghiên cứu sử dụng 

để truy xuất phả hệ trên thủy sản như cá hồi vân với khả năng truy xuất chính xác có 

thể đạt hơn 98% với 68 SNP (Liu và ctv., 2016).  

Tại Việt Nam, Nguyễn Hữu Ninh và Lưu Thị Hà Giang (2012) sử dụng 8 chỉ 

thị microsetallite để truy xuất phả hệ trên 30 gia đình cá tra gồm 900 cá thể con. Kết 

quả truy xuất được bố mẹ của 94% cá thể con, trong đó có 6% số cá thể con được xác 

định là có nhiều hơn một cặp bố mẹ. Bùi Thị Liên Hà và ctv. (2017) đã sử dụng 11 

microsatellite (CB12, CB13, CB14, CB15, CB18, CB19, Ph7, Ph21, Phy01, Phy03 

và PSP-G579) trong truy xuất phả hệ 5 gia đình cá tra được giấu phả hệ bằng phần 

mềm VITASSIGN với thuật toán loại trừ, số lượng mismatch cho phép là 2. Kết quả 

truy xuất số cá con vào một gia đình duy nhất đạt trung bình (76%). Truy xuất phả hệ 

khi chỉ sử dụng 7 microsatellite (bốn microsatellite có có tính đa hình thấp và không 

tuân theo quy luật Mendel đã bị loại trừ) đã làm tăng tỉ lệ truy xuất đạt 81,3%. Thanh 

và ctv. (2019) đã sử dụng 5 microsatellite từ các nghiên cứu trước, tối ưu thành hai 

bộ multiplex PCR để phục vụ cho truy xuất phả hệ chỉ trên 5 gia đình cá tra full-sib 

bằng phần mềm VITASSIGN với thuật toán loại trừ, số lượng mismatch cho phép tối 

đa là 1. Kết quả cho thấy 62,7% cá thể con có thể được xác định các cặp bố mẹ của 

chúng với số lượng 0 mismatch và tỉ lệ truy xuất tăng lên 89,3% sau khi cho phép 1 

mismatch. Truy xuất phả hệ khi chỉ sử dụng 4 microsatellite (một microsatellite có 
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tần số null-alen cao đã bị loại trừ) đã làm tăng tỉ lệ truy xuất đạt 68% với 0 mismatch 

và 90,7% với 1 mismatch. Các chỉ thị microsatellite truy xuất phả hệ trong các nghiên 

cứu trước đây trên cá tra được phát triển bằng phương pháp truyền thống gồm các 

bước xây dựng thư viện hệ gen, xác định microsatellite bằng lai phân tử và giải trình 

tự để xác định vùng thiết kế mồi do trình tự hệ gen cá tra chưa được công bố (Zane 

và ctv., 2002). Gần đây, với thông tin hệ gen của cá tra (VN_pangasius) được thu 

thập từ cơ sở dữ liệu NCBI (GenBank assembly accession: GCA_003671635.1) được 

công bố vào năm 2018 (Kim và ctv., 2018), đây là cơ sở giúp cho việc phát triển chỉ 

thị phân tử microsatellite mới và chuyên biệt. Các microsatellite có thể được xác định 

bằng phương pháp nhanh chóng thông qua công cụ tin sinh học, khắc phục được các 

khuyết điểm của phương pháp phát triển chỉ thị microsatellite truyền thống. Các bộ 

mồi cũng được thiết kế để hoạt động trong điều kiện PCR đồng nhất nhằm phát triển 

các phản ứng multiplex PCR. Qua đánh giá sơ bộ mức độ đa hình của các chỉ thị, 

Nguyễn Văn Sáng và ctv. (2020) xác định được 10 microsatellite có tiềm năng ứng 

dụng trong truy xuất phả hệ, phục vụ cho chọn giống lâu dài trên cá tra. Nếu phương 

pháp đánh dấu PIT được thay thế bằng phương pháp truy xuất phả hệ bằng chỉ thị 

phân tử thì hiệu quả chọn lọc có thể tăng thêm 25% qua 15 thế hệ chọn giống (Gjøen, 

2004).  

Khi so sánh các loại chỉ thị phân tử dùng trong truy xuất phả hệ cho thấy, chỉ 

thị microsatellite thường có khả năng truy xuất tốt với số ít các chỉ thị nhưng cần tính 

đa hình cao của mỗi chỉ thị. Trong khi chỉ thị AFLP và SNP thực hiện truy xuất với 

số lượng nhiều chỉ thị hơn nhưng chỉ yêu cầu tính đa hình thấp của mỗi chỉ thị. Vì 

vậy, microsatellite là chỉ thị được nghiên cứu ứng dụng rộng rãi để truy xuất phả hệ 

do số lượng chỉ thị sử dụng ít hơn các loại chỉ thị khác (Jones và ctv., 2010). 

1.3.1.2. Microsatellite dùng trong truy xuất phả hệ 

Microsatellite là những đoạn ADN ngắn chứa một motif (từ 1 đến 6 bp) lặp lại 

nhiều lần. Các microsatellite phân bố rộng rãi trong bộ gen của các sinh vật nhân 

thực. Microsatellite là chỉ thị đồng tính trội, tính đa hình cao, dựa trên kĩ thuật PCR 

giúp việc ghi nhận số liệu một cách dễ dàng và tuân theo quy luật di truyền Mendel 

nên được dùng phổ biến trong truy xuất phả hệ trên thủy sản (Das và Sahoo, 2014; 

Flanagan và Jones, 2018). Phản ứng multiplex PCR đã được phát triển và sử dụng 
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rộng rãi để truy xuất phả hệ trên thủy sản. Multilplex PCR làm giảm thao tác PCR 

với số lượng mẫu lớn do đó giảm nguy cơ lỗi thao tác (Thanh và ctv., 2019). Các 

nghiên cứu sử dụng chỉ thị microsatellite hầu hết đều sử dụng phương pháp điện di 

mao quản làm kĩ thuật xác định alen vì chi phí và độ chính xác phù hợp. Với các hệ 

thống điện di này, bộ phận ghi nhận tín hiệu có thể phân biệt nhiều màu huỳnh quang 

của mồi giúp tăng độ phân giải của việc điện di từ đó xác định chính xác kích thước 

của đoạn ADN hơn (Herlin và ctv., 2007).  

Các phương pháp cơ bản của truy xuất phả hệ là: (1) loại trừ (exclusion-based 

method); (2) xác định bố mẹ dựa trên khả năng (likelihood-based method) gồm 

phương pháp phân bổ phân định và phân bổ một phần. Phương pháp phân bổ một 

phần có các đặc tính tốt hơn so với phân bổ phân định (Yue và Xia, 2014); (3) phân 

tích bố mẹ bằng xác suất đầy đủ (Full Probability Parentage Analysis); (4) tái cấu trúc 

lại bố mẹ (Parental Reconstruction) và (5) truy xuất dựa trên tái cấu trúc quan hệ anh 

em (Sibship Reconstruction) (Jones và ctv., 2010; Flanagan và Jones, 2018). Khi sử 

dụng microsatellite thì phương pháp xác định bố mẹ dựa trên khả năng cho hiệu quả 

truy xuất cao hơn (khoảng 1,18 lần trên cá tráp) so với phương pháp loại trừ 

(Antonello và ctv., 2009). Phương pháp này có thể xử lí lỗi ghi nhận kiểu gen và lỗi 

đột biến trong việc tính toán (Jones và ctv., 2010).  

Năng lực truy xuất phả hệ với độ tin cậy cao có thể đạt được khi sử dụng ít hơn 

10 microsatellite hay có thể đến 50 microsatellite tùy thuộc quần thể nghiên cứu 

(Glaubitz và ctv., 2003). 

1.3.2. Các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch được nghiên cứu phục vụ chọn giống kháng 

bệnh trên động vật thủy sản 

Việc tìm kiếm chỉ thị biểu thị khả năng kháng bệnh của thủy sản là một nhiệm 

vụ khó khăn đối với chọn giống (Das và Sahoo, 2014). Tính trạng sống/chết khi kết 

thúc mô hình gây bệnh thực nghiệm là tiêu chí được sử dụng rộng rãi nhất để xác 

định mức độ kháng bệnh của thủy sản (Galina, 2017) nhưng tình trạng sống sót của 

thủy sản trong thí nghiệm cảm nhiễm (có thể thủy sản không bị nhiễm bệnh, thủy sản 

đã bị nhiễm bệnh, phục hồi, không còn mầm bệnh hoặc còn mầm bệnh) vẫn chưa 

được xác định. Khi thủy sản đã khỏi bệnh nhưng vẫn chứa mầm bệnh có thể là một 

mối đe dọa khởi đầu cho các đợt bùng phát dịch bệnh tiếp theo (Galina, 2017). Do 
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đó, thông tin về tính trạng sống/chết khi kết thúc mô hình gây bệnh thực nghiệm chưa 

phản ánh đầy đủ tình trạng của thủy sản trong quá trình cảm nhiễm có thể làm giảm 

độ chính xác của chọn lọc trong các chương trình chọn giống (Galina, 2017). Vì vậy, 

cần tìm kiếm thêm phương pháp đánh giá tính trạng kháng bệnh khác, ví dụ như các 

chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch, xem xét độ chính xác phản ánh khả năng kháng bệnh của 

động vật thuỷ sản cùng với khả năng sống sót thông qua sống/chết để áp dụng vào 

tính toán và chọn lọc (Ødegård và ctv., 2011a). 

Các đáp ứng miễn dịch trong quá trình cảm nhiễm của thủy sản cũng có thể là 

các chỉ thị hữu ích biểu thị khả năng kháng bệnh phục vụ chọn giống (Das và Sahoo, 

2014) do: (1) trong môi truờng nuôi, thủy sản thường tiếp xúc với nhiều loại mầm 

bệnh nên việc cải thiện di truyền khả năng kháng bệnh đối với một số bệnh cụ thể có 

thể không phải là giải pháp bền vững nhất. Mầm bệnh có thể tiến hóa để thích nghi 

với áp lực chọn lọc ngày càng tăng do vật chủ kháng thuốc. Do đó, chọn giống có thể 

là chọn các đáp ứng miễn dịch chung của thủy sản với nhiều loại mầm bệnh; (2) ngoài 

việc đánh giá khả năng kháng bệnh qua sức đề kháng, việc đo lường khả năng chịu 

đựng có thể cho phép chúng ta định lượng các tác động của tương tác giữa kiểu gen 

của thủy sản và mầm bệnh. Điều này có thể dẫn đến ước tính chính xác hơn về giá trị 

chọn giống cho chọn lọc. Vì vậy, các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch cần được đánh giá 

và sau đó có thể được ước tính thông số di truyền để có thể là một tiêu chí cho chọn 

lọc (Galina, 2017).  

Các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch đã được đánh giá trong các chương trình chọn 

giống kháng bệnh, cụ thể Camp và ctv. (2000) thực hiện nghiên cứu khả năng sống 

sót và phản ứng miễn dịch cùa các gia đình cá nheo Mỹ (Ictalurus punctatus) kháng 

bệnh và mẫn cảm sau cảm nhiễm với vi khuẩn E. ictaluri. Vật liệu tiến hành thí 

nghiệm là 15 gia đình (40 cá/gia đình). Nghiên cứu tiến hành cảm nhiễm bằng phương 

pháp tắm trong 4 giờ với nồng độ vi khuẩn đưa vào trong bể là 4×106 CFU/mL. Qua 

cảm nhiễm, nghiên cứu xác định hai nhóm gia đình có tỉ lệ sống cao nhất (kháng 

bệnh) và thấp nhất (mẫn cảm) trong suốt 28 ngày cảm nhiễm. Hai nhóm gia đình (2 

gia đình/nhóm) được tái cảm nhiễm để đánh giá khả năng đáp ứng miễn dịch qua các 

chỉ tiêu nồng độ cortisol, kháng thể, các loại bạch cầu trong máu như lympho B, 

lympho T, số lượng trung tâm đại thực bào sắc tố (TTĐTB) trong các mô gan, thận 
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sau và lách tại ngày 3, 7, 14 trong giai đoạn cảm nhiễm với số lượng cá phân tích là 

3 cá/chỉ tiêu/gia đình. Thông qua phân tích phương sai để so sánh sự khác biệt về chỉ 

tiêu đáp ứng miễn dịch hai nhóm gia đình kháng bệnh trên phần mềm SAS cho thấy, 

sự khác biệt trong đáp ứng miễn dịch (bạch cầu lympho B, lympho T và TTĐTB ở 

lách và thận sau) của nhóm gia đình cá da trơn kháng bệnh cao so với các gia đình 

mẫn cảm với vi khuẩn E. ictaluri. Trong những gia đình mẫn cảm và kháng bệnh 

không thấy sự khác biệt về nồng độ cortisol và kháng thể sau khi cảm nhiễm vi khuẩn. 

Sahoo và ctv. (2011) thực hiện nghiên cứu đáp ứng miễn dịch của các gia đình 

cá rohu (Labeo rohita) kháng bệnh và mẫn cảm ở Ấn Độ sau cảm nhiễm với vi khuẩn 

A. hydrophila. Vật liệu tiến hành thí nghiệm là 25 gia đình (15 gia đình kháng bệnh 

cao và 10 gia đình kháng bệnh thấp) với tỉ lệ sống trung bình của các nhóm gia đình 

tương ứng là 72,74% và 41,98% từ chương trình chọn giống cá rohu kháng bệnh thế 

hệ đầu tiên. Nghiên cứu tiến hành cảm nhiễm bằng phương pháp tiêm vi khuẩn vào 

phúc mạc bụng 30 cá/nhóm gia đình kháng bệnh với liều 9,55 × 106 CFU/kg/cá. Qua 

cảm nhiễm trong 10 ngày, thu mẫu máu 30 cá thuộc gia đình kháng bệnh cao và 24 

cá thuộc nhóm gia đình thấp để phân tích các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch gồm: hoạt 

động tăng hô hấp, hoạt động của myeloperoxidase, hoạt động của ceruloplasmin, hoạt 

động của antiprotease, nồng độ protein tổng số, nồng độ đường trong máu, hiệu giá 

kháng thể, hoạt động ngưng kết vi khuẩn. Thông qua kiểm định t-test cho giá trị trung 

bình để so sánh sự khác biệt về chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch hai nhóm gia đình kháng 

bệnh cho thấy, hoạt động tăng hô hấp trong thực bào ở máu, hoạt động của 

myeloperoxidase, hoạt động của ceruloplasmin cao hơn ở nhóm kháng bệnh cao so 

với kháng bệnh thấp trong khi nồng độ đường trong máu và hiệu giá kháng thể trong 

huyết thanh thấp hơn. Không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê trong hoạt động của 

antiprotease, hoạt động ngưng kết vi khuẩn giữa hai nhóm gia đình. 

Các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch đã được ước tính các thông số di truyền nhằm 

phục vụ chọn giống kháng bệnh. Faggion và ctv. (2021) đã thực hiện nghiên cứu về 

khả năng kháng bệnh hoại tử thần kinh do vi-rút NNV (Nervous Necrosis Virus) gây 

ra ở cá vược Châu Âu. Vật liệu tiến hành thí nghiệm là 625 cá thể con cho thí nghiệm 

cảm nhiễm được sản xuất tại trại giống thương mại thông qua thụ tinh nhân tạo các 

cá thể bố mẹ khoảng 7 - 8 tuổi. Nghiên cứu tiến hành cảm nhiễm bằng phương pháp 
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tiêm 0,1 mL huyền phù vi-rút (108,3 TCID/mL) vào cơ của cá. Cá được kiểm tra triệu 

chứng, bệnh tích và tính trạng sống/chết ba lần một ngày. Tiến hành thu thập các chỉ 

tiêu miễn dịch như nồng độ cortisol và hiệu giá kháng thể tại thời điểm kết thúc thí 

nghiệm ở 29 ngày sau cảm nhiễm. Nghiên cứu ước tính các thành phần phương sai 

di truyền bằng cách sử dụng mô hình ngưỡng sire-dam đối với tính trạng sống/chết 

và mô hình cá thể đơn biến đối với khối lượng cơ thể, nồng độ cortisol và hiệu giá 

kháng thể. Kết quả cho thấy, hệ số di truyền ước tính đối với tỉ lệ chết từ 0,15 - 0,23; 

nồng độ cortisol, hiệu giá kháng thể và trọng lượng cơ thể lần lượt là 0,19, 0,36 và 

0,57. Tương quan di truyền của tỉ lệ chết với hiệu giá kháng thể (- 0,36) cho thấy, 

hiệu giá kháng thể có thể đóng một vai trò như một tính trạng kháng bệnh và việc lựa 

chọn những cá thể có giá trị chọn giống về hiệu giá kháng thể cao có thể tăng khả 

năng kháng bệnh.  

Trên cá tra, các cơ chế đáp ứng miễn dịch khi nhiễm vi khuẩn E. ictaluri đã 

được nghiên cứu, cụ thể Nguyễn Thị Thúy Liễu và ctv. (2011) cho thấy có sự thay 

đổi rõ rệt về số lượng và hình dạng tế bào máu như sự xuất hiện của hồng cầu đa nhân 

và hồng cầu không nhân ở cá tra bị bệnh. Ở cá bệnh, bạch cầu lympho giảm 3,15 lần 

nhưng bạch cầu trung tính và bạch cầu đơn nhân lại tăng cao so với cá khỏe. Ngoài 

ra, Trần Thị Phương Dung và ctv. (2019) cũng cho thấy khi nhiễm vi khuẩn E. ictaluri 

số lượng hồng cầu cá giảm mạnh và có sự xuất hiện của hồng cầu không nhân và 

hồng cầu thoái hóa. Các loại bạch cầu lympho, bạch cầu đơn nhân hay bạch cầu trung 

tính nhìn chung giảm ở thời điểm sau hai tuần nhưng tăng trở lại sau bốn tuần cảm 

nhiễm. Ngoài ra, Từ Thanh Dung và ctv. (2013) cho thấy, ở cá tra bệnh có sự tăng về 

hiệu giá kháng thể trong hai tháng khảo sát. Hiện nay, hệ số di truyền tính trạng kháng 

bệnh gan thận mủ ở quần thể cá tra chọn giống trong quá trình cảm nhiễm đối với vi 

khuẩn E. ictaluri đã được ước tính (h2 = 0,37; Trịnh Quốc Trọng và ctv., 2016a, b) 

nhưng sự khác biệt trong đáp ứng miễn dịch giữa các gia đình cá tra kháng bệnh và 

việc xác định các chỉ thị miễn dịch có thể biểu thị khả năng kháng bệnh kết hợp với 

tỉ lệ sống/chết trong quá trình cảm nhiễm giúp chọn lọc có hiệu quả hơn vẫn chưa 

được công bố.      
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CHƯƠNG 2 

 VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

 

2.1. Phương pháp cho nội dung 1 về ứng dụng di truyền số lượng ước tính các 

thông số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ ở thế hệ G1 cá tra và đề 

xuất chọn lọc 

2.1.1. Nuôi vỗ cá bố mẹ G0, phối ghép cặp để sản xuất gia đình đàn con G1, ương 

nuôi các gia đình G1 đến kích cỡ đánh dấu và đánh dấu từng cá thể  

2.1.1.1. Nuôi vỗ cá bố mẹ G0 

Thời gian nuôi vỗ trong 04 tháng từ tháng 04/2019 đến 08/2019.  

Vật liệu chính của nghiên cứu là quần thể cá tra chọn giống kháng bệnh gan 

thận mủ (G0) được tạo ra trong đề tài trọng điểm cấp Nhà nước thuộc Chương trình 

KC.06, Bộ Khoa học Công nghệ “Nghiên cứu chọn giống cá tra kháng bệnh gan thận 

mủ” giai đoạn 2012 - 2015 thuộc Viện NCNTTS II (Thông tin thông số di truyền của 

tính trạng kháng bệnh gan thân mủ trên quần thể G0 trình bày tại Phụ lục 1).  

Nhằm đảm bảo số lượng các gia đình phục vụ chọn giống kháng bệnh khoảng 

100 - 130 gia đình nhằm ước tính các thông số di truyền phục vụ chọn giống, nghiên 

cứu này chọn các cá bố mẹ từ 145 gia đình G0 gồm nhóm chọn lọc và nhóm đối 

chứng, trong các gia đình này chọn các cá thể có giá trị EBV cao nhất và chọn không 

quá 08 cá thể/gia đình nhằm giảm thiểu giá trị cận huyết (Gjedrem, 2005). Nghiên 

cứu nuôi vỗ 425 cá bố mẹ G0 bao gồm 325 con thuộc nhóm chọn lọc và 100 con 

nhóm đối chứng (danh sách cá bố và cá mẹ thuộc nhóm đối chứng và chọn lọc được 

lựa chọn nuôi vỗ dựa trên giá trị EBV trình bày chi tiết tại Phụ lục 2). Cá được nuôi 

vỗ trong ao 2.000 m2 ở độ sâu mực nước 1,5 m. Cho cá ăn 02 lần/ngày với thức ăn 

viên công nghiệp có hàm lượng đạm 32%, tổng béo 12%, linoleic acid >2%, khi cho 

cá ăn có bổ sung một số vitamin (A, C, E, v.v.), dầu cá với liều lượng theo hướng dẫn 

của nhà sản xuất. Thay nước định kì 02 tuần/lần và khi cần thiết, nước thay được bơm 

từ hệ thống ao lắng. Kiểm tra mức độ thành thục cá nuôi vỗ sau hai tháng nuôi và 

trước khi cho sinh sản. Các kĩ thuật nuôi vỗ đã được phát triển và hoàn thiện từ các 

đề tài chọn giống cá tra kháng bệnh gan thận mủ trước đây của Viện NCNTTS II 
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(Trịnh Quốc Trọng và ctv., 2016b). Kiểm tra mức độ thành thục cá bố mẹ G0 nuôi 

vỗ (Phụ lục 3): đối với cá cái, dùng que thăm trứng và xác định giai đoạn phát triển 

của trứng cá, đánh giá mức độ thành thục của buồng trứng cá cái theo các giai đoạn 

phát triển dựa vào màu sắc và kích thước trứng cá. Cá đạt thành thục và sẵn sàng 

tham gia sinh sản khi có trứng đang ở giai đoạn IV (Phạm Văn Khánh, 1996; Fariedah 

và ctv., 2018); đối với cá đực: kiểm tra thành thục bằng cách vuốt nhẹ bụng cá, nếu 

có tinh dịch chảy ra thì xác định cá đã thành thục và sẵn sàng tham gia sinh sản 

(Nguyễn Thị Hồng, 2014). 

2.1.1.2. Phối ghép cặp để sản xuất gia đình đàn con G1 

        Thời gian phối ghép cặp để sản xuất gia đình đàn con G1 từ 22/08/2019 đến 

09/10/2019. Nghiên cứu tiến hành phối ghép cặp các cá thể bố mẹ G0 để sản xuất gia 

đình đàn con G1 sau 4 đợt sinh sản (Đợt 1: 22/08/2019; đợt 2: 16/09/2019; đợt 3: 

25/09/2019; đợt 4: 09/10/2019). 

Kĩ thuật sinh sản 

Dùng phương pháp sinh sản nhân tạo bằng cách tiêm HCG vào cơ lưng của cá 

(Nguyen và ctv., 2019b).  

+  Đối với cá cái thì tiêm 3 liều gồm: liều dẫn (800 UI/kg), liều sơ bộ (1.200 

UI/kg) sau liều dẫn 24 giờ, liều quyết định (4.500 UI/kg) sau liều sơ bộ 12 giờ. 

 Đối với cá đực thì tiêm 250 UI/kg cùng lúc với liều quyết định của cá cái. 

Kĩ thuật thụ tinh 

 Phương pháp gieo tinh: áp dụng phương pháp gieo tinh khô (Datta và ctv., 

2018).  

   Phương pháp phối: phép phối thứ bậc (n đực × 2n cái = 2n gia đình) (Gjedrem, 

2005) được sử dụng trong nghiên cứu. Tinh trùng của một cá đực được thụ tinh với 

trứng của hai cá cái khác nhau. Áp dụng ghép phối tránh cận huyết (ghép phối giữa 

các cá thể có quan hệ huyết thống xa nhau).  

2.1.1.3. Ấp trứng cá tra 

Sau khi vuốt tinh và vuốt trứng cá tra, cho 0,5 mL tinh dịch vào 50 g trứng và 

dùng lông cánh gia cầm khuấy nhẹ, nhanh và đều trong thời gian 15 - 20 giây, cho 

một ít nước vào để hoạt hóa tinh trùng. Sau đó khử dính trứng bằng dung dịch tanin 

(Phạm Thế Hiển và ctv., 2009) với liều lượng 6 g/10 lít nước trong 30 giây.  
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Sau khi ấp nở, mỗi gia đình cho sinh sản và chọn 3.000 cá bột/gia đình ương lên 

cá hương và giống. 

2.1.1.4. Ương cá bột lên cá hương 

Cá sau khi nở 30 - 36 giờ thì hết noãn hoàng và bắt đầu ăn thức ăn bên ngoài. 

Do đó, khi cá nở được 20 - 30 giờ thì nhanh chóng đưa cá bột sang bể composite  

1,5 m3 (thể tích nước 1,0 m3) trong nhà giống để ương lên thành cá hương riêng biệt 

theo từng gia đình. Mật độ ương là 3.000 cá bột/gia đình/bể (Trịnh Quốc Trọng và 

ctv., 2016b).  

 Trong vòng sáu ngày đầu, cá được cho ăn Artemia 06 lần/ngày với mỗi lần 0,8 

g/bể, mỗi ngày tăng thêm 0,1 g. Ngày thứ bảy, cho cá cho ăn thức ăn bột mịn chứa 

42% đạm 03 lần/ngày với mỗi lần 2 g/bể, mỗi ngày tăng lên 0,5 g. Ngoài ra, từ ngày 

thứ 2 đến ngày thứ 10, có bổ sung thêm Moina 30 g/ngày/bể trong phần ăn của cá. 

Từ ngày thứ ba trở đi, tiến hành xi phông 02 ngày/lần, thay 30% nước khi các chỉ tiêu 

môi trường nước không đạt yêu cầu (Pham và ctv., 2020a).  

Sau khi sản xuất được 155 gia đình cá hương 17 ngày tuổi, nghiên cứu chọn 33 

gia đình (tham khảo nghiên cứu của Glover (2005) thực hiện cảm nhiễm tối thiểu 30 

gia đình) với số lượng cá nhiều ngẫu nhiên để vận chuyển đến Phòng thí nghiệm ướt 

thuộc Trung tâm Quan trắc môi trường và bệnh thủy sản Nam Bộ (Viện NCNTTS II) 

để tiến hành thí nghiệm cảm nhiễm trên cá hương.  

2.1.1.5. Ương nuôi các gia đình cá hương đến kích cỡ đánh dấu  

Chọn ngẫu nhiên 500 con cá hương 15 ngày tuổi từ mỗi gia đình để tiếp tục 

ương riêng biệt trong các giai lưới (1,5 × 2,0 × 1,0 m) đặt trong cùng một ao đất 

(2.000 m2) cho đến kích cỡ đánh dấu. Cho cá ăn bằng thức ăn viên chứa 28 - 32% 

đạm. Thay nước 04 lần/tháng và mỗi lần thay 30% thể tích nước ao bằng nước từ ao 

lắng. Kiểm tra tăng trưởng của cá cho đến khi cá đạt kích cỡ đánh dấu (Trịnh Quốc 

Trọng và ctv., 2016b).  

Các chỉ tiêu đánh giá về sự sinh sản của các gia đình cá gồm tỉ lệ cá mẹ rụng 

trứng và tỉ lệ trứng vuốt được tính theo công thức của Lê Văn Dân và Lê Tiến Hữu 

(2017); tỉ lệ thụ tinh của trứng (%) được tính theo công thức của Nguyễn Văn Huy 

và ctv. (2019); ấp trứng cá tra và ương nuôi các gia đình gồm tỉ lệ sống từ cá bột lên 

cá hương (%) được tính theo công thức của Đỗ Thị Thanh Hương và ctv. (2020); tỉ 
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lệ sống từ cá hương lên cá giống để đánh dấu (%) được tính theo công thức của Lê 

Quốc Việt và ctv. (2010). Các công thức được trình bày chi tiết tại Phụ lục 4. 

2.1.1.6. Đánh dấu các gia đình và thuần dưỡng sau đánh dấu 

Ngay sau khi kết thúc ương nuôi cá đến kích cỡ đánh dấu (15 - 25g, Gjedrem 

và Baranski, 2009), số gia đình cá còn lại là 130 gia đình được tiến hành đánh dấu từ 

PIT (dấu từ PIT có chiều dài 12 mm, đường kính 2 mm) vào cơ phía dưới vây lưng 

cá giống (Trịnh Quốc Trọng và ctv., 2016b) trong 12 - 13 ngày. Mỗi gia đình trong 

các gia đình cá giống sau khi đánh dấu từ PIT chia ra hai nhóm cho hai thí nghiệm 

cảm nhiễm và nuôi tăng trưởng. Số lượng cá đánh dấu PIT tham khảo từ nghiên cứu 

Gjedrem (2015) cho thấy để đạt độ tin cậy trong xử lí số liệu phục vụ chọn giống 

kháng bệnh cần đánh dấu từ 30 - 50 cá thể/gia đình. 

 Đánh dấu PIT cho 7.664 cá (trung bình 58 con/gia đình) thuộc 130 gia đình cho 

thí nghiệm cảm nhiễm vi khuẩn E. ictaluri gây bệnh gan thận mủ. 

 Đánh dấu PIT cho 5.838 cá (trung bình 45 con/gia đình) cùng thuộc 130 gia 

đình cho thí nghiệm nuôi tăng trưởng trong ao.  

Cá sau khi đánh dấu từ PIT được thuần dưỡng như sau: (1) với thí nghiệm cảm 

nhiễm bệnh, cá được thả vào bể xi măng 15 m3 nuôi thuần dưỡng, có sục khí, mật độ 

khoảng 1 con/4 lít. Thuần dưỡng cá 07 ngày trước khi vận chuyển đến nơi tiến hành 

thí nghiệm cảm nhiễm bệnh; (2) với thí nghiệm nuôi tăng trưởng, cá được thả vào 

giai lưới kích thước 15 m2 và lưu giữ khoảng 3 ngày để cá quen với môi trường nước 

mới sau đó thả nuôi trong ao (Nguyen và ctv., 2019c). Thông tin chi tiết về sinh sản, 

đánh dấu, cảm nhiễm và nuôi tăng trưởng các gia đình cá được trình bày tại Phụ lục 

5. 

Sau khi đánh dấu PIT cá, tiến hành bố trí các thí nghiệm Nội dung 1 về ứng 

dụng di truyền số lượng ước tính các thông số di truyền tính trạng kháng bệnh gan 

thận mủ ở thế hệ G1 cá tra và đề xuất chọn lọc được trình bày chi tiết tại Hình 2.1.         
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Hình 2.1. Sơ đồ bố trí thí nghiệm Nội dung 1 về ứng dụng di truyền số lượng ước 

tính các thông số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ ở thế hệ G1 cá tra và 

đề xuất chọn lọc 

Thu thập số liệu (khối lượng) 

Đề xuất định hướng chọn lọc thế hệ G1. 

Cá bố mẹ G0 

(174 cá bố, 251 cá mẹ) 

155 gia đình cá bột 

(3.000 cá/gia đình) 

155 gia đình cá hương 

(trung bình 930 cá/gia đình) 

130 gia đình cá giống 

(trung bình 495 cá/gia đình) 

33 gia đình  

cá hương 

(50 cá/gia đình) 

Cảm nhiễm bệnh  
(trên 33 bể, phương pháp 

ngâm) 

Cảm nhiễm bệnh  
(trên 2 bể, phương pháp cohabitant 

kết hợp) 

Nuôi tăng trưởng  

(nuôi chung trong ao) 

Ước tính hệ 

số di truyền 
Tương quan 

di truyền 

Ước tính hệ 

số di truyền 

Chọn hai nhóm gia đình 

kháng bệnh cho Nội dung 2 

Phối thứ bậc để sản xuất gia đình G1 

Ương cá bột lên cá hương 

Ương cá hương lên cá giống 

Lựa chọn 

Thu thập số liệu (khối lượng, chiều 

dài, tỉ lệ sống lúc thu hoạch) 

Đánh dấu từ PIT 

- Thí nghiệm cảm nhiễm: 130 gia đình, TB 58 con/gia đình 

- Thí nghiệm nuôi tăng trưởng: 130 gia đình, TB 45 con/gia đình 

Ước tính hệ 

số di truyền, 

tương quan 

di truyền 

giữa các tính 

trạng kháng 

bệnh 

Thu thập số liệu: hiện trạng sống/chết, thời 

gian sống 3 giờ/lần 

Đánh dấu cá giống (20-21g) 

Tương quan 

di truyền 
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2.1.2. Cảm nhiễm bệnh gan thận mủ các cá thể và gia đình cá hương và cá giống 

G1 để đánh giá khả năng kháng bệnh 

2.1.2.1. Thuần cá thí nghiệm và chuẩn bị vi khuẩn trước thí nghiệm cảm nhiễm 

Cá hương và cá giống đều được đưa về Phòng thí nghiệm ướt, Trung tâm Quan 

trắc môi trường và bệnh thủy sản Nam Bộ (Viện NCNTTS II) thuần trong thời gian 

10 ngày trước khi tiến hành thí nghiệm cảm nhiễm. Tất cả các gia đình cá ngay sau 

khi cân khối lượng và đo chiều dài được đưa vào bể composite thể tích 90 L (đối với 

cá hương) và bể 30 m3 (với cá giống) có lắp hệ thống sục khí thuần dưỡng. 

Chủng vi khuẩn dùng cho thí nghiệm là chủng E. ictaluri Gly09M (chủng vi 

khuẩn trong đề tài “Nghiên cứu vaccine phòng bệnh nhiễm khuẩn cho cá tra, cá basa, 

cá mú, cá giò và cá hồng mỹ nuôi công nghiệp”). Chủng vi khuẩn này đã được cấy 

truyền qua cá tra giống, phân lập và giữ giống vào tháng 11/2009 (Lê Hồng Phước 

và ctv., 2013). Chủng vi khuẩn được cấy chuyền và công cường độc, tái phân lập định 

kì 01 lần/năm tại Trung tâm Quan trắc môi trường và bệnh thủy sản Nam Bộ (Viện 

NCNTTS II). Vi khuẩn gây cảm nhiễm được phục hồi trên môi trường thạch máu cừu 

(Sheep Blood Agar) ở trong tủ ấm 48 giờ ở 28˚C, sau đó chọn một đến hai khuẩn lạc 

nuôi tăng sinh trong 3 - 4 lít môi trường BHIB (Brain Heart Infusion Broth), lắc 85 

rpm trong 24 giờ. Xác định mật độ vi khuẩn bằng máy so màu quang phổ ADN 

SmartSpec Plus ở bước sóng 550 nm (OD550nm = 1 tương ứng với mật độ vi khuẩn là 

1,2×109 CFU/mL) (Lê Hồng Phước và ctv., 2013).  

2.1.2.2. Kiểm tra cá trước thí nghiệm cảm nhiễm 

Trước khi bố trí thí nghiệm cảm nhiễm, thu ngẫu nhiên 10 - 45 cá thí nghiệm để kiểm 

tra nhằm xác định đàn cá khỏe và không nhiễm bệnh trước khi cảm nhiễm (Antonello và 

ctv., 2009) (thông tin thu mẫu xét nghiệm bệnh của các gia đình cá trước khi cảm nhiễm 

trình bày tại Phụ lục 6). Phương pháp phân lập và kiểm tra vi khuẩn trên cá gồm ba 

phương pháp chủ yếu: (1) nhuộm Gram vi khuẩn: dùng dao cắt một phần nhỏ mẫu 

thận cá và phết nhẹ lên lam kính. Để mẫu khô tự nhiên, sau đó cố định lam và nhuộm 

Gram (Từ Thanh Dung và ctv., 2010) bằng bộ kít thương mại của Công ty TNHH 

dịch vụ và thương mại Nam Khoa; (2) quan sát khuẩn lạc: thu vệt phết từ mô gan 

hoặc thận cá bệnh. Cấy mẫu vào đĩa thạch BA (Blood Agar) bổ sung 5% máu cừu và 

ủ ở 28ºC trong 36 - 48 giờ. Sau 48 giờ nuôi cấy sẽ thấy được khuẩn lạc điển hình với 



34 
 

 

số lượng lớn (Hawke và ctv., 1998); (3) kiểm tra ADN vi khuẩn trên cá theo phương 

pháp của Panangala và ctv. (2007): mẫu ADN của vi khuẩn sau khi được li trích từ 

khuẩn lạc được tiến hành PCR và điện di (nghiên cứu sử dụng cặp mồi EiFd-1 (mồi 

ngược) GTAGCAGGGAGAAAGCTTGC và EiRs-1 (mồi xuôi) 

GAACGCTATTAACGCTCACACC để khuếch đại đoạn gen 16S RNA của vi khuẩn 

với kích thước 407 bp). Ngoài ra, trong quá trình cảm nhiễm có thu 1-2 mẫu nước để 

kiểm tra vi khuẩn trong nước bằng phương pháp nhuộm Giemsa. 

2.1.2.3. Cảm nhiễm bệnh gan thận mủ các gia đình cá hương và cá giống  

Thí nghiệm cảm nhiễm thăm dò độc lực 

Cá hương: 1.350 cá hương được gây nhiễm với vi khuẩn E. ictaluri bằng 

phương pháp ngâm trong suốt thời gian thí nghiệm với các nghiệm thức (NT) tương 

ứng với các liều 103, 104, 105, 106 và 107 CFU/mL và 0 CFU/mL (01 NT đối chứng 

không ngâm vi khuẩn và 01 NT đối chứng ngâm với BHI tương đương nồng độ ngâm 

vi khuẩn cao nhất). Mỗi NT lặp lại 03 lần với mật độ 1 cá/0,4 lít nước và nhiệt độ 

nước duy trì từ 26 - 28oC. Ghi nhận số lượng cá chết theo ngày trong suốt 13 ngày 

sau khi gây nhiễm. Liều gây chết 50% cá thí nghiệm (LD50, lethal dose 50%) của vi 

khuẩn được xác định theo phương trình Probit (Finney, 1971) và kiểm chứng bằng 

công thức của Reed và Muench (1938). 

 Cá giống: 480 cá giống được gây nhiễm với vi khuẩn E. ictaluri dựa trên những 

thông số kĩ thuật đã được tối ưu từ kết quả đề tài KC.06 “Nghiên cứu chọn giống 

kháng bệnh gan thận mủ” (Trịnh Quốc Trọng và ctv., 2016b) như sau: cá cohabitant 

được tạo ra bằng cách tiêm vi khuẩn E. ictaluri mật độ 2×105 CFU/cá vào xoang bụng. 

Huyền phù vi khuẩn E. ictaluri được bổ sung một lần vào bể thí nghiệm ở ngày thứ 

2 sau khi cho cá cohabitant và cá thí nghiệm sống chung với nhau trong một bể. Thực 

hiện hai thí nghiệm thăm dò dựa trên kết quả liều cảm nhiễm từ đề tài KC.06 (Trịnh 

Quốc Trọng và ctv., 2016b) gồm: (1) tỉ lệ ghép cá cohabitant theo hai nghiệm thức 

(NT) là 35% và 50%; (2) bổ sung vi khuẩn cho vào bể cảm nhiễm theo hai NT để bể 

cảm nhiễm đạt mật độ vi khuẩn 105 CFU/mL và 106 CFU/mL. Mỗi NT/thí nghiệm 

thăm dò lặp lại hai lần.  

Thí nghiệm cảm nhiễm trên 33 gia đình cá hương và 130 gia đình cá giống để 

đánh giá khả năng kháng bệnh 
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Thí nghiệm cảm nhiễm trên 33 gia đình cá hương 

Cá hương: trong 155 gia đình cá hương 17 ngày tuổi ương riêng rẽ trong bể 

composite, chọn ngẫu nhiên 33 gia đình cá hương (do số lượng cá hạn chế nên nghiên 

cứu chọn số gia đình cá tối thiểu theo Glover (2005) thực hiện cảm nhiễm tối thiểu 

30 gia đình) để tiến hành cảm nhiễm đánh giá khả năng kháng bệnh và ước tính các 

thông số di truyền. Tổng cộng có 1.650 cá thuộc 33 gia đình cá hương (50 con/gia 

đình) với khối lượng 0,16 ± 0,10 g được gây cảm nhiễm bằng phương pháp ngâm cá 

với vi khuẩn E. ictaluri cho đến khi kết thúc thí nghiệm. Cá trong từng gia đình được 

cảm nhiễm trong bể riêng 30 L với mật độ cá trong bể là 1 cá/0,4 lít nước và nhiệt độ 

nước 26 - 28oC (Nguyen và ctv., 2019b). Liều gây nhiễm được xác định từ kết quả 

thí nghiệm thăm dò độc lực. Ghi nhận biểu hiện triệu chứng, bệnh tích, số lượng cá 

chết 3 giờ/lần sau khi gây nhiễm (Trịnh Quốc Trọng và ctv., 2016b). 

Thí nghiệm cảm nhiễm trên 130 gia đình cá giống 

Cá giống: 7.664 cá thuộc 130 gia đình (trung bình 58 con/gia đình, chia đều 

theo gia đình cho 2 bể thí nghiệm lặp lại (Henryon và ctv., 2005; Mahapatra và ctv., 

2008) với khối lượng cá thí nghiệm là 20,90 ± 12,00 g được gây cảm nhiễm bằng 

phương pháp cohabitant kết hợp. Cá cohabitant có nguồn gốc từ 130 gia đình, nhưng 

được nuôi từ cá bột lên cá giống trên bể xi măng riêng biệt để phục vụ cho thí nghiệm 

cảm nhiễm, có khối lượng 16,6 ± 6,1 g/con, được tiêm vi khuẩn vào xoang bụng với 

liều 2×105 CFU/cá vào ngày 17/02/2020. Thí nghiệm cảm nhiễm 130 gia đình thực 

hiện trong 2 bể 16.000 L, số lượng cá cho vào bể 1, bể 2 và tổng hai bể tương ứng là 

3.832, 3.832 và 7.664 con, mật độ cá là 1 cá/4,1 lít nước/bể, nhiệt độ 26 - 28oC 

(Nguyen và ctv., 2019b). Ghép cá cohabitant vào ngày 19/02/2020 và bổ sung vi 

khuẩn vào bể cảm nhiễm vào ngày 21/02/2020 với tỉ lệ ghép cá cohabitant và liều bổ 

sung vi khuẩn được xác định từ kết quả thí nghiệm thăm dò. Ghi nhận biểu hiện triệu 

chứng, bệnh tích, số lượng cá chết theo truy dấu từ PIT cho từng cá thể 3 giờ/lần 

(Trịnh Quốc Trọng và ctv., 2016b).  

2.1.2.4. Theo dõi các thông số môi trường và tái phân lập vi khuẩn trong quá 

trình cảm nhiễm  

Việc quản lí chất lượng nước trong quá trình cảm nhiễm gồm các chỉ tiêu pH, 

NH3, oxy hòa tan và nhiệt độ nước đo mỗi ngày một lần vào lúc 7 giờ sáng (Trịnh 
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Quốc Trọng và ctv., 2016b) bằng bộ KIT Sera (Đức) và nhiệt kế thủy ngân Alla 

(Pháp). Trong quá trình cảm nhiễm, nhằm đánh giá tình trạng sức khỏe cá trước cảm 

nhiễm và trong cảm nhiễm, nghiên cứu thu mẫu cá hương ngẫu nhiên trước cảm 

nhiễm 1 ngày, trong cảm nhiễm tại ngày 1, 2, 8 với số mẫu lần lượt là 10, 5, 5; 20; 

thu mẫu cá giống trước cảm nhiễm 1 ngày, trong cảm nhiễm tại ngày 1, 2, 6, 8, 13 

với số mẫu lần lượt là 45, 9, 18, 5, 20, 54 (Phụ lục 6) (tham khảo nghiên cứu của 

Storset và ctv., 2007; Antonello và ctv., 2009). Tác nhân gây bệnh được phân lập từ 

cá bệnh và phát hiện bằng các phương pháp tại Mục 2.1.2.2.  

2.1.2.5. Thu thập số liệu 

Theo dõi tính trạng sống/chết của từng cá thể 3 giờ/lần (Phụ lục 7). Tính trạng tỉ 

lệ sống thông qua khả năng sống/chết (SUR, biến nhị phân) theo cá thể trong thí nghiệm 

cảm nhiễm mã hóa sống là 1 và chết là 0 lúc kiểm tra và tính trạng thời gian sống theo 

cá thể tính theo giờ (TIME, biến liên tục) (Nguyen và ctv., 2019b). Thời gian sống nếu 

cá thể còn sống tại một thời điểm cắt ngang trong thí nghiệm thì được mã hóa bằng 

thời gian sống trong toàn bộ thí nghiệm (504 giờ đối với cá hương và 528,5 giờ đối với 

cá giống) và nếu chết tại thời điểm trước thời điểm cắt ngang trong thí nghiệm thì lấy 

thời gian cá sống đến thời điểm thực tế đó. Các tính trạng SUR và TIME được tính tại 

ba thời điểm trong quá trình cảm nhiễm lần lượt là thời điểm tổng số cá thí nghiệm 

sống 50%, 25% và cuối thí nghiệm với tỉ lệ sống 7,2% với cá hương và 0,30% với cá 

giống, tương ứng là SUR50, SUR25, SUREND và TIME50, TIME25 và TIMEEND. 

Số liệu được quản lí và kiểm tra bằng phần mềm Microsoft Excel 2010. 

2.1.3. Nuôi tăng trưởng các cá thể và gia đình cá giống G1 để đánh giá tăng 

trưởng và tỉ lệ sống lúc thu hoạch 

2.1.3.1. Nuôi tăng trưởng các gia đình cá giống  

Cá giống: 5.838 cá thể thuộc 130 gia đình (trung bình 45 con/gia đình) với khối 

lượng trung bình 21,00 ± 12,30 g được nuôi trong ao 2.000 m2, mực nước  

1,5 m, mật độ trung bình 4,0 con/m2. Cá được cho ăn 02 lần/ngày vào lúc 07 giờ và 

16 giờ với thức ăn viên (28 - 30% đạm). Khẩu phần ăn là 5 - 6% khối lượng thân 

trong 2 tháng đầu, 3 - 4% khối lượng thân từ tháng thứ 3 đến tháng thứ 4 và 1,5 - 2% 

khối lượng thân khi cá trên 4 tháng (Trịnh Quốc Trọng và ctv., 2016b). Định kì bổ 

sung vitamin C, khoáng chất, vitamin tổng hợp (B, D, E, v.v..), phòng bệnh nhiễm 
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khuẩn và kí sinh trùng theo đúng quy trình kĩ thuật. Các kĩ thuật nuôi khác được áp 

dụng theo quy trình đã được hoàn thiện để đánh giá tăng trưởng cho chọn giống tại 

Viện NCNTTS II như nhiệt độ nước nuôi tăng trưởng từ 25 - 32ºC, pH thích hợp từ 

7,0 - 8,5 và hàm lượng oxy hoà tan lớn hơn 3 mg/lít  (Nguyễn Văn Sáng và ctv., 2009; 

2013). Giá trị giới hạn các thông số trong nước phù hợp với QCVN 02-

20:2014/BNNPTNT về nuôi cá tra trong ao. Hàng ngày, chú ý theo dõi hoạt động của 

cá, mức độ sử dụng thức ăn, tình hình thời tiết để điều chỉnh lượng thức ăn cho hợp 

lí. Thay nước cho ao nuôi khoảng 25 - 30% thể tích nước trong ao khi cần thiết.  

2.1.3.2. Thu thập số liệu 

Đo chiều dài tổng, cân khối lượng và xác định tình trạng sống/chết của cá giống 

vào thời điểm thu hoạch (Nguyen và ctv., 2019c) sau khi thả vào ao nuôi chung trong 

thời gian 156 ngày (5.192 con) (Phụ lục 7). Số liệu được quản lí và kiểm tra bằng 

phần mềm Microsoft Excel 2010. 

2.1.4. Ước tính hệ số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ ở giai đoạn 

cá hương và cá giống và tính trạng tăng trưởng và tỉ lệ sống lúc thu hoạch ở G1    

Đối với các tính trạng kháng bệnh (tỉ lệ sống, thời gian sống) và tăng trưởng 

(chiều dài, khối lượng, tỉ lệ sống lúc thu hoạch), nghiên cứu sử dụng mô hình tuyến 

tính hỗn hợp cá thể đưa vào mô hình toán các ảnh hưởng cố định thử nghiệm gồm 

đợt sinh sản, tuổi đánh dấu, thời gian thuần, tuổi cảm nhiễm, bể cảm nhiễm, cá mẹ, 

thời gian nuôi trình bày tại Phụ lục 8 để ước tính hệ số di truyền. Trong đó, ảnh hưởng 

của các yếu tố cố định có ý nghĩa thống kê (p<0,05) theo kiểm định Wald-F được đưa 

vào mô hình chính để xử lí số liệu. 

2.1.4.1. Hệ số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ 

Hệ số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ ở giai đoạn cá hương 

Mô hình tuyến tính hỗn hợp cá thể được dùng để ước tính các thành phần 

phương sai các tính trạng, nhưng không bao gồm ”cá mẹ” là ảnh hưởng của môi 

trường ương riêng rẽ đến đánh dấu do thời gian ương nuôi ngắn (𝝈𝑮
𝟐  = phương sai di 

truyền, 𝝈𝑬
𝟐  = phương sai số dư và phương sai kiểu hình, 𝝈𝑷

𝟐  = 𝝈𝑮
𝟐 + 𝝈𝑬

𝟐) là:   

yij =  + Tanki+ cá thểj + eij       (Mô hình 1) 

trong đó yij là tình trạng (sống hoặc chết) của cá thể j khi kết thúc thí nghiệm cảm 

nhiễm,  là trung bình tỉ lệ sống của quần thể cá thí nghiệm sau hiệu chỉnh các yếu 
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tố ảnh hưởng, Tank là ảnh hưởng cố định của bể cảm nhiễm, cá thểj là ảnh hưởng 

ngẫu nhiên của cá thể j và eij là ảnh hưởng của số dư. 

Hệ số di truyền của tính trạng tỉ lệ sống (sống = 1, chết = 0) và thời gian giống là: 

𝒉𝟐 =  
𝝈𝑮

𝟐

𝝈𝑮
𝟐+𝝈𝑬

𝟐. Mô hình 1 này được sử dụng bởi Pham và ctv. (2020b). 

 Hệ số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ ở giai đoạn cá giống 

Mô hình tuyến tính hỗn hợp cá thể được dùng để ước tính các thành phần 

phương sai các tính trạng, bao gồm ”cá mẹ (dam)” là ảnh hưởng của môi trường ương 

riêng rẽ đến đánh dấu (𝝈𝑮
𝟐  = phương sai di truyền, 𝝈𝑬

𝟐  = phương sai số dư và phương 

sai kiểu hình, 𝝈𝑷
𝟐  = 𝝈𝑮

𝟐 + 𝝈𝑬
𝟐) là:   

yijkl =  + 1×Nursetimei + Tankj + cá thểk  + daml + eijkl               (Mô hình 2) 

trong đó yijkl là tình trạng (sống hoặc chết, SUR) và thời gian chết (TIME) của cá thể 

k ở các cắt ngang và khi kết thúc thí nghiệm cảm nhiễm,  là trung bình của quần thể 

cá thí nghiệm sau hiệu chỉnh các yếu tố ảnh hưởng, 1 hệ số hồi quy của hiệp biến 

thời gian ương cho đến khi đánh dấu (Nursetime), Tank là ảnh hưởng cố định của hai 

bể thí nghiệm, cá thểk là ảnh hưởng ngẫu nhiên của cá thể k, daml là ảnh hưởng của 

môi trường ương riêng rẽ đến đánh dấu và eijkl là ảnh hưởng của số dư. Hệ số di truyền 

của tính trạng tỉ lệ sống và thời gian sống là: 𝒉𝟐 =  
𝝈𝑨

𝟐

𝝈𝑨
𝟐+𝝈𝑪

𝟐+𝝈𝑬
𝟐 và ảnh hưởng của môi 

trường ương riêng rẽ được ước tính là 𝒄𝟐 =  
𝝈𝑪

𝟐

𝝈𝑨
𝟐+𝝈𝑪

𝟐+𝝈𝑬
𝟐. Mô hình 2 này được sử dụng 

bởi Pham và ctv. (2020b). 

2.1.4.2. Hệ số di truyền các tính trạng tăng trưởng và tỉ lệ sống lúc thu hoạch   

 Mô hình tuyến tính hỗn hợp cá thể được sử dụng ước tính các thành phần 

phương sai tính trạng khối lượng (HW), chiều dài (HL) và tỉ lệ sống  (SURGROW) 

lúc thu hoạch bao gồm 𝝈𝑨
𝟐 = phương sai di truyền cộng gộp, 𝝈𝑪

𝟐 = phương sai ảnh 

hưởng của môi trường chung, 𝝈𝑬
𝟐  = phương sai số dư và phương sai kiểu hình 𝝈𝑷

𝟐  = 

𝝈𝑨
𝟐 + 𝝈𝒄

𝟐 + 𝝈𝑬
𝟐  là:  

yijklm = µ + 𝜷𝟏×Nursetimei+ 𝜷𝟐×Growdayj + Batchk + cá thểl + damm + eijklm   

                                           (Mô hình 3) 

trong đó yijklm là khối lượng của cá thể k khi thu hoạch, µ là trung bình của quần thể 

sau hiệu chỉnh các yếu tố ảnh hưởng, 𝛽1 là hệ số hồi quy của hiệp biến thời gian ương 
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cho đến khi đánh dấu (Nursetime), 𝛽2 là hệ số hồi quy của hiệp biến thời gian nuôi 

tăng trưởng (Growday), Batch là ảnh hưởng cố định của đợt sinh sản, cá thểl  là ảnh 

hưởng ngẫu nhiên của cá thể l, damm là ảnh hưởng của môi trường ương riêng rẽ đến 

đánh dấu và eijklm là ảnh hưởng ngẫu nhiên của số dư. Mô hình 3 này được sử dụng 

bởi Nguyễn Văn Sáng và ctv. (2012). 

Hệ số di truyền được ước tính là 𝒉𝟐 =  
𝝈𝑨

𝟐

𝝈𝑨
𝟐+𝝈𝑪

𝟐+𝝈𝑬
𝟐 và ảnh hưởng của môi trường 

ương riêng rẽ được ước tính là 𝒄𝟐 =  
𝝈𝑪

𝟐

𝝈𝑨
𝟐+𝝈𝑪

𝟐+𝝈𝑬
𝟐. Tương tự cho tính trạng HL, 

SURGROW.  

2.1.5. Ước tính tương quan di truyền giữa các tính trạng kháng bệnh hai giai 

đoạn cá hương và cá giống, kháng bệnh giai đoạn cá giống với tính trạng tăng 

trưởng và tỉ lệ sống lúc thu hoạch  

2.1.5.1. Tương quan di truyền giữa các tính trạng kháng bệnh hai giai đoạn cá 

hương và cá giống 

Để ước tính tương quan di truyền giữa cá hương và cá giống, 33 gia đình cá 

giống (tương ứng với 33 gia đình cá hương) được truy xuất từ 130 gia đình cá giống 

tham gia cảm nhiễm với số lượng là 1.361 con. Dựa vào khả năng sống/chết và thời 

gian sống của các cá thể trong mỗi gia đình tại các thời điểm cắt ngang trong thí 

nghiệm kết hợp với thông tin phả hệ, nghiên cứu này sử dụng mô hình tuyến tính hỗn 

hợp cá thể tính toán giá trị chọn giống ước tính (Estimated breeding value - EBV) của 

33 gia đình cá hương và cá giống (Wonmongkol và ctv., 2018) bằng mô hình (1) và 

(2) Mục 2.1.4.1 và phần mềm ASReml v3 (Gilmour và ctv., 2014). Ước tính tương 

quan di truyền của các tính trạng kháng bệnh (tỉ lệ sống và thời gian sống) giữa 33 

gia đình cá hương và cá giống tại các thời điểm cắt ngang trong quá trình cảm nhiễm 

là sử dụng tương quan Pearson (rG) giữa giá trị EBV của các gia đình (Ødegård và 

ctv., 2007a).  

2.1.5.2. Tương quan giữa các tính trạng kháng bệnh ở giai đoạn cá giống 

Tương quan di truyền (rA) giữa các tính trạng SUR50, SUR25, SUREND và 

TIME50, TIME25 và TIMEEND theo từng cặp được ước tính theo công thức (a):  
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(rA)  =
𝝈𝟏𝟐

√𝝈𝟏
𝟐×√𝝈𝟐

𝟐
 trong đó 𝝈𝟏𝟐 là hiệp phương sai của ảnh hưởng di truyền của hai tính 

trạng, 𝝈𝟏
𝟐 và 𝝈𝟐

𝟐 lần lượt là phương sai của ảnh hưởng di truyền theo ngắt đoạn theo mô 

hình toán (2) thuộc Mục 2.1.4.1, nhưng là mô hình hai biến (Falconer và Mackay, 1996).    

2.1.5.3. Tương quan di truyền giữa kháng bệnh giai đoạn cá giống với tính trạng 

tăng trưởng và tỉ lệ sống lúc thu hoạch  

Tương quan di truyền (rA) giữa các tính trạng HW, HL và SURGROW được 

ước tính theo công thức (a) được sử dụng với phương sai và hiệp phương sai theo mô 

hình (3) thuộc Mục 2.1.4.2, nhưng là mô hình hai biến (Falconer và Mackay, 1996).        

Đối với tương quan di truyền (rA) giữa HW, HL, SURGROW và các tính trạng 

kháng bệnh gan thận mủ (SUR50, SUR25, SUREND và TIME50, TIME25 và 

TIMEEND) theo công thức (a) được sử dụng với phương sai và hiệp phương sai theo 

mô hình toán (2) và (3) thuộc Mục 2.1.4.1 và 2.1.4.2, nhưng là mô hình hai biến 

(Falconer và Mackay, 1996). 

2.1.6. Uớc tính hiệu quả chọn lọc của tính trạng kháng bệnh gan thận mủ giai 

đoạn cá giống trên quần thể G1 

Hiệu quả chọn lọc ước tính của tính trạng kháng bệnh gan thận mủ được ước 

tính theo công thức 𝑹 = 𝒊 × 𝒉𝟐 ×  𝝈𝑷 với 𝒊 là cường độ chọn lọc tương ứng với phần 

bảng chọn lọc p (%) được tra từ Phụ lục A, trang 379 (Falconer và Mackay, 1996), 

h2 là hệ số di truyền và 𝝈𝑷 là độ lệch chuẩn của tính trạng (Gjedrem, 2005). 

2.1.7. Đề xuất định hướng chọn lọc thế hệ G1 

Dựa vào các thông số di truyền ước tính (hệ số di truyền, tương quan di truyền, 

hiệu quả chọn lọc) để đề xuất chọn lọc (Gjedrem, 2005). Nghiên cứu từ các kết quả 

thông số di truyền trong Mục 2.1.4, 2.1.5, 2.1.6 trên tính trạng kháng bệnh giai đoạn 

cá hương và cá giống; tăng trưởng, tỉ lệ sống sau khi thu hoạch, nghiên cứu đề xuất 

tính trạng và ngưỡng cắt ngang trong quá trình cảm nhiễm nhằm xử lí số liệu chọn 

lọc và các phương án nhằm chọn lọc với các kì vọng: (1) ở giai đoạn cá giống, hệ số 

di truyền ước tính cao trên tính trạng kháng bệnh và mang lại hiệu quả tương ứng nếu 

áp dụng chọn lọc; (2) chọn lọc khả năng kháng bệnh ở cá giống không làm giảm khả 

năng kháng bệnh ở cá hương; (3) chọn lọc khả năng kháng bệnh ở cá giống không 

làm giảm khả năng tăng trưởng, tỉ lệ sống sau khi thu hoạch.  
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2.2. Phương pháp cho nội dung 2 về nghiên cứu các giải pháp kĩ thuật hỗ trợ 

nâng cao hiệu quả của chọn giống cá tra kháng bệnh trong tương lai 

2.2.1. Phương pháp về ứng dụng di truyền phân tử nghiên cứu bộ chỉ thị phân 

tử microsatellite truy xuất phả hệ các gia đình cá tra phục vụ chọn giống 

Nghiên cứu thử nghiệm bộ chỉ thị phân tử microsatellite truy xuất phả hệ các 

gia đình cá tra phục vụ chọn giống (Hình 2.2) qua hai bước chính (Bùi Thị Liên Hà 

và ctv., 2017; Thanh và ctv., 2019): (1) sàng lọc các microsatellite ổn định, đa hình 

và phù hợp cho thử nghiệm truy xuất phả hệ từ 10 microsatellite; (2) thử nghiệm truy 

xuất phả hệ trên 50 gia đình cá tra chọn giống. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.2. Sơ đồ bố trí thí nghiệm Nội dung 2 về ứng dụng di truyền phân tử nghiên 

cứu bộ chỉ thị phân tử microsatellite truy xuất phả hệ các gia đình cá tra phục vụ 

chọn giống          

Đánh giá năng lực truy xuất 

Phân tích dữ liệu kiểu gen 

 

Lấy 90 mẫu ADN cá G0 và 500 mẫu ADN cá G1: 

+ Multiplex PCR với 10 cặp mồi 

+ Điện di mao quản 

Đánh giá hiệu suất PCR, H
O
, H

E
, N

A
, PIC, 

null alen, cân bằng Hardy-Weinberg của 

các microsatellite 

Tách chiết ADN 

ADN cá bố mẹ và cá con 
(90 mẫu ADN cá bố mẹ G0 và 500 mẫu ADN cá con G1) 

 

Sàng lọc các microsatellite tính ổn 

định, đa hình phù hợp cho thử 

nghiệm truy xuất phả hệ từ 10 chỉ thị 

(10 chỉ thị, 50 kiểu gen cá bố mẹ G0, 50 

kiểu gen cá con G1) 

Kiểu gen của cá bố mẹ và cá con  

(90 kiểu gen cá bố mẹ G0 và 500 kiểu gen cá con G1) 

Mẫu vây cá bố mẹ và cá con 
(90 mẫu vây cá bố mẹ G0 và 500 mẫu vây cá con G1) 

 

Thử nghiệm truy xuất 

phả hệ trên 50 gia đình 

(9 chỉ thị, 90 cá bố mẹ G0 

và 500 cá con G1) 

 
Đánh giá năng lực truy xuất sau khi loại Pahy02 

Đề xuất ứng dụng vào chọn giống 

 

Thử nghiệm truy xuất 

phả hệ trên 50 gia đình 

(10 chỉ thị, 90 cá bố mẹ 

G0 và 500 cá con G1) 
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2.2.1.1. Vật liệu nghiên cứu  

Mẫu vây các gia đình cá tra  

Mẫu cá tra (mẫu vây ngực với kích thước 0,5 cm) gồm 90 mẫu vây cá bố mẹ 

G0 và 500 mẫu cá con G1. Các nhóm cá bố mẹ và cá con được lưu trữ phả hệ thông 

qua phương pháp đánh dấu từ PIT phân biệt từng cá thể.   

Các microsatellite 

Mười microsatellite ((Pahy-01, Pahy-02, Pahy-03, Pahy-04, Pahy-06, Pahy-

10, Pahy-13, Pahy-15, Pahy-17, Pahy-18) sử dụng trong nghiên cứu này được phát 

triển và đánh giá có tính đa hình cao bởi Nguyễn Văn Sáng và ctv. (2020) (Bảng 2.1). 

Bảng 2.1. Trình tự mồi của các microsatellite được sử dụng trong nghiên cứu 

(Nguyễn Văn Sáng và ctv., 2020) 

Chỉ thị NST Motif Trình tự mồi (5'-3') 

Loại 

huỳnh 

quang 

Nồng độ 

primer tối ưu 

(µM) 

Pahy-01 Số 1 (TCA)11 
F: GCACGTTTCACCTCCATCCA 

6FAM 0,2 
R: GTTGCAGGAAAACACCACGG 

Pahy-02 Số 4 (TG)24 
F: AGCGTTTCTTATCCCGCCTC 

PET 0,4 
R: CAGACAGTTTCCCTGGTGGT 

Pahy-03 Số 5 (TG)23 
F: AGGTGAAAATCCCCGAGCAG 

VIC 0,2 
R: TCCCGATGCCAGAGAACCTA 

Pahy-04 Số 6 (GT)15 
F: TCAGTGCACGTCTTACCCAC 

6FAM 0,2 
R: CGTTGTGTGCCCTCAAAGTG 

Pahy-06 Số 8 (AC)20 
F: TGAAGCGTGGAGAGAAGCTG 

NED 0,2 
R: GTAACCGTTTCTGGGGCTCA 

Pahy-10 Số 16 (TC)20 
F: TCTTGAACACGTGGAGGAGC 

NED 0,2 
R: TATGGCTATGGCTGCTGAGC 

Pahy-13 Số 19 (AC)17 
F: CACGCTGAGTGTGAAATGCC 

6FAM 0,2 
R: TGCTTTCCCATGATGCACCT 

Pahy-15 Số 21 (AC)20 
F: ACCCTCTGTGGTGTCCTTCA 

VIC 0,4 
R: GGGACTCTGTGGAGCGTAAC 

Pahy-17 Số 23 (AC)17 
F: GCGCTGATGTGCTTTTATACTGA 

PET 0,2 
R: GATGCTGCCAGACACTGAGT 

Pahy-18 

 

Số 25 

 

(GT)20 

 

F: CTTCGACTTCCAAGGCACCT VIC 

 

0,2 

 R: TGTGAGCTCATCCTCCCTCA 

 

Các chỉ thị microsatellite được xác định bằng công cụ Phobos trên phần mềm 

Geneious Prime 2020.0.5 dựa trên trình tự các Scaffold từ trình tự hệ gen cá tra 
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(VN_pangasius) được công bố tại cơ sơ dữ liệu NCBI bởi Kim và ctv. (2018). Trong 

một bộ multiplex PCR, các cặp mồi tạo sản phẩm DNA khuếch đại trong cùng một 

vùng kích thước được đánh dấu bằng huỳnh quang màu khác nhau tại đầu 5’ của mồi 

xuôi với các màu 6FAM (xanh da trời), VIC (xanh lá cây), PET (đỏ) và NED (vàng) 

(Ziegle và ctv., 1992) (Bảng 2.1). Việc lựa chọn màu đánh dấu huỳnh quang cho mồi 

xuôi dựa theo kích thước sản phẩm khuếch đại được hỗ trợ thực hiện bởi Phòng thí 

nghiệm Đa dạng Di truyền và Tiến hóa (Laboratory of Biodiversity and Evolutionary 

Genomics), Khoa Sinh học, Đại học KU Leuven (Vương quốc Bỉ) và mồi ngược 

không gắn huỳnh quang được đặt hàng tại Công ty PHUSA Biochem, mồi xuôi có 

gắn huỳnh quang được đặt hàng tại Công ty Biolegio (Hà Lan). 

 2.2.1.2. Phương pháp tách chiết ADN tổng số, PCR và điện di mao quản, ghi 

nhận sản phẩm 

Phương pháp thu mẫu và quản lí mẫu các quần thể 

Cá được bắt dưới ao và được truy dấu từ PIT để xác định là cá bố mẹ và cá con 

theo các gia đình. Các mẫu vây ngực được thu thập và đựng trong eppendoft có dán 

nhãn riêng biệt được mã hóa từng cá thể theo gia đình tại nơi đàn cá được lưu giữ ở 

Trung tâm Quốc gia Giống Thủy sản Nước ngọt Nam Bộ (Viện NCNTTS II). 

Phương pháp tách chiết ADN tổng số 

Mẫu vây được bảo quản trong cồn 75% có gắn nhãn riêng biệt và đặt trên đá 

ướt để vận chuyển đến phòng thí nghiệm. Các mẫu sau đó được bảo quản ở -20°C 

(Fishback, 1999) cho đến khi thực hiện tách chiết ADN.  

Phương pháp kết tủa muối được sử dụng để tách chiết ADN (Gaaib và ctv., 

2011). Mẫu vây ngực cá tra được cắt thành một lượng mẫu có kích thước khoảng 5 

mm2 và được cho vào ống 1,5 mL. Thêm vào ống chứa mẫu 500 µL dung dịch li giải 

(50 mM Tris HCl (pH 8,0), 20 mM EDTA (pH 8,0), 2% SDS) và bổ sung 5 µL 

proteinase K (20 mg/mL), vortex nhanh. Mẫu được ủ ở 55oC trong 2 giờ. Tiến hành 

thêm 250 µL dung dịch NaCl 6M, vortex mạnh. Mẫu được li tâm với lực li tâm 8.000 

xg trong 15 phút. Cẩn thận thu dịch nổi cho vào ống 1,5 mL mới. Thêm 1.000 µL 

ethanol 100% lạnh, ủ ở nhiệt độ 4oC trong 2 giờ. Sau đó li tâm với lực li tâm 10.000 

xg trong 15 phút. Loại bỏ dịch nổi và rửa ADN bằng 500 µL ethanol 70%. Li tâm 

mẫu với lực li tâm 11.000 xg trong 5 phút. Loại bỏ dịch nổi và làm khô ADN bằng 
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máy gia nhiệt ở 55oC hoặc để ở nhiệt độ phòng. ADN được hòa tan trong dung dịch 

TE và bảo quản ở nhiệt độ -20oC. 

ADN tách chiết được điện di trên gel agarose 1% để xác định sự hiện diện của 

ADN, đồng thời đo OD260/280 để kiểm tra độ tinh sạch của ADN. Chọn ra những mẫu 

có nồng độ và độ tinh sạch cao (1,8<OD260nm/OD280nm<2) để thực hiện các thí nghiệm 

(Trần Ngọc Hải và Phùng Thị Tuyến, 2013). Những mẫu tách chiết không đạt yêu 

cầu được tiến hành tách chiết lại để thu được sản phẩm ADN có nồng độ và độ tinh 

sạch cao. 

Phương pháp PCR  

Phản ứng multiplex PCR được thực hiện trên máy BIO-RAD S1000™ Thermal 

Cycler System. Quá trình PCR sử dụng bộ Kit multiplex PCR (Cat.No/ID 206145) 

của công ty QIAGEN. Các điều kiện tối ưu cho phản ứng PCR được hoàn thiện tại 

Viện NCNTTS II. Mỗi phản ứng multiplex PCR được phát triển cho 10 microsatellite 

sử dụng 1,0 µL ADN khuôn, 5 µL multiplex PCR Master Mix (QIAGEN) và 0,2 μM 

hỗn hợp mồi (riêng Phay-02 và Pahy-15 là 0,4 μM hỗn hợp mồi). Điều kiện của phản 

ứng PCR như sau: 95°C trong 15 phút, 30 chu kì bao gồm 95°C trong 30 giây, 55°C 

trong 90 giây, 72°C trong 60 giây và giai đoạn kéo dài cuối cùng ở 60°C trong 30 

phút (Nguyễn Văn Sáng và ctv., 2021).  

Phương pháp điện di mao quản 

Các sản phẩm PCR (1 µL) được trộn với 11,8 µL Hi-Di™ Formamide (dung 

dịch chống đứt gãy ADN) và 0,2 µL thang chuẩn GeneScan™ 500 LIZ® cho điện di 

mao quản trên hệ thống 3500 Genetic Analyzer tại Công ty TNHH dịch vụ và thương 

mại Nam Khoa. Sản phẩm PCR được xuất ra dạng hình ảnh các kích thước alen bằng 

phần mềm GeneMapper 5 (Applied Biosystems) phiên bản 1.2.0 (Nguyễn Văn Sáng 

và ctv., 2021).  

Phương pháp ghi nhận số liệu  

Dữ liệu điện di thể hiện dưới dạng biểu đồ hình ảnh, được phân tích trên phần 

mềm GeneMapper 5 phiên bản 1.2.0 (Nogueira và ctv., 2020). Biểu đồ thể hiện cường 

độ tín hiệu (đại diện cho số lượng sản phẩm khuếch đại) và kích thước của sản phẩm 

khuếch đại qua vị trí đỉnh peak trên trục hoành (Hình 2.3). 
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Hình 2.3. Biểu đồ hình ảnh tín hiệu của microsatellite Pahy-06 (motif lặp là 2 

nucleotide).  

Các mẫu được ghi nhận kích thước alen (Hình 2.3) phải đảm bảo yêu cầu về tín 

hiệu như sau: (1) biểu đồ ảnh phải có tín hiệu nền sạch; (2) peak có dạng đỉnh nhọn, 

cạnh dốc, thể hiện rõ phần chân; (3) tín hiệu của 2 alen trong trường hợp là dị hợp tử 

gần tương đương nhau, alen có kích thước nhỏ hơn có tín hiệu cao hơn alen còn lại 

(sự chênh lệch về tín hiệu giữa 2 alen trong trường hợp dị hợp tử là do đoạn ADN có 

kích thước ngắn được khuếch đại dễ hơn khi thực hiện phản ứng PCR); (4) các chỉ số 

kiểm soát chất lượng phân tích thể hiện trong phần mềm đều không xuất hiện kết quả 

xấu (thông tin đánh giá chất lượng tín hiệu thể hiện phía trên cùng của hình: hình 

vuông màu xanh là tốt, hình tam giác màu vàng là trung bình, hình tròn màu đỏ là 

kém) (Life technologies, 2014). Những mẫu phân tích không đáp ứng được các yêu 

cầu sẽ được PCR và phân tích lại.  

2.2.1.3. Sàng lọc các microsatellite ổn định, đa hình và phù hợp cho thử nghiệm 

truy xuất phả hệ 

Khảo sát tính ổn định và đa hình của 10 microsatellite thông qua hiệu suất 

PCR, thông số đa dạng di truyền và tuân theo cân bằng Hardy-Weinberg (HWE) (Bùi 

Thị Liên Hà và ctv., 2017) trên 50 cá thể bố mẹ G0 và 50 cá thể con G1.  

Đánh giá tính ổn định của microsatellite qua hiệu suất PCR theo tính theo công 

thức: 

          Hiệu suất PCR (%) = 
𝑆ố 𝑚ẫ𝑢 𝑐𝑜́ 𝑠𝑎̉𝑛 𝑝ℎẩ𝑚 𝑘ℎ𝑢ế𝑐ℎ đ𝑎̣𝑖 

𝑇ổ𝑛𝑔 𝑠ô ́ 𝑚ẫ𝑢 𝑃𝐶𝑅
 × 100 
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Các thông số đa dạng di truyền của các microsatellite trên quần thể G0 và G1 

như số lượng alen (NA), chỉ số thông tin đa hình (PIC), tỉ lệ dị hợp tử thực tế (HO), tỉ 

lệ dị hợp tử lí thuyết (HE), tần số null-alen và tuân theo cân bằng Hardy-Weinberg 

(HWE) của các microsatellite được kiểm định Bonferroni được tính toán bằng phần 

mềm CERVUS 3.0.7 (Saeki và ctv., 2015).  

2.2.1.4. Thử nghiệm truy xuất phả hệ trên 50 gia đình gồm 90 cá bố mẹ G0 và 

500 cá con G1 

Truy xuất với 10 microsaellite 

Truy xuất thử nghiệm phả hệ bằng bộ chỉ thị gồm 10 microsatellite (Cruz và 

ctv., 2013) trên 50 gia đình cá G1 gồm 40 con bố, 50 con mẹ (sinh sản tạo ra 20 gia 

đình theo con bố có half-sib và 30 gia đình theo con bố không có half-sib) và 500 cá 

thể con G1 (10 cá con/gia đình). Tập tin dữ liệu đưa vào để truy xuất trong các phân 

tích gồm ba tập tin excel mã hóa số liệu gồm kiểu gen con bố, con mẹ và con con 

(mỗi cá thể gồm các thông tin: ID, tên microsatellite, mỗi microsatellite gồm thông 

tin kích thước hai alen, cá thể nào không có dữ liệu bị khuyết thì ô chứa dữ liệu để 

trống). Dữ liệu được kiểm tra và phân tích bằng phần mềm COLONY 2.0.6.6 (Jones 

và Wang, 2010) với phương pháp xác định bố mẹ dựa trên khả năng (sử dụng thuật 

toán Maximum Likelihood kết hợp với Pair Likelihood) (Flanagan và ctv., 2018; 

Prchal và ctv., 2021) gồm các thông số được cài đặt như sau: trong phân tích có con 

bố half-sib, loài lưỡng bội, trong phân tích có tồn tại cận huyết, tốc độ chạy trung 

bình, tỉ lệ lỗi trong ghi nhận alen của mỗi microsatellite là 0,0001 (<3%, Vandeputte 

và ctv., 2006). Năng lực truy xuất của chỉ thị có tính đến lỗi ghi nhận kiểu gen trong 

khả năng truy xuất được tính toán từ phần mềm COLONY 2.0.6.6.  

Các tỉ lệ để đánh giá năng lực truy xuất được tính toán theo Fu và ctv. (2013) 

trên các gia đình tham khảo thông tin phả hệ đã biết bằng cách sử dụng ba công thức 

(1), (2) và (3) sau:  

    + Tỉ lệ cá con truy xuất được bố và mẹ (Pa, %):                        

Pa=
𝐴

B
× 100                (Công thức 1)             

A là số lượng các cá con truy xuất được bố và mẹ cho tất cả các gia đình (hay nhóm 

gia đình theo bố), B là tổng số lượng cá con của tất cả các gia đình (hay nhóm gia 

đình theo bố) được truy xuất. 
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    + Tỉ lệ cá con truy xuất đúng cả bố và mẹ (Pb, %):                

Pb =
𝐴𝑖

𝐵
× 100               (Công thức 2) 

Ai là số lượng các cá con truy xuất đúng cả bố và mẹ cho tất cả các gia đình (hay 

nhóm gia đình theo bố), B là tổng số lượng cá con của tất cả các gia đình (hay nhóm 

gia đình theo bố) được truy xuất. 

      + Tỉ lệ cá con truy xuất đúng bố (hoặc mẹ) (Pf (m), %):          

Pf (m) =
𝐴𝑓(𝑚)

B
× 100                                              (Công thức 3)      

Af(m) là số lượng các cá con truy xuất được đúng bố (hoặc mẹ) cho tất cả các gia đình 

(hay nhóm gia đình theo bố), B là tổng số lượng cá con của tất cả các gia đình (hay 

nhóm gia đình theo bố) được truy xuất. 

Các chỉ thị microsatellite trong phân tích truy xuất phả hệ được tính tần số null-

alen được tính bằng phần mềm CERVUS 3.0.7 (Castro và ctv., 2007) được kiểm định 

có ý nghĩa thống kê bằng phần mềm MICROCHECKER (Van Oosterhout và ctv., 

2004), tỉ lệ lỗi ghi nhận kiểu gen được tính bằng phần mềm COLONY 2.0.6.6 (Wang 

và ctv., 2004). Mặc dù COLONY 2.0.6.6 có ưu điểm tính được khả năng truy xuất 

phả hệ chính xác nhưng không tính được tỉ lệ mismatch của các microsatellite, vì vậy 

tỉ lệ mismatch được tính bằng phần mềm VITAGGIGN 8.5. Nếu chỉ thị nào có tần số 

null-alen, tỉ lệ lỗi ghi nhận kiểu gen, tỉ lệ mismatch cao thì được loại ra khỏi phân tích 

(Bùi Thị Liên Hà và ctv., 2017; Thanh và ctv., 2019). 

Truy xuất với 9 microsaellite 

Sau khi truy xuất phả hệ với 10 microsatellite, chỉ thị microsatellite có tần số 

null-alen và sai số ghi nhận cao nên loại khỏi phân tích. Bộ chỉ thị còn lại dùng để 

truy xuất phả hệ với các bước thực hiện truy xuất phả hệ tương tự trong truy xuất với 

10 microsatellite. Mô phỏng khả năng truy xuất của bộ chỉ thị theo phương pháp của 

Jerry và ctv. (2004) với thông số phân tích như sau: 10.000 lần lặp lại, 90 cá thể bố 

mẹ tiềm năng gồm 50 con mẹ và 40 con bố, 100% bố mẹ giả định được chọn mẫu và 

định kiểu gen. Tỉ lệ sai số ghi nhận kiểu gen là 0,01. Dữ liệu từ quá trình chạy lặp lại 

sau đó được sử dụng trong chương trình gán huyết thống của CERVUS 3.0.7 

(Marshall và ctv., 1998) để đánh giá sự thành công truy xuất phả hệ qua tỉ lệ gán được 

bố mẹ với độ tin cậy 95%.  
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2.2.2. Phương pháp về đánh giá và đề xuất chỉ tiêu miễn dịch tiềm năng là tính 

trạng kháng bệnh gan thận mủ phục vụ chọn giống trong tương lai 

2.2.2.1. Lựa chọn hai nhóm gia đình kháng bệnh cao và thấp dựa vào giá trị EBV 

giai đoạn cá giống 

Hai nhóm gia đình kháng bệnh cao và thấp được xác định thông qua hai thí 

nghiệm cảm nhiễm cá giống (Camp và ctv., 2000). Dựa vào xếp hạng EBV trung bình 

của 130 gia đình tại giai đoạn cá giống chọn ngẫu nhiên 6 gia đình gồm 3 gia đình có 

EBV cao (nhóm KBC) và 3 gia đình có EBV thấp (nhóm KBT). Giá trị EBV của các 

gia đình cá được ước tính tại giai đoạn cắt ngang tỉ lệ cá sống còn 50% trong giai 

đoạn cảm nhiễm (Gjøen và ctv., 1997) là khoảng 168 giờ sau cảm nhiễm. Đánh giá 

xác suất sống sót tích lũy của hai nhóm gia đình cá kháng bệnh thông qua đường biểu 

diễn Kalper – Meier (Trịnh Quốc Trọng và ctv., 2016a) được thực hiện bằng phần 

mềm STATA phiên bản 14.0. Kiểm định Logrank được dùng để chỉ ra khác biệt xác 

suất sống sót tích lũy (Nguyễn Văn Tuấn, 2015) giữa hai nhóm cá kháng bệnh. 

2.2.2.2. Cảm nhiễm và đánh giá các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch không đặc hiệu 

và đặc hiệu của hai nhóm gia đình kháng bệnh cao và thấp 

Thí nghiệm cảm nhiễm thăm dò thời điểm thu mẫu máu phân tích chỉ tiêu miễn dịch 

Thí nghiệm thăm dò thời điểm thu máu cá cho cảm nhiễm được bố trí với các 

thông số kĩ thuật tương tự như thí nghiệm cảm nhiễm trên 130 gia đình cá giống được 

đề cập ở Mục 2.1.2.3. Thí nghiệm được bố trí gồm 2 bể 500 L gồm mỗi bể có 35 cá 

cohabitant và 100 cá thí nghiệm. Thời gian thu mẫu máu gồm: trước cảm nhiễm, 24 

giờ đến 336 giờ sau cảm nhiễm (12 - 24 giờ/lần) để phân tích chỉ tiêu đáp ứng miễn 

dịch của cá thí nghiệm (Camp và ctv., 2000; Sahoo và ctv., 2013). Thu mẫu trung 

bình 06 mẫu/bể/lần để phân tích chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch. 

Cảm nhiễm và đánh giá khả năng đáp ứng miễn dịch không đặc hiệu và đáp ứng 

miễn dịch đặc hiệu hai nhóm gia đình kháng bệnh cao và thấp theo EBV   

Mỗi gia đình cá hương ương lên thành mỗi gia đình cá giống. Sau đó, mỗi gia 

đình cá giống được tách ra hai nhóm: (1) nhóm 1 các cá thể được cảm nhiễm để chọn 

được các gia đình cá tra giống kháng bệnh; (2) nhóm 2 các cá thể vẫn được lưu giữ 

trong giai tại ao. Sáu gia đình cá giống kháng bệnh cao và thấp G1 sau khi được xác 
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định, tiến hành đưa các cá thể của các gia đình này (30 cá thể/gia đình) (Sahoo và 

ctv., 2011) từ giai đến phòng thí nghiệm để thực hiện bố trí thí nghiệm đánh giá đáp 

ứng miễn dịch. Trước khi tiến hành thí nghiệm đánh giá khả năng đáp ứng miễn dịch, 

thuần cá trong 07 ngày. Sáu gia đình cá giống G1 (30 cá/gia đình) có khối lượng trung 

bình là 25 g được bố trí cảm nhiễm với vi khuẩn E. ictaluri trong bể nhựa (70 × 30 × 

30 cm, thể tích nước khi tiến hành thí nghiệm là 25 L) với mật độ 1 cá/2 L. Cách thức 

cảm nhiễm tương tự như thí nghiệm cảm nhiễm trên 130 gia đình cá giống được đề 

cập ở Mục 2.1.2.3. 

Thu thập các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch 

Tổng 119 cá thể (58 cá thể thuộc gia đình KBC và 61 cá thể thuộc gia đình 

KBT) được thu mẫu máu và mẫu mô để phân tích qua các thời điểm gồm: ngay trước 

khi cảm nhiễm, 24, 48, 264 và 312 giờ sau cảm nhiễm (hpi) (thời điểm được chọn từ 

thí nghiệm thăm dò) và thu mẫu trung bình 04 cá thể/gia đình/thời điểm. Số lượng 

mẫu máu và mô để phân tích chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch là 1.681 mẫu bao gồm 863 

mẫu của cá thuộc nhóm gia đình KBT và 818 mẫu cá thuộc nhóm gia đình KBC. Thu 

mẫu máu từ động mạch chủ ở đuôi cá cho vào: (1) ống chứa dung dịch chống đông 

EDTA để tiến hành phân tích tổng hồng cầu, tổng bạch cầu và phết máu lên lam kính 

để tiến hành đếm các loại bạch cầu; (2) eppendorf để li tâm lấy huyết thanh và tiến 

hành thực hiện phân tích hiệu giá kháng thể. Thu mẫu mô : (1) sau khi mổ cá và dùng 

kẹp gắp lấy các mẫu mô: mô gan, thận sau, lách được nhuộm để phân tích số lượng 

trung tâm đại thực bào sắc tố; (2) mô thận trước để tiến hành phân tích khả năng thực 

bào của đại thực bào.  

Phân tích các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch 

Các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch của hai nhóm gia đình kháng bệnh cao và thấp 

được phân tích định lượng trong nghiên cứu gồm: (1) phương pháp định lượng tổng 

hồng cầu (THC) được tiến hành theo Budiari và ctv (2021); (2) phương pháp định 

lượng tổng bạch cầu (TBC) được tiến hành theo Budiari và ctv (2021); (3) phương 

pháp định lượng từng loại bạch cầu (bạch cầu đơn nhân (MONO), bạch cầu trung tính 

(NEU), bạch cầu lympho (LYM)) được tiến hành theo Hrubec và ctv. (2000); (4) 

phương pháp xác định hiệu giá kháng thể (HGKT) trong huyết thanh được tiến hành 
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theo phương pháp của Thrusfield và ctv. (2018) có hiệu chỉnh; (5) phương pháp 

nhuộm mô học và đếm số lượng trung tâm đại thực bào sắc tố (TTĐTB) ở gan, thận, 

lách được tiến hành theo Camp và ctv. (2000); (6) phương pháp xác định khả năng 

thực bào của tế bào thực bào thận trước của cá: xác định hoạt lực thực bào (PA) theo 

Paredes và ctv. (2013) và chỉ số thực bào (PI) theo Park và ctv. (2020). Phương pháp 

phân tích định lượng chỉ tiêu miễn dịch được trình bày chi tiết tại Phụ lục 9. 

Xử lí số liệu miễn dịch nhằm đánh giá khả năng đáp ứng miễn dịch của các gia 

đình kháng bệnh cao và thấp  

Số liệu chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch của hai nhóm gia đình KBC và KBT tại mỗi 

thời điểm được kiểm tra xác suất của phân phối chuẩn bằng thử nghiệm Skewness và 

Kurtosis. Kiểm định trung bình t - test hai nhóm độc lập được sử dụng để so sánh giá 

trị trung bình của các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch tại mỗi thời điểm giữa hai nhóm 

(Sahoo và ctv., 2011). Số liệu được trình bày dưới dạng trung bình cộng/trừ sai số 

chuẩn (Mean ± SE). Phân tích sự khác biệt về các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch giữa hai 

nhóm gia đình kháng bệnh được thực hiện trên phần mềm thống kê SPSS kiểm định 

sai khác có ý nghĩa ở xác suất p < 0,05. 

2.2.2.3. Đánh giá và đề xuất chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch làm chỉ tiêu xác định khả 

năng kháng bệnh gan thận mủ 

Đánh giá và đề xuất chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch làm chỉ tiêu xác định khả năng 

kháng bệnh gan thận mủ thông qua các bước sau: (i) xác định các suất có liên quan 

đến giữa các thông số miễn dịch và nhóm gia đình kháng bệnh cao hay thấp; (ii) phát 

triển mô hình dự đoán với các chỉ tiêu miễn dịch giúp phân biệt được các cá thể kháng 

bệnh cao và thấp trong quá trình cảm nhiễm; (iii) đánh giá mô hình dự đoán với các 

chỉ tiêu miễn dịch giúp phân biệt được các cá thể kháng bệnh cao và thấp trong quá 

trình cảm nhiễm. 

Xác suất có liên quan đến giữa các thông số miễn dịch và nhóm gia đình kháng 

bệnh cao hay thấp 

Mô hình dự đoán cho việc phân biệt khả năng kháng bệnh được thiết lập từ các 

số liệu chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch của hai nhóm cá. Số liệu mã hóa của cá thuộc gia 

đình KBC và KBT lần lượt là 1 và 0. Số liệu chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch tại các thời 
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điểm thu mẫu đều là biến liên tục. Xác suất (%) liên quan đến việc xác định các cá 

thể thuộc nhóm KBC hay KBT được mô phỏng bằng mô hình hồi quy logistic Bayes 

đa biến với các tính trạng miễn dịch thực hiện trên phần mềm R phiên bản 3.5.2 

(Nguyễn Văn Tuấn, 2015).  

Phát triển mô hình dự đoán với các chỉ tiêu miễn dịch giúp phân biệt được các 

cá thể kháng bệnh cao và thấp trong quá trình cảm nhiễm 

 Phân tích hồi quy logistic đơn biến được sử dụng để xác định các chỉ tiêu đáp 

ứng miễn dịch có ý nghĩa trong việc phân biệt được các cá thể KBC và KBT trong 

quá trình cảm nhiễm. Sau đó, hồi quy logistic đa biến được sử dụng để phát triển mô 

hình xác định các cá thể kháng bệnh. Mô hình hồi quy được kiểm định với giá trị AIC 

(Akaike Information Criterion), Pseudo R2, tính đa cộng tuyến qua hệ số VIF 

(Variance Inflation Factor) (Phan và ctv., 2018). Ngoài ra, tỉ số ODD (xác suất xác 

định được cá thể KBC/xác suất xác định được cá thể KBT) của các chỉ tiêu đáp ứng 

miễn dịch cũng được tính toán trong mô hình.  

Đánh giá mô hình dự đoán với các chỉ tiêu miễn dịch giúp phân biệt được các cá 

thể kháng bệnh cao và thấp trong quá trình cảm nhiễm 

Các giá trị để đánh giá mô hình xác định cá thể thuộc gia đình KBC hay KBT 

của mô hình tối ưu theo Phan và ctv. (2018) bao gồm: (1) độ nhạy (Sen - xác suất 

phân biệt được cá kháng bệnh cao chính xác); (2) độ đặc hiệu (Spe - xác suất phân 

biệt được cá kháng bệnh thấp chính xác). Độ nhạy và độ đặc hiệu có giá trị dao động 

từ 0 đến 1. Việc lựa chọn mô hình phân biệt được kháng bệnh cao hay thấp cần đáp 

ứng cân bằng giữa độ nhạy và độ đặc hiệu trong việc phân biệt cá thể kháng bệnh cao 

và thấp; (3) biểu đồ ROC có trục tung (y) là tỉ lệ kháng bệnh cao khi thử nghiệm cho 

kết quả kháng bệnh cao là thật (độ nhạy) và trục hoành (x là 1 trừ cho độ đặc hiệu) là 

tỉ lệ kháng bệnh cao là giả khi xét nghiệm miễn dịch lại cho kết quả là kháng bệnh 

cao. Một cách mô hình hóa tốt nhất là ước tính diện tích dưới đường biểu diễn ROC 

(đường nối giữa các điểm có độ nhạy và độ đặc hiệu) gọi là AUC. Mô hình có giá trị 

AUC cao có thể phân biệt cá thể thuộc gia đình kháng bệnh cao hay thấp tốt; (4) giá 

trị ngưỡng phân biệt tối ưu (cut off-value) là ngưỡng mà từ giá trị đó đáp ứng miễn 

dịch mà có độ nhạy và độ đặc hiệu cao (xác suất phân biệt cá thể sai là thấp). 
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Sơ đồ bố trí thí nghiệm tổng quát Nội dung 2 về đánh giá và đề xuất chỉ tiêu miễn 

dịch tiềm năng là tính trạng kháng bệnh gan thận mủ được trình bày tại Hình 2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.4. Sơ đồ bố trí thí nghiệm Nội dung 2 về đánh giá và đề xuất chỉ tiêu miễn 

dịch tiềm năng là tính trạng kháng bệnh gan thận mủ 

Tổng hồng cầu 

(119 mẫu) 
Hiệu giá kháng thể 

(238 mẫu) 

Số lượng trung tâm đại 

thực bào sắc tố: 

+ Ở gan (238 mẫu) 

      + Ở thận sau (238 mẫu) 

 + Ở lách (238 mẫu) 

Hoạt lực thực 

bào  

(PA, 67 mẫu)  

Chỉ số thực bào  

(PI, 67 mẫu) 

Lựa chọn chỉ thị miễn dịch phân biệt được nhóm KBC và KBT 

Lựa chọn hai nhóm gia đình KBC và KBT  
(Dựa vào giá trị EBV ước tính ở giai đoạn  

cá giống) 

Thời điểm thu mẫu máu và mô: 

                  Trước cảm nhiễm 

24hpi 

48hpi 

264hpi 

312hpi 

Phân tích 

Bạch cầu 

 trung tính 

(119 mẫu) 

Gan, thận sau, lách 

(714 mẫu) 

Thận trước 

(134 mẫu) 

 

Đánh giá khả năng đáp ứng miễn dịch của các gia đình  

(3 gia đình KBC và 3 gia đình KBT) 

Bạch cầu 

 lympho 

(119 mẫu) 

Tổng bạch cầu 

(119 mẫu) 

Bạch cầu 

 đơn nhân 

(119 mẫu) 

Thu mẫu mô  

(848 mẫu từ 3 gia đình KBC và 3 gia 

đình KBT) 

Thu mẫu máu  

(833 mẫu từ 3 gia đình KBC và 3 gia đình 

KBT) 

Cảm nhiễm đánh giá khả năng đáp ứng miễn dịch  
(3 gia đình KBC và 3 gia đình KBT, 30 cá/gia đình) 

 

Phương pháp 

Cohabitant kết hợp  

Thu mẫu 

 

Phát triển các mô hình hồi quy phân biệt khả năng kháng bệnh 

Phân tích Phân tích 

Thu mẫu 

 

Phân tích 
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CHƯƠNG 3 

 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 

3.1. Ứng dụng di truyền số lượng ước tính các thông số di truyền tính trạng 

kháng bệnh gan thận mủ ở thế hệ G1 cá tra và đề xuất chọn lọc 

3.1.1. Nuôi vỗ cá bố mẹ G0, phối ghép cặp để sản xuất gia đình đàn con G1, ương 

nuôi các gia đình G1 đến kích cỡ đánh dấu và đánh dấu từng cá thể  

3.1.1.1. Kết quả nuôi vỗ cá bố mẹ G0 

Nghiên cứu nuôi vỗ 425 cá bố mẹ G0 bao gồm 325 con (133 cá bố và 192 cá 

mẹ) có giá trị chọn giống ước tính (EBV) trung bình là 0,121 thuộc 120 gia đình chọn 

lọc và 100 con (41 cá bố và 59 cá mẹ) có giá trị EBV trung bình là -0,007 thuộc 25 

gia đình đối chứng (cá bố và cá mẹ thuộc nhóm đối chứng và chọn lọc được lựa chọn 

nuôi vỗ dựa trên EBV). Thông tin chi tiết về số lượng, khối lượng, giá trị EBV cá bố 

và cá mẹ thuộc nhóm đối chứng và chọn lọc được chọn để nuội vỗ trình bày tại Bảng 

3.1. 

Bảng 3.1. Số lượng cá tra bố mẹ G0 ghép cặp sinh sản thế hệ G1 

Nhóm cá  

bố mẹ G0 
Giới tính Số lượng Khối lượng (kg) 

EBV  

kháng bệnh 

Chọn lọc 

Cái 192 8,5 ± 1,2 0,118 ± 0,088 

Đực 133 8,4 ± 1,3 0,124 ± 0,084 

Toàn nhóm 325 8,5 ± 1,5 0,121 ± 0,086 

Đối chứng 

Cái 59 8,4 ± 1,0 -0,001 ± 0,02 

Đực 41 8,3 ± 1,0 -0,013 ± 0,043 

Toàn nhóm 100 8,4 ± 1,0 -0,007 ± 0,033 

Số liệu trình bày dưới dạng TB ± SD: trung bình ± độ lệch chuẩn. 
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Kết quả nuôi vỗ và chỉ tiêu sinh sản của cá bố mẹ G0 được trình bày chi tiết tại 

Bảng 3.2. Tỉ lệ thành thục cá bố mẹ là 100% cho cả cá mẹ và cá bố sau bốn tháng 

nuôi vỗ. Chế độ dinh dưỡng và môi trường nuôi tốt cho sự phát triển của cá nuôi vỗ 

nên kết quả này cao hơn các quần thể cá tra chọn giống ở hế hệ trước (69,8 - 92,5%, 

Nguyễn Văn Sáng và ctv., 2013; 78,6 - 98,2%, Nguyễn Văn Sáng và ctv., 2016). Cá 

mẹ thành thục tốt cùng chế độ dinh dưỡng hợp lí nên tỉ lệ cá mẹ rụng trứng và trứng 

vuốt được cao lần lượt là 93 - 100% và 11,7% (Phụ lục 10).  

Tỉ lệ trứng vuốt được cao hơn so với kết quả sinh sản tạo đàn bố mẹ G0 trước 

đây (3,3 - 10,1%, Trịnh Quốc Trọng và ctv., 2016b). Tỉ lệ thụ tinh của trứng trung 

bình là 78,6% (55 - 91%) và tỉ lệ cá con nở của các gia đình trung bình là 89,7% (80 

- 98%) (Bảng 3.2 và Phụ lục 11). Nghiên cứu đã tạo ra được 155 gia đình (bao gồm 

127 gia đình chọn lọc và 28 gia đình đối chứng), trong đó có 92 gia đình full-sib và 

63 gia đình half-sib. Các thông tin thủy lý hóa nước trong quá trình nuôi vỗ cá bố mẹ 

G0 được trình bày tại Phụ lục 12. 

Bảng 3.2. Kết quả nuôi vỗ và chỉ tiêu sinh sản của cá bố mẹ 

Chỉ tiêu Kết quả 

- Số lượng cá mẹ (con) 251 

- Số lượng cá bố (con) 174 

- Khối lượng bắt đầu nuôi vỗ (kg/con) 8,5 ± 1,3 

- Khối lượng khi sinh sản (kg/con) 9,3 ± 1,5 

- Tỉ lệ thành thục tham gia sinh sản sau bốn tháng nuôi vỗ (%) 100 

- Tỉ lệ cá mẹ rụng trứng (%) 93,0 - 100,0 

- Tỉ lệ trứng vuốt được (số kg trứng/kg cá mẹ) (%) 11,7 ± 5,3 

- Tỉ lệ thụ tinh của trứng (%) 78,6 ± 10,6 

- Tỉ lệ cá con nở trung bình của các gia đình (%) 89,7 ± 5,0 

Số liệu trình bày dưới dạng TB ± SD: trung bình ± độ lệch chuẩn 
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3.1.1.2. Kết quả ương nuôi các gia đình từ giai đoạn cá bột đến giai đoạn đánh 

dấu 

Sau thời gian ương từ cá bột lên cá giống để đánh dấu, số lượng các gia đình G1 

ương nuôi đạt 130 gia đình (108 gia đình chọn lọc và 22 gia đình đối chứng, số lượng 

gia đình hao hụt là 25 gia đình so với khi thả ương cá hương) (Bảng 3.3). Tỉ lệ sống 

cá tra giai đoạn cá hương lên cá giống (44,7%) tương đương với nghiên cứu khác 

(45,3%, Lê Đức Liêm và ctv., 2017). Số lượng gia đình cá giống vẫn đáp ứng cho thí 

nghiệm cảm nhiễm là 130 gia đình (77 gia đình full-sib và 53 gia đình half-sib), trong 

130 gia đình cá giống tham gia thí nghiệm cảm nhiễm đều có cá thể tham gia nuôi 

tăng trưởng. Các thông tin thủy lý hóa nước trong quá trình ương nuôi trong bể 

composite và ao ương được trình bày tại Phụ lục 12. 

Bảng 3.3. Kết quả ương nuôi riêng rẽ các gia đình  

Chỉ tiêu Trung bình 

Giai đoạn cá bột lên cá hương  

- Số lượng gia đình ương (half-sib/full-sib) (gia đình)  155 (63/92) 

- Số lượng cá bột/bể (gia đình) (con) 3.000 

- Tỉ lệ sống cá bột lên cá hương (%) 31,6 ± 11,9 

- Ngày tuổi cá hương (ngày) 21 - 33 

- Trung bình số lượng hương/gia đình (con) 927,9 ± 358,5 

Giai đoạn cá hương lên cá giống  

- Số lượng gia đình ương thành công (half-sib/full-sib)       

(gia đình) 
130 (53/77) 

- Tỉ lệ sống cá hương lên cá giống (%) 44,7 ± 11,5 

Số liệu trình bày dưới dạng TB ± SD: trung bình ± độ lệch chuẩn 



56 
 

 

3.1.1.3. Kết quả đánh dấu các gia đình cá giống 

Thời gian ương từ cá bột đến đánh dấu cho thí nghiệm cảm nhiễm bệnh từ  

123 - 167 ngày và thí nghiệm nuôi tăng trưởng từ 141 - 184 ngày. Số lượng cá đánh 

dấu cho thí nghiệm cảm nhiễm và tăng trưởng lần lượt là 7.664 con và 5.838 con 

thuộc 130 gia đình với kích cỡ cá đánh dấu từ 20,9 - 21,0 g (Bảng 3.4). Thông tin 

đánh dấu các gia đình cá được trình bày tại Phụ lục 13. Trong các chương trình chọn 

giống cá kháng bệnh thường đánh dấu cá trong khoảng kích cỡ cá từ 15 - 25 g 

(Gjedrem và Baranski, 2009). Kích cỡ cá đánh dấu trong nghiên cứu (20,9 - 21,0 g) 

tương đồng với kích cỡ cá đánh dấu trong các chương trình chọn giống cá tra trước 

đây (20 - 23 g, Nguyen và ctv., 2019c) và phù hợp với kích cỡ cá đánh dấu cho chương 

trình chọn giống cá kháng bệnh. 

Bảng 3.4. Kết quả đánh dấu từ PIT các gia đình phục vụ chọn giống 

Chỉ tiêu 
Cảm nhiễm bệnh 

gan thận mủ1 

Nuôi tăng 

trưởng1 

Thời gian ương (từ cá bột đến đánh dấu - 

Nursetime) 
123 - 167 141 - 184 

Số lượng cá đánh dấu (con) 7.664 5.838 

Khối lượng cá đánh dấu (g) ± SD 20,9 ± 13,7 21,0 ± 12,3 

 1: thí nghiệm; Số liệu trình bày dưới dạng TB ± SD: trung bình ± độ lệch chuẩn. 

3.1.2. Kết quả cảm nhiễm bệnh gan thận mủ các cá thể và gia đình cá hương và 

cá giống G1 để đánh giá khả năng kháng bệnh 

3.1.2.1. Kết quả thí nghiệm thăm dò liều cảm nhiễm  

Kết quả thí nghiệm thăm dò liều cảm nhiễm trên cá hương 

Độc lực và khả năng gây bệnh của chủng vi khuẩn E. ictaluri Gly09M được xác 

định qua thí nghiệm cảm nhiễm bằng phương pháp ngâm vi khuẩn ở năm mật độ là 

103 CFU/mL, 104 CFU/mL, 105 CFU/mL, 106 CFU/mL và 107 CFU/mL. Kết quả thí 

nghiệm cho thấy chủng vi khuẩn E. ictaluri Gly09M gây chết cá với tỉ lệ từ 24 - 
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100%, đặc biệt cá chết nhiều nhất sau 5 ngày cảm nhiễm, tập trung từ ngày 5 - 9 (Hình 

3.1 và Phụ lục 14).  
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Hình 3.1. Tỉ lệ chết tích lũy (%) của cá hương trong thí nghiệm thăm dò 

Giá trị LD50 của chủng vi khuẩn giảm qua các giai đoạn cảm nhiễm và tại ngày 

13 sau cảm nhiễm đạt 104,76 CFU/mL (Hình 3.2). Kết quả nghiên cứu cho thấy độc 

lực vi khuẩn này cao hơn độc lực vi khuẩn chủng E. ictaluri AG khi ngâm cá tra 

giống đã gây chết 53,3% cá tra giống với khối lượng trung bình 10 g (Trần Hạnh Triết 

và ctv., 2014). Liều LD50 của vi khuẩn E. ictaluri cũng được xác định trên cá tra là 

7,5 - 10 g là 3,6 x 105 CFU/mL (Nguyễn Thị Ngọc Huyền và Đặng Thị Hoàng Oanh, 

2020). Trong chọn giống số lượng cá chết tối thiểu trong thí nghiệm cảm nhiễm có 

thể giúp xử lí số liệu chọn lọc là 50% (Ødegård và ctv., 2011a). Vì vậy, dựa vào kết 

quả LD50 của vi khuẩn trên cá hương, nghiên cứu này chọn liều cảm nhiễm trên cá 

hương là 105 CFU/mL.  
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ế
t

0.25

0.50

0.75

1.00

d)
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Hình 3.2. Liều LD50 cá hương nhiễm vi khuẩn chủng Gly09M qua các ngày cảm 

nhiễm: tại ngày 3 (a), ngày 6 (b), ngày 9 (c) và ngày 13 (d). 

Tóm lại, qua kết quả thí nghiệm thăm dò bằng phương pháp ngâm trên 33 gia 

đình cá hương cho thấy chủng vi khuẩn E. ictaluri Gly09M có độc lực và khả năng 
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gây bệnh trên cá tra hương 27 ngày tuổi với liều cảm nhiễm phù hợp cho thí nghiệm 

cảm nhiễm chọn giống cá tra hương là 105 CFU/mL.  

Kết quả thí nghiệm thăm dò liều cảm nhiễm trên cá giống 

Kết quả cá chết trong hai thí nghiệm thăm dò tỉ lệ ghép cá cohabitant và liều bổ 

sung vi khuẩn vào bể cảm nhiễm được trình bày tại Phụ lục 15. Kết quả thí nghiệm 

thăm dò xác định tỉ lệ ghép cá cohabitant cho thấy tỉ lệ cá thí nghiệm chết tương ứng 

cho hai tỉ lệ ghép cá cohabitant (35% và 50%) lần lượt là 20,0%, 31,1% (Hình 3.3). 

 

Hình 3.3. Tỉ lệ chết tích lũy (%) của cá giống trong thí nghiệm thăm dò xác định  

tỉ lệ ghép cá. 

Kết quả qua thí nghiệm thăm dò xác định liều bổ sung vi khuẩn vào bể cảm 

nhiễm, tỉ lệ cá thí nghiệm chết tương ứng cho hai liều bổ sung vi khuẩn vào bể cảm 

nhiễm (bể cảm nhiễm có mật độ vi khuẩn đạt 105 CFU/mL và 106 CFU/mL) là 73,5% 

và 93,0% (Hình 3.4).  
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Hình 3.4. Tỉ lệ chết tích lũy (%) của cá giống trong thí nghiệm thăm dò xác định 

liều bổ sung vi khuẩn vào bể cảm nhiễm. 

 

Qua hai thí nghiệm thăm dò, kết quả cho thấy tỉ lệ ghép cá cohabitant 35% và 

liều bổ sung vi khuẩn vào bể thí nghiệm để bể đạt mật độ vi khuẩn là 105 CFU/mL là 

phù hợp cho thí nghiệm cảm nhiễm chính thức vì tỉ lệ cá chết này (73,5%) có thể giúp 

xử lí số liệu chọn lọc (≥50%, Ødegård và ctv., 2011a). Tỉ lệ cá chết trong thí nghiệm 

thăm dò cao hơn so với nghiên cứu chọn giống các quần thể cá tra khác (24,4 - 46,9%, 

Trịnh Quốc Trọng và ctv., 2016a; 53,4 - 60,9%, Nguyen và ctv., 2019b). Ngoài ra, 

thí nghiệm thăm dò ở mức nhiệt độ nước và pH (lần lượt là 25,8 - 26°C; 7,22 - 7,31, 

buổi sáng và 25,2 - 26,3°C; 7,22 - 7,36, buổi chiều) trong khoảng nhiệt độ và pH để 

vi khuẩn E. ictaluri phát triển và gây bệnh (nhiệt độ nước ở mức 22 - 28oC, Francis-
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Floyd và ctv., 1987; pH đạt 6 - 8, Lê Hồng Phước, 2013). Vì vậy, các điều kiện như 

nhiệt độ, pH nước trong thí nghiệm thăm dò này thích hợp cho vi khuẩn phát triển 

gây bệnh trong thí nghiệm cảm nhiễm chính thức. 

3.1.2.2. Kết quả thí nghiệm cảm nhiễm trên 33 gia đình cá hương và 130 gia đình 

cá giống để đánh giá khả năng kháng bệnh 

Kết quả chỉ tiêu môi trường và mầm bệnh thí nghiệm của 33 gia đình cá hương 

và 130 gia đình cá giống trong quá trình cảm nhiễm 

Trong quá trình thí nghiệm cảm nhiễm thì các thông số thủy lý hóa nước như 

pH (7,56 - 7,90) và nhiệt độ của nước (26,08 - 26,80oC) được duy trì ổn định cho sự 

phát triển của cá tra (các thông số thủy lý hóa nước phù hợp cho sự phát triển của cá 

tra là pH= 7 - 9, Trần Trung Giang và ctv., 2021; nhiệt độ: 24 - 36oC, Phan Vĩnh 

Thịnh và ctv., 2014) và hàm lượng DO (4,08 - 4,71) thì phù hợp cho quá trình trao 

đổi chất ở cá (3 - 7 mg/L, Phạm Quốc Nguyên và ctv., 2014) (Bảng 3.5). Đồng thời, 

nhiệt độ và pH của nước trong thí nghiệm thích hợp để vi khuẩn E. ictaluri phát triển 

để gây bệnh.  

Bảng 3.5. Các thông tin thủy lý hóa nước trong quá trình cảm nhiễm 

Các thông số trong quá trình cảm nhiễm         Cá hương       Cá giống 

- pH 7,56 ± 0,17 7,90 ± 0,83 

- NH3 (mg/L) 0,06 ± 0,03 0,80 ± 0,21 

- DO (mg/L) 4,71 ± 0,48 4,08 ± 1,52 

- Nhiệt độ (oC) 26,08 ± 0,80 26,80 ± 1,60 

Số liệu trình bày dưới dạng TB ± SD: trung bình ± độ lệch chuẩn 

Khi kiểm tra cá trước cảm nhiễm cho thấy cá thí nghiệm không nhiễm khuẩn 

(Phụ lục 16). Trong quá trình cảm nhiễm vi khuẩn trên cá hương và cá giống thì theo 

dõi ở các nghiệm thức gây nhiễm khi cá lờ đờ hoặc vừa mới chết được sử dụng để tái 

phân lập và định danh tác nhân gây bệnh. Kết quả kiểm tra các đặc điểm về hình thái 

của tác nhân gây bệnh phân lập được từ cá bệnh trong quá trình cảm nhiễm được thể 
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hiện ở Hình 3.5 qua vệt phết mẫu mô có chứa vi khuẩn quan sát dưới kính hiển vi khi 

nhuộm gram; quan sát khuẩn lạc vi khuẩn trên môi trường thạch máu cừu sau 48 giờ 

sau khi tái phân lập; phát hiện vi khuẩn bằng kĩ thuật PCR và nhuộm vi khuẩn trong 

môi trường nước bằng cách nhuộm Giemsa ngay sau khi cảm nhiễm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.5. Kết quả kiểm tra các đặc điểm về hình thái của tác nhân gây bệnh phân lập 

được từ cá bệnh trong quá trình cảm nhiễm. Vệt phết mẫu mô có chứa vi khuẩn quan 

sát dưới kính hiển vi khi nhuộm gram (A). Khuẩn lạc vi khuẩn E. ictaluri phát triển 

trên môi trường thạch máu cừu sau 48 giờ sau khi tái phân lập (B). Kết quả phát hiện 

vi khuẩn bằng kĩ thuật PCR (M: thang chuẩn 100 bp; giếng 1: đối chứng (+), giếng 

2: đối chứng (-); giếng 3, 4, 5, 6: mẫu ADN được trích từ thận và gan cá bệnh (C). 

Ảnh nhuộm vi khuẩn E. ictaluri trong môi trường nước bằng cách nhuộm Giemsa 

ngay sau khi cảm nhiễm tại vật kính 100X (D). 

 

Kết quả kiểm tra các đặc điểm về hình thái của tác nhân gây bệnh phân lập được 

từ cá bệnh trong quá trình cảm nhiễm như sau: (i) vi khuẩn phân lập từ cá phát triển 
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thành khuẩn lạc có màu trắng đục, nhỏ li ti (đường kính thường <1,0 mm), khuẩn lạc 

sẽ phát triển rõ hơn, có màu trắng hơi trong, lồi và tròn với đường kính là 0,5 - 2 mm 

sau 48 giờ ủ ở 28oC trên môi trường thạch máu cừu. Quan sát dưới dưới kính hiển vi 

quang học với độ phóng đại 100X thấy vi khuẩn có hình que dài khoảng 1 µm, màu 

hồng khi nhuộm Gram (dạng trực khuẩn Gram âm); (ii) ADN li trích từ một số mẫu 

gan, thận của cá sau cảm nhiễm cho kết quả dương tính (+) với vạch ADN xuất hiện 

ở vị trí 407 bp khi được kiểm tra bằng kĩ thuật PCR; (iii) khi vệt phết mẫu mô sau khi 

nhuộm Gram cho thấy có vi khuẩn dạng que dài, mảnh xâm nhập vào nằm rải rác hay 

tập trung thành từng cụm trong cấu trúc mô học; (iv) quan sát nước cảm nhiễm dưới 

dưới kính hiển vi quang học với độ phóng đại 100X thấy tồn tại vi khuẩn có hình que 

dài khoảng 1 µm, màu xanh tím khi nhuộm Giemsa (Hình 3.5). Các số liệu kiểm tra 

tác nhân gây bệnh chi tiết cá thí nghiệm trong quá trình cảm nhiễm bị nhiễm khuẩn 

được trình bày chi tiết ở Phụ lục 16. Các đặc điểm về hình thái, khuẩn lạc, ADN của 

tác nhân gây bệnh phân lập trong nghiên cứu này hoàn toàn giống với các đặc điểm 

của chủng vi khuẩn E. ictaluri công bố và chủng Gly09M dùng cho thí nghiệm ban 

đầu được công bố bởi Lê Hồng Phước và ctv. (2013). 

Trước khi cảm nhiễm, cá hương và cá giống thí nghiệm đều khỏe, bắt mồi và 

hoạt động bình thường, không có dấu hiệu bệnh. Hình thái bên ngoài của cá có màu 

sắc đồng nhất và nội quan bên trong (gan, thận và lách) biểu hiện bình thường. Tuy 

nhiên, sau 48 giờ cảm nhiễm trên cá hương và 12 giờ cảm nhiễm trên cá giống, tại 

mô thận cá ghi nhận vi khuẩn xuất hiện. Các triệu chứng bệnh quan sát được ở cá 

hương và cá giống bệnh sau khi cảm nhiễm E. ictaluri như cá sắp chết bơi lờ đờ trên 

mặt nước, nhào lộn và xoay tròn, ngửa bụng, thả trôi theo dòng nước rồi chìm xuống 

đáy. Cá chết thường có da hơi nhợt nhạt so với cá bình thường. Cá bệnh với các dấu 

hiệu bệnh tích điển hình bao gồm: (i) dấu hiệu bệnh tích bên ngoài cá bệnh như: xuất 

huyết (mắt, vây ngực, vây đuôi, vây bụng, đầu, da, mang), mắt lồi và màu sắc da nhợt  
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nhạt sau đó hoại tử ở các cơ quan này; khi cá bệnh nặng, nội tạng của một số cá bệnh 

có hiện tượng trương phồng, nhũn và có dịch trong xoang bụng; (ii) dấu hiệu bệnh 

tích trong nội quan biểu hiện theo thứ tự từ thận trước, thận sau, lách và cuối cùng 

biểu hiện trên gan với các triệu chứng theo mức độ bệnh gồm sưng, bầm, sung huyết, 

xuất huyết, hoại tử (đốm trắng nhỏ đường kính từ 1 - 3 mm). Tuy nhiên, các bệnh tích 

ở nội quan cá hương không rõ ràng như cá giống do cá có kích thước nhỏ khó quan 

sát; (iii) cấu trúc mô học của gan, thận, lách của cá hương và cá giống bị tổn thương 

như sau: thận của cá bị xuất huyết và nghẽn ở cầu thận; gan cá bị xuất huyết và nghẽn 

tĩnh mạch và đông máu, nhiều vùng tế bào gan bị sung huyết, xuất huyết và hoại tử; 

mô lách có những vùng bị hoại tử mất cấu trúc với nhiều trung tâm đại thực bào sắc 

tố xuất hiện (Phụ lục 17 và Phụ lục 18). 

Kết quả tỉ lệ sống, thời gian sống và thống kê mô tả tính trạng quan sát của 33 

gia đình cá hương 

Xác suất sống sót tích lũy của các gia đình cá hương trong quá trình cảm nhiễm 

trình bày ở Hình 3.6.  Các gia đình cá hương bắt đầu chết vào 144 giờ sau cảm nhiễm 

(hpi) (ngoại trừ gia đình thứ nhất chết từ giai đoạn 39 hpi) và chết nhiều nhất từ 168 

- 264 hpi. Kết thúc thí nghiệm, tỉ lệ sống trung bình và thời gian sống trung bình của 

33 gia đình cá hương là 7,2% và 248,30 giờ. Nghiên cứu tiến hành đánh giá các thông 

số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ thông qua các chỉ tiêu sống/chết 

(SUR) và thời gian sống (TIME) tại nhiều giai đoạn cắt ngang ở tỉ lệ sống toàn bộ 

50% (SUR50; TIME50), 25% (SUR25; TIME25) và cuối thí nghiệm (SUREND; 

TIMEEND). 
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Hình 3.6. Đường biểu diễn Kalper-Meier xác suất sống sót tích lũy  

của 33 gia đình. 

Thống kê mô tả các tính trạng về tỉ lệ sống và thời gian sống của 33 gia đình cá 

hương tại nhiều giai đoạn cắt ngang ở tỉ lệ sống toàn bộ 50% (SUR50; TIME50), 25% 

(SUR25; TIME25) và cuối thí nghiệm (SUREND; TIMEEND) được trình bày cụ thể 

tại Bảng 3.6. Kết quả cho thấy, thời điểm cắt ngang ở tỉ lệ sống toàn bộ 50%, 25% và 

kết thúc thí nghiệm của cá hương cho tính trạng tỉ lệ sống trung bình thực tế lần lượt 

là 49,6%, 24,0% và 7,2% và thời gian sống trung bình lần lượt là 342,80 giờ, 272,50 

giờ, 248,30 giờ. Hệ số biến thiên về tính trạng tỉ lệ sống giữa các gia đình cá hương 

từ 101,01% đến 375,00%. Hệ số biến thiên về tính trạng thời gian sống giữa các gia 

đình cá hương từ 36,25% đến 47,78%. 
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Bảng 3.6. Thống kê mô tả các tính trạng quan sát theo thời gian trong thí nghiệm cảm 

nhiễm trên 33 gia đình cá ở giai đoạn cá hương  

Tính trạng  

quan sát 
Đơn vị 

Số cá 

thể 

Trung 

bình*1 

Độ lệch 

chuẩn*1 

Hệ số biến 

thiên*1(%) 

SUR50 % 1.650 49,60 50,10 101,01 

TIME50 Giờ 1.650 342,80  157,40 45,96 

SUR25 % 1.650 24,00 42,72 178,00 

TIME25 Giờ 1.650 272,50 130,20 47,78 

SUREND % 1.650 7,20 27,00 375,00 

TIMEEND Giờ 1.650 248,30 90,00 36,25 

“ *1”: Đối với tính trạng sống/chết thì các số liệu trung bình, độ lệch chuẩn, hệ số biến thiên 

trong bảng tính toán theo tỉ lệ sống của các gia đình. 

Tỉ lệ sống, thời gian sống và thống kê mô tả các tính trạng này của 130 gia đình 

cá giống  

Các gia đình cá giống bắt đầu chết vào 61 giờ sau cảm nhiễm (hpi) và chết nhiều 

nhất từ 168 - 240 hpi ở hai bể có xu thế giống nhau. Sau đó cá chết giảm từ 240 hpi 

và ngừng chết tại giai đoạn 480 hpi (Hình 3.7). Kết quả này là tương đồng với thí 

nghiệm cảm nhiễm trên quần thể cá G0 khi cảm nhiễm cá chết bắt đầu ở giai đoạn 

trước 144 hpi sau khi cho cá cohabitant sống chung với cá thí nghiệm. Kết thúc thí 

nghiệm, tỉ lệ sống trung bình của 130 gia đình cá giống là 0,30%. Kết quả tỉ lệ sống 

của 130 gia đình cá giống gần tương tự với thí nghiệm cảm nhiễm trên đàn cá tra 

chọn giống tăng trưởng thế hệ thứ hai G2-2011 và G2-2012 (13 - 16,9%) khi cá 

cohabitant được tiêm vi khuẩn với liều 1×105 CFU/cá và vi khuẩn được bổ sung vào 

bể cảm nhiễm với lượng 2,5×106 CFU/mL (Pham và ctv., 2020b), nhưng thấp hơn thí 

nghiệm của Trịnh Quốc Trọng và ctv. (2016a, b) trên đàn cá tra chọn giống G0 với tỉ 

lệ cá sống của bể 1 là 53,1%, của bể 2 là 75,6% và trung bình của hai bể là 61%. Kết 

quả cho thấy cá thí nghiệm trong nghiên cứu này chết nhanh hơn (23 ngày so với 32 
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ngày) thí nghiệm của Trịnh Quốc Trọng và ctv. (2016a, b) trên đàn cá tra chọn giống 

G0.  

 

Hình 3.7. Đường biểu diễn Kalper-Meier xác suất sống sót tích lũy  

của 130 gia đình. 

Thời gian sống trung bình trong quá trình thí nghiệm của 130 gia đình cá giống 

là 201,91 giờ. Thời gian sống và tỉ lệ cá sống tại các thời điểm cắt ngang tỉ lệ sống 

toàn bộ 50%, 25%, kết thúc thí nghiệm của các gia đình cá giống được trình bày chi 

tiết ở Bảng 3.7 và Phụ lục 19. Qua thí nghiệm cảm nhiễm chính thức các gia đình cá 

giống, hệ số biến thiên (CV) tính trạng kháng bệnh gan thận mủ thông qua các chỉ 

tiêu sống/chết (SUR) và thời gian sống (TIME) theo các cắt ngang ở tỉ lệ sống toàn 

bộ 50%, 25% và cuối thí nghiệm với tỉ lệ sống 0,30% (SUR50, SUR25, SUREND và 

TIME50, TIME25, TIMEEND) tương ứng là 42,76%, 92,86%, 866,67% và 23,38%, 
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29,03% và 17,45% (Bảng 3.7). Kết quả cho thấy CV của TIME50, TIME25 và 

TIMEEND thấp hơn CV của SUR50, SUR25 và SUREND. Nguyên nhân do tính 

trạng TIME của các gia đình theo dõi theo 3 giờ/lần, trong khi SUR của các gia đình 

tại thời điểm cắt ngang tính theo số lượng cá thể chết tại thời điểm cắt ngang đó nên 

mức độ biến thiên của tính trạng TIME thấp hơn SUR tại các thời điểm. Nguyen và 

ctv. (2019b) công bố CV cho SUR60 cuối thí nghiệm thấp hơn (80,20%) trên cùng 

quần thể cá tra chọn giống kháng bệnh gan thận mủ nhưng ở thế hệ bố mẹ G0.  

Bảng 3.7. Thống kê mô tả các tính trạng quan sát theo thời gian trong thí nghiệm cảm 

nhiễm trên 130 gia đình cá ở giai đoạn cá giống 

Tính trạng 

quan sát 

Đơn 

vị 
Số cá thể 

Trung 

bình*1 

Độ lệch 

chuẩn*1 

Hệ số biến 

thiên*1 (%) 

SUR50  % 7.664 47,73 20,41 42,76 

TIME50  Giờ 7.664 334,05 78,13 23,38 

SUR25  % 7.664 23,70 22,01 92,86 

TIME25  Giờ 7.664 261,45 75,91 29,03 

SUREND  % 7.664 0,30 2,60 866,67 

TIMEEND  Giờ 7.664 201,91 35,25 17,45 

 “ *1”: Đối với tính trạng sống/chết thì các số liệu trung bình, độ lệch chuẩn, hệ số biến thiên 

trong bảng tính toán theo tỉ lệ sống của các gia đình. 

3.1.3. Kết quả nuôi tăng trưởng các cá thể và gia đình cá giống G1 để đánh giá 

tăng trưởng và tỉ lệ sống lúc thu hoạch 

Qua thí nghiệm nuôi tăng trưởng, 130 gia đình được thu thập số liệu về khối 

lượng (HW, g) và chiều dài chuẩn (HL, cm) và tỉ lệ sống (SURGROW, %). Kết quả 

về khối lượng, chiều dài chuẩn và tỉ lệ sống của 130 gia đình cá khi thu hoạch được 

thể hiện ở Hình 3.8.  
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Hình 3.8. Khối lượng, chiều dài và tỉ lệ chết của 130 gia đình cá khi thu hoạch. Khối 

lượng (A), chiều dài (B), tỉ lệ sống (C) sau khi thu hoạch trong thí nghiệm nuôi tăng 

trưởng.  

Thống kê mô tả về các tính trạng tăng trưởng (khối lượng, chiều dài chuẩn và tỉ 

lệ sống) lúc thu hoạch của 130 gia đình được trình bày chi tiết tại Bảng 3.8. Khối 

lượng trung bình cá tại thời điểm thu hoạch là 868,40 g/con, chiều dài chuẩn trung 

B 

A 

C 

B 
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bình là 38,45 cm/con. Tỉ lệ sống cả đàn gồm nhiều gia đình là 88,93%. Hệ số biến 

thiên (CV) tính trạng chiều dài, khối lượng sau khi thu hoạch tương ứng là 9,07% và 

32,14% (Bảng 3.8). Đồng thời, CV của SURGROW 35,27% thấp hơn nhiều so với 

SUREND trong quá trình cảm nhiễm. Nguyen và ctv. (2019b) công bố CV cho HW 

cuối thí nghiệm thấp hơn (29,9%) trên quần thể cá tra chọn giống khác nhằm nâng 

cao tốc độ tăng trưởng qua ba thế hệ tại Việt Nam.  

Bảng 3.8. Thống kê mô tả các tính trạng tăng trưởng, tỉ lệ sống lúc thu hoạch 

Tính trạng quan sát 

(đơn vị) 

Số cá 

(n) 

Trung 

bình*1 

Độ lệch 

chuẩn*1 

Hệ số 

biến thiên 

(%)*1 

HL (cm) 5.192 38,45  3,49 9,07 

HW (g) 5.192 868,40 279,10 32,14 

SURGROW (1/0) 5.838 88,93 31,37 35,27 

*1: Đối với tính trạng sống/chết thì các số liệu trung bình, độ lệch chuẩn, hệ số biến thiên 

trong bảng tính toán theo tỉ lệ sống của các gia đình. 

3.1.4. Kết quả ước tính các hệ số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ 

ở giai đoạn cá hương và cá giống, tính trạng tăng trưởng và tỉ lệ sống lúc thu 

hoạch ở G1  

Chọn các thời điểm cắt ngang để ước tính các thông số di truyền: (i) Gjøen và 

ctv. (1997) nghiên cứu bệnh trên cá hồi và Ødegård và ctv. (2011) nghiên cứu các mô 

hình toán xử lí số liệu kháng bệnh thảo luận rằng tính trạng kháng bệnh cần được xem 

xét ở tỉ lệ sống xung quanh 50%, do nếu đạt tỉ lệ sống thấp hơn thì một số gia đình 

không còn cá thể sống dẫn đến làm sai lệch kết quả ở tính trạng sống/chết. Trong thí 

nghiệm cảm nhiễm trên các quần thể cá tra chọn giống tăng trưởng G2, nhóm tác giả 

Pham và ctv. (2020b, c) thảo luận rằng thí nghiệm cảm nhiễm nên kết thúc ở tỉ lệ 

sống xung quanh 50% vì khi đó có phương sai kiểu hình và hệ số di truyền cao hơn, 

có thể phản ảnh đúng tính trạng kháng bệnh gan thận mủ hơn. Ngoài ra, Pham và ctv. 
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(2020b, c) cũng thảo luận rằng mô hình toán với tính trạng thời gian sống đến 50% 

có thể phản ảnh tốt sự mẫn cảm của cá tra với mầm bệnh E. ictaluri gây bệnh gan 

thận mủ; (ii) thời gian cá sống đạt ngưỡng 50% và 25% tổng số cá thí nghiệm là ngắn 

(< 80 giờ) sau đó cá thí nghiệm chết chậm hơn; (iii) thí nghiệm cảm nhiễm trong 

nghiên cứu hiện tại, cá thí nghiệm sống đạt tỉ lệ thấp là 7,2% ở cá hương và 0,30% ở 

cá giống khi kết thúc thí nghiệm gây khó khăn cho việc xử lí để đánh giá các biến dị 

di truyền; (iv) từ giai đoạn cá sống đạt ngưỡng 25% đến khi kết thúc thí nghiệm, sự 

tăng số lượng gia đình cá giống với toàn bộ cá thể trong gia đình chết cao (từ 24 gia 

đình đến 130 gia đình) dẫn đến tăng sai lệch kết quả ước tính các thông số di truyền. 

Do đó, đề tài đã tiến hành đánh giá các thông số di truyền của quần thể cá tra kháng 

bệnh G1 ở các thời điểm cắt ngang số cá thí nghiệm chết đạt 50%, 25% và khi kết 

thúc thí nghiệm. 

3.1.4.1. Hệ số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ 

Hệ số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ ở giai đoạn cá hương 

Bảng 3.9. Các phương sai thành phần và hệ số di truyền ước tính (h2) cho tính trạng 

kháng bệnh gan thận mủ cắt ngang theo tỉ lệ sống khác nhau ở giai đoạn cá hương 

Tính trạng 

quan sát 

Phương sai thành phần Hệ số di truyền 

(h2 ± se) 𝜎𝐺
2 𝜎𝐸

2 𝜎𝑃
2 

SUR50 0,11 0,15 0,26 0,43 ± 0,09 

TIME50 11.928,90 13.966,60 25.895,50 0,46 ± 0,09 

SUR25 0,08 0,11 0,19 0,43 ± 0,09 

TIME25 9.053,15 8.874,70 17.927,85 0,51 ± 0,10 

SUREND 0,04 0,03 0,07 0,55 ± 0,10 

TIMEEND 5.615,75 4.613,16 10.228,91 0,55 ± 0,10 

𝜎𝐴
2: phương sai di truyền, 𝜎𝐸

2: phương sai của số dư, 𝜎𝑃
2: phương sai kiểu hình, h2: hệ số di 

truyền ước tính, se: sai số chuẩn. 
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Các ảnh hưởng cố định đưa vào mô hình để xử lí số liệu nhằm ước tính các 

thông số di truyền tính trạng kháng bệnh trên cá hương là tuổi cảm nhiễm và bể cảm 

nhiễm (trình bày ở Phụ lục 8). Kết quả cho thấy, hệ số di truyền (h2) ước tính cho cá 

hương về tỉ lệ sống và thời gian sống qua các thời điểm cắt ngang SUR50, SUR25 và 

SUREND đạt mức cao tương ứng là 0,43, 0,43, 0,55 và 0,46, 0,51, 0,55 (Bảng 3.9 và 

Phụ lục 20). Tất cả các ước tính đều khác không (zero) có ý nghĩa thống kê. 

Hiện nay có rất ít thông tin được công bố về hệ số di truyền trên thủy sản cho 

tính trạng kháng bệnh ở các giai đoạn đầu trong quá trình phát triển (Nguyen và ctv., 

2019a; Pham và ctv., 2020b). Trong nghiên cứu này, h2 ước tính trên tính trạng tỉ lệ 

sống và thời gian sống kháng vi khuẩn E. ictaluri ở cá hương đạt mức cao (0,43 - 

0,55), kì vọng hiệu quả chọn lọc cao nếu áp dụng chọn lọc ở giai đoạn cá hương.  

Kết quả nghiên cứu tương tự với Nguyen và ctv. (2019a) và Pham và ctv. (2020b) 

cho rằng tính trạng tỉ lệ sống có thể di truyền ở giai đoạn đầu trong quá trình phát 

triển của cá. Trong nghiên cứu này khi xử lí số liệu với mô hình ước tính không bao 

gồm ảnh hưởng môi trường ương riêng rẽ đến đánh dấu (c2) lại cho độ chính xác cao 

hơn, kết quả phù hợp với nghiên cứu của Pham và ctv. (2020b), tuy nhiên h2 có thể 

bị tăng khi ước tính (Falconer và Mackay, 1996).  

Đối với cá tra, chưa có nghiên cứu về h2 cho cá hương, nhưng ở cá tra giống hệ 

số này từ mức thấp (0,06 - 0,13, Pham và ctv., 2020b) đến trung bình (0,09 - 0,32; 

Nguyen và ctv, 2019b). Đối với các đối tượng khác trên thế giới hầu hết thực hiện 

cảm nhiễm trên cá giống là chính với h2 ở mức trung bình đến cao trong khoảng từ 

0,38 - 0,62, cụ thể cá hồi Đại Tây Dương kháng vi khuẩn A. salmonicida (0,42 - 0,62) 

(Ødegård và ctv., 2007b; Kjøglum và ctv., 2008), cá hồi vân kháng vi khuẩn Y. ruckeri 

(0,21) và F. psychrophilum (0,07 - 0,23) (Henryon và ctv., 2005; Leeds và ctv., 

2010), cá rô phi đỏ kháng vi khuẩn Streptococcus iniae (0,52) và Streptococcus 

agalactiae (0,38) (Shoemaker và ctv., 2017). Chỉ một số ít nghiên cứu h2 giai đoạn cá 

hương như trên cá hồi chấm hồng kháng vi khuẩn A. salmonicida mang lại kết quả ở 

mức cao (0,51, Perry và ctv., 2004) và cá bống biển kháng vi khuẩn Photobacterium 

damselae subsp.piscicida, h2 từ trung bình đến cao (0,18 - 0,45, Antonello và ctv., 

2009). Lần đầu tiên trong nghiên cứu chọn giống cá tra kháng bệnh gan thận mủ, thí 
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nghiệm cảm nhiễm được tiến hành trên cá hương để ước tính được thông số di truyền 

ở giai đoạn này. Qua kết quả về hệ số di truyền cho thấy chọn giống kháng bệnh ở 

giai đoạn cá hương góp phần nâng cao tỉ lệ sống của cá tra giai đoạn này là khả thi. 

Tuy nhiên, cần xem xét với tương quan di truyền khả năng kháng bệnh với cá giống 

nhằm đề xuất hướng chọn lọc kết hợp giúp mang lại hiệu quả kháng bệnh trên nhiều 

giai đoạn sống của cá tra. 

Hệ số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ ở giai đoạn cá giống  

Hệ số di truyền (h2) cho tính trạng kháng bệnh thông qua khả năng sống/chết 

(SUR) ở mức trung bình, cao và thấp tương ứng là 0,2200, 0,3731 và 0,1304 cho các 

cắt ngang SUR50, SUR25 và SUREND (Bảng 3.10). Hệ số di truyền cho SUR trong 

nghiên cứu này cao hơn giá trị ước tính cùng mô hình toán trên cùng quần thể chọn 

giống kháng bệnh gan thận mủ ở thế hệ G0 với tỉ lệ sống ở 60,9% (0,19, Nguyen và 

ctv., 2019b) và trên các quần thể chọn giống tăng trưởng khi cảm nhiễm bệnh gan 

thận mủ với tỉ lệ sống ở 8,0 - 11,8% (0,11 - 0,13, Pham và ctv., 2020a). Ngoài ra, h2 

cho tính trạng kháng bệnh thông qua thời gian sống (TIME) có hệ số di truyền ở mức 

trung bình và cao tương ứng là 0,2429, 0,3798 và 0,3618 (Bảng 3.10). Hệ số di truyền 

cho tính trạng thời gian chết (TIME) nhưng theo ngày cũng cho giá trị ước tính cao 

hơn SUR phù hợp với các nghiên cứu trước đây (0,23 so với 0,19) (Nguyen và ctv., 

2019b). Kết quả này cho thấy ở cắt ngang tỉ lệ sống cuối thí nghiệm (SUREND và 

TIMEEND) có hệ số di truyền thấp nhất. Kết quả đề tài phù hợp với nghiên cứu của 

Trinh và ctv. (2019) cho thấy khi tỉ lệ sống giảm dần đến cuối thí nghiệm thì h2 cũng 

thấp hơn cho tính trạng kháng vi-rút đốm trắng (WSSV) trên tôm thẻ chân trắng, khi 

tỉ lệ sống giảm từ 92,1% xuống 42,8% thì h2 giảm từ 0,38 xuống 0,01. Tất cả giá trị 

h2 vừa nêu tại các giai đoạn cắt ngang trong quá trình cảm nhiễm đều khác zero có ý 

nghĩa thống kê. Do hiệu quả chọn lọc phụ thuộc vào hệ số di truyền (Gjedrem, 2005), 

nên với hệ số di truyền này cho phép chúng ta kết luận hiệu quả ở mức trung bình 

đến cao nếu chúng ta thực hiện chọn lọc cho tính trạng kháng bệnh gan thận mủ trên 

cá giống ở các cắt ngang tỉ lệ sống toàn bộ 50% và 25% và hiệu quả ở mức thấp nếu 

thực hiện chọn lọc cho tính trạng kháng bệnh gan thận mủ trên cá giống khi kết thúc 

thí nghiệm cảm nhiễm.  
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Bảng 3.10. Các phương sai thành phần và hệ số di truyền ước tính (h2) cho tính trạng kháng bệnh gan thận mủ cắt ngang theo tỉ lệ 

sống khác nhau ở giai đoạn cá giống 

Tính trạng  
 Phương sai thành phần Hệ số di truyền (h2, 

TB ± se) 

Hệ số c2 

(TB ± se) 𝜎𝐴
2 𝜎𝐶

2 𝜎𝐸
2 𝜎𝑃

2 

SUR50 0,0500 0,0070 0,1703 0,2273 0,2200 ± 0,03 0,0308 ± 0,03 

TIME50 7404,3700 887,900 22192,800 30485,070 0,2429 ± 0,04 0,0291 ± 0,03 

SUR25 0,0500 0,0040 0,0800 0,1340 0,3731 ± 0,04 0,0299 ± 0,03 

TIME25 6191,7800 319,7000 9792,0300 16303,5100 0,3798 ± 0,04 0,0196 ± 0,02 

SUREND 0,0003 0,0001 0,0021 0,0025 0,1304 ± 0,03 0,0395 ± 0,02 

TIMEEND 1521,1600 82,5000 2601,3300 4204,9900 0,3618 ± 0,04 0,0196 ± 0,02 

𝜎𝐴
2: phương sai di truyền, 𝜎𝐸

2: phương sai của số dư, 𝜎𝐶
2 ∶ phương sai ảnh hưởng môi trường nuôi riêng rẽ các gia đình đến lúc đánh dấu, 𝜎𝑃

2: 

phương sai kiểu hình, h2: hệ số di truyền ước tính; se: sai số chuẩn. 
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Trong nghiên cứu này, việc sử dụng mô hình toán tuyến tính hỗn hợp cá thể để 

xử lí số liệu nhằm ước tính hệ số di truyền là phù hợp do hầu hết các tính trạng kháng 

bệnh gan thận mủ như SUR50 và TIME50, TIME25 và TIMEEND của các gia đình 

cá đều có đồ thị biểu thị phân bố tập trung theo phân phối chuẩn, riêng SUR25 và 

SUREND đồ thị phân bố hơi lệch về bên trái (Phụ lục 19). Kết quả các ảnh hưởng 

đưa vào mô hình có ý nghĩa (p<0,05) trong mô hình là tuổi đánh dấu và bể cảm nhiễm, 

cá mẹ (trình bày ở Phụ lục 8). Mô hình toán sử dụng trong nghiên cứu này có điều 

chỉnh ảnh hưởng không đồng nhất về thời gian sinh sản của các gia đình nhằm ước 

tính các thông số di truyền chính xác. Tuy nhiên, việc sinh sản của các gia đình không 

đồng nhất về thời gian cũng là hạn chế trong nghiên cứu này. Với số lượng gia đình 

half-sib đạt được cho số liệu cảm nhiễm bệnh gan thận mủ là 53, nghiên cứu đã sử 

dụng mô hình tuyến tính có bao gồm ảnh hưởng môi trường chung (c2) để xử lí số 

liệu. Cách tiếp cận này cũng phù hợp khi Nguyen và ctv. (2019b) và Pham và ctv. 

(2020a) cũng đã thử nghiệm mô hình có c2 cho xử lí số liệu kháng bệnh gan thận mủ 

theo tính trạng sống/chết trên quần thể cá tra chọn giống kháng bệnh gan thận mủ và 

tăng trưởng. 

3.1.4.2. Hệ số di truyền các tính trạng tăng trưởng và tỉ lệ sống lúc thu hoạch  

 Uớc tính bằng mô hình tuyến tính có bao gồm ảnh hưởng môi trường chung 

(c2), hệ số di truyền (h2) cho tính trạng khối lượng (HW) và chiều dài (HL) cho quần 

thể G1 trong nghiên cứu này ở mức cao tương ứng là 0,48 ± 0,17 và 0,47 ± 0,18 và 

khác zero có ý nghĩa thống kê (Bảng 3.11). Kết quả cho thấy nếu chọn lọc nâng cao 

tốc độ tăng trưởng thì hiệu quả mang lại sẽ cao. Hệ số di truyền cho HW trong nghiên 

cứu này trên G1 cao hơn h2 cùng quần thể chọn giống kháng bệnh gan thận mủ nhưng 

ở thế hệ bố mẹ G0 là 0,35 ± 0,12 (Trịnh Quốc Trọng và ctv., 2016a). Hệ số này cho 

HW cũng cao hơn với số liệu xử lí trên quần thể cá tra khác chọn giống nâng cao tốc 

độ tăng trưởng qua ba thế hệ tại Việt Nam (0,34 ± 0,04) (Nguyen và ctv., 2019c). 

Ảnh hưởng môi trường chung (c2) cho HW và HL trong nghiên cứu này (0,18 ± 0,07 
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và 0,23 ± 0,08) khác zero có ý nghĩa thống kê và cũng nằm trong khoảng công bố cho 

hai tính trạng này ở cùng quần thể cá tra nhưng ở thế hệ khác (Nguyen và ctv., 2019c). 

Hệ số di truyền cho tỉ lệ sống lúc thu hoạch sau nuôi tăng trưởng ở mức trung bình 

(0,23 ± 0,02) và khác zero có ý nghĩa thống kê (Bảng 3.11). Giá trị này gần tương 

đương (0,27 ± 0,03) với công bố của Nguyen và ctv. (2019c) ước tính trên quần thể 

cá tra chọn giống khác nhằm nâng cao tốc độ tăng trưởng qua ba thế hệ tại Việt Nam. 

Nếu chọn giống theo tăng trưởng và tỉ lệ sống lúc thu hoạch thì sẽ mang lại hiệu quả 

tương ứng cao và trung bình. 

Bảng 3.11. Các phương sai thành phần và hệ số di truyền ước tính (h2) cho tính trạng 

tăng trưởng, tỉ lệ sống lúc thu hoạch   

Tính 

trạng  

 Phương sai thành phần Hệ số di 

truyền (h2, 

TB ± se) 

Hệ số c2 

(TB ± se) 
𝜎𝐴

2 𝜎𝐶
2 𝜎𝐸

2 𝜎𝑃
2 

HL  3,97 1,51 2,83 8,30 0,48 ± 0,17 0,18 ± 0,07 

HW  25.532,50 12.539,30 15.796,70 53.868,00 0,47 ± 0,18 0,23 ± 0,08 

SURGW 0,02 0,01 0,06 0,10 0,23 ± 0,02 0,10 ± 0,05 

𝜎𝐴
2: phương sai di truyền, 𝜎𝐸

2: phương sai của số dư, 𝜎𝐶
2 ∶ phương sai ảnh hưởng môi trường 

nuôi riêng rẽ các gia đình đến lúc đánh dấu, 𝜎𝑃
2: phương sai kiểu hình, h2: hệ số di truyền 

ước tính; se: sai số chuẩn. 

3.1.5. Kết quả ước tính tương quan di truyền giữa các tính trạng kháng bệnh hai 

giai đoạn cá hương và cá giống, kháng bệnh giai đoạn cá giống với tính trạng 

tăng trưởng và tỉ lệ sống lúc thu hoạch  

3.1.5.1. Tương quan di truyền giữa các tính trạng kháng bệnh hai giai đoạn cá 

hương và cá giống 

Mối tương quan di truyền giữa khả năng kháng E. ictaluri thông qua tỉ lệ sống 

và thời gian sống tại các thời điểm khác nhau trong quá trình cảm nhiễm trên cá hương 
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và cá giống từ tương quan nghịch đến thuận, nhưng thấp (-0,18 ÷ 0,26) (Bảng 3.12 

và Phụ lục 21).  

Bảng 3.12. Tương quan di truyền giữa tính trạng tỉ lệ sống và thời gian sống của 33 

gia đình cá hương và 33 gia đình cá giống 

  Tương quan SUR501 SUR251 SUREND1 TIME501 TIME251 TIMEEND1 

SUR502 0,04 0,02 -0,18 (3)   

SUR252 -0,03 0,00 -0,02    

SUREND2 0,04 0,18 0,26    

TIME502    0,10 0,07 -0,01 

TIME252    -0,03 -0,04 -0,06 

TIMEEND2    0,15 0,14 0,09 

1: giai đoạn cá hương; 2: giai đoạn cá giống; 3: không ước tính trong mô hình. 

Chọn giống kháng bệnh giai đoạn đầu đời có thể hữu ích cho việc cải thiện di 

truyền nếu tương quan di truyền cao với giai đoạn cá lớn. Tuy nhiên, những mối 

tương quan như vậy trên tính trạng kháng bệnh ít được đo lường trên các đối tượng 

thủy sản (Perry và ctv., 2004). Tương quan di truyền theo EBV của tính trạng tỉ lệ 

sống và thời gian sống trên hai giai đoạn phát triển cá tra chưa có báo cáo nào được 

đưa ra. Trong nghiên cứu này đã chỉ ra các mối tương quan di truyền giữa khả năng 

kháng E. ictaluri thông qua tỉ lệ sống và thời gian sống tại các thời điểm khác nhau 

trong quá trình cảm nhiễm trên cá hương và cá giống. Trong đó, tương quan di truyền 

theo EBV của tính trạng tỉ lệ sống và thời gian sống tại giai đoạn cắt ngang tỉ lệ sống 

toàn bộ 50%, 25% và kết thúc thí nghiệm giữa giai đoạn cá hương và cá giống theo 

mô hình tuyến tính tương ứng là 0,04, 0,00, 0,26 và 0,10, -0,04, 0,09. Như vậy cho 

thấy chọn lọc tính trạng kháng bệnh gan thận mủ ở cá giống không làm giảm khả 

năng kháng bệnh ở cá hương, nhưng khả năng kháng bệnh ở hai giai đoạn này không 

phải là một tính trạng vì tương quan giữa chúng được tìm thấy thấp. Nguyên nhân 
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giải thích là có thể do hai nhóm gen khác nhau chi phối hai giai đoạn nhưng có chung 

một số gen điều khiển khả năng kháng bệnh như giải thích của Falconer và Mackay 

(1996) và Gjedrem (2005).  

Trong các nghiên cứu di truyền chọn giống thì quy mô gia đình, cấu trúc gia 

đình full-sib và half-sib có vai trò quan trọng giúp ước tính các thông số di truyền 

chính xác. Nghiên cứu này thực hiện ước tính tương quan di truyền khả năng kháng 

bệnh trên quy mô gia đình cá hương và cá giống hạn chế là 33 gia đình cá hương và 

33 gia đình cá giống. Vì vậy, cần nâng cao số lượng gia đình trong những nghiên cứu 

tiếp theo để có thể tách được c2 và ước tính tương quan giữa hai giai đoạn chính xác 

hơn.  

Nghiên cứu này bước đầu là tham khảo hữu ích để áp dụng cho chọn giống cá 

tra kháng bệnh gan thận mủ trên nhiều giai đoạn sống. Tuy nhiên, bước đầu có thể 

thấy do tương quan di truyền thuận và thấp, tức nếu chọn lọc tính trạng kháng bệnh 

gan thận mủ ở cá giống (hoặc cá hương) thì có thể mang lại hiệu quả không cao cho 

tính trạng kháng bệnh ở giai đoạn còn lại. Vì vậy, để nâng cao khả năng kháng bệnh 

đồng thời ở giai đoạn cá hương và giống, cẩn thiết phải áp dụng chọn lọc hai tính 

trạng đồng thời. Khi đó một chỉ số chọn giống (index) cần được thành lập dựa trên 

việc kết hợp giá trị kinh tế và giá trị chọn giống của từng tính trạng. 

3.1.5.2. Tương quan di truyền giữa các tính trạng kháng bệnh quan sát của 130 

gia đình cá giống 

Tương quan di truyền giữa các tính trạng kháng bệnh quan sát của 130 gia đình 

cá giống được trình bày cụ thể ở Bảng 3.13. Tương quan di truyền (rA) giữa tính trạng 

kháng bệnh dạng sống/chết (SUR), thời gian sống (TIME) ở các cắt ngang ở tỉ lệ sống 

50%, 25% và cuối thí nghiệm và giữa chúng với nhau là tương quan thuận và trong 

khoảng từ thấp đến cao (0,18 - 0,99) (Bảng 3.13). Tương quan giữa hai tính trạng ở 

cùng thời điểm cắt ngang gần như tuyệt đối (0,99 giữa SUR50 với TIME50; 0,94 giữa 

SUR25 với TIME25) và cao (0,55) giữa SUREND với TIMEEND. Trong các rA giữa 
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SUR các cắt ngang (a), TIME các cắt ngang (b) và giữa SUR với TIME các cắt ngang 

(c) thì xu hướng rA cao hơn ở (b) trong khoảng 0,87 - 0,90 và (c) trong khoảng 0,81 - 

0,90 so với (a) 0,79 giữa SUR50 và SUR25. Tương quan rA cao được công bố cho 

SUR (0,80 - 0,99) giữa các cắt ngang trong quá trình cảm nhiễm bệnh đốm trắng trên 

tôm thẻ chân trắng (Trinh và ctv., 2019).  

Bảng 3.13. Tương quan di truyền giữa tính trạng tỉ lệ sống và thời gian sống ở giai 

đoạn cá giống 

Tính trạng SUR50 TIME50 SUR25 TIME25 SUREND TIMEEND 

SUR50  (1)     

TIME50 0,99 ± 0,00      

SUR25 0,79 ± 0,06 0,72 ± 0,06     

TIME25  0,90 ± 0,03  0,87 ± 0,04 0,94 ± 0,02    

SUREND 0,18 ± 0,12 0,22 ± 0,11 0,39 ± 0,10 0,33 ± 0,10   

TIMEEND  0,86 ± 0,04  0,86 ± 0,03 0,81 ± 0,03 0,90 ± 0,03  0,55 ± 0,10   

1: không ước tính trong mô hình. 

3.1.5.3. Tương quan di truyền giữa kháng bệnh giai đoạn cá giống với tính trạng 

tăng trưởng và tỉ lệ sống lúc thu hoạch  

Nghiên cứu này ước tính mối tương quan di truyền (rA) thuận giữa HW và HL 

và gần tuyệt đối (0,99) và hai tính trạng này có thể xem như là một. Tương quan di 

truyền nghịch giữa HW và SURGROW ở mức -0,13 ± 0,12, khác zero không có ý 

nghĩa thống kê. Vì vậy, chọn lọc nâng cao HW không ảnh hưởng đến tỉ lệ sống lúc 

thu hoạch. Kết quả này là thấp hơn so với thế hệ G0 (0,13 ± 0,08) (Nguyen và ctv., 

2019b), thấp hơn cá tra chọn giống tăng trưởng thế hệ G2 (0,45 ± 0,23) và G1 (0,09 

± 0,19) (Pham và ctv., 2020b). Hệ số rA giữa HW với HL và SURGROW ở quần thể 

cá tra khác chọn giống qua 3 thế hệ nâng cao tốc độ tăng trưởng tại Việt Nam tương 
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tự tương ứng là thuận cao (0,94) và thuận (0,27) được tìm thấy (Nguyen và ctv., 

2019c).  

Tương quan di truyền (rA) thuận và thấp tương ứng 0,16, 0,13 và 0,37 giữa 

HW với SUR50, SUR25 và SUREND được ước tính và chỉ có rA giữa HW với 

SUREND khác zero có ý nghĩa thống kê (Bảng 3.14).  

Bảng 3.14. Tương quan di truyền giữa tính trạng tăng trưởng và tỉ lệ sống lúc thu 

hoạch và tính trạng kháng bệnh gan thận mủ tại các cắt ngang trong quá trình cảm 

nhiễm  

Tính 

trạng 
SUR50 TIME50 SUR25 TIME25 SUREND TIMEEND 

HW 

0,16  

±  

0,10 

0,28  

±  

0,10 

0,13  

±  

0,10 

0,30  

±  

0,09 

0,37  

±  

0,09 

0,39  

±  

0,08 

SURGW 

0,36  

±  

0,15 

0,39  

±  

0,15 

0,32  

±  

0,15 

0,37  

±  

0,15 

0,10  

±  

0,17 

0,37  

±  

0,15 

 

Hệ số tương quan di truyền giữa HW và các SUR cao hơn trong nghiên cứu 

về khả năng kháng bệnh gan thận mủ do vi khuẩn E. ictaluri trên cá tra chọn giống 

tăng trưởng thế hệ G2-2003 và G3-2001 ở Việt Nam (rA = 0,03; Nguyen và ctv., 

2019b; 0,16 - 0,19; Pham và ctv., 2020b) và thấp hơn trong nghiên cứu về kháng bệnh 

tụ huyết do vi khuẩn A. hydrophila trên cá tráp (rA = 0,60; Xiong và ctv., 2017). Trong 

khi đó, rA thuận và trung bình tương ứng là 0,28, 0,30 và 0,39 giữa HW với TIME50, 

TIME25 và TIMEEND và tất cả các giá trị rA này khác zero có ý nghĩa thống kê được 

ghi nhận. Hệ số tương quan di truyền giữa HW và các TIME cao hơn nghiên cứu về 

khả năng kháng bệnh xuất huyết do vi khuẩn A. salmonicida trên cá hồi chấm hồng 

(rA = 0,15; Perry và ctv., 2004). Ngoài ra, rA thuận giữa SURGROW và SUR50, 
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SUR25, SUREND, TIME50, TIME25, TIMEEND và cũng có chung xu hướng như 

HW, dao động trong khoảng 0,10 - 0,39 được ghi nhận trong nghiên cứu này. Tất cá 

các giá trị rA này khác zero có ý nghĩa thống kê, ngoại trừ giữa SURGROW với 

SUREND. Từ kết quả này cho thấy, nếu chọn lọc được áp dụng cho tính trạng kháng 

bệnh gan thận mủ, thì có khả năng mang lại hiệu quả một phần hoặc không ảnh hưởng 

đến tính trạng tăng trưởng hay tỉ lệ sống khi thu hoạch ở quần thể cá tra G1 này. 

Tương quan di truyền xung quanh zero và thuận giữa HW và kháng bệnh thông qua 

SUR cũng đã công bố trên quần thể cá tra chọn giống tăng trưởng G2 ở Việt Nam 

(0,16 - 0,19, Pham và ctv., 2020a) và khi xử lí chung G3 với cùng quần thể chọn 

giống kháng bệnh gan thận mủ trong nghiên cứu này nhưng thế hệ bố mẹ G0 (0,03, 

Nguyen và ctv., 2019b). Xu hướng này cũng tìm thấy giữa HW và tính trạng thời gian 

sống (TIME) theo ngày khi xử lí chung G3 với cùng quần thể chọn giống kháng bệnh 

gan thận mủ trong nghiên cứu này nhưng thế hệ bố mẹ G0 (0,13, Nguyen và ctv., 

2019b). 

Việc lựa chọn ngưỡng chết và tính trạng kháng bệnh phù hợp cho chọn lọc ở 

giai đoạn cá giống G1 dựa vào kết quả ước tính hệ số di truyền tính trạng kháng bệnh 

gan thận mủ ở giai đoạn cá hương và cá giống và dựa vào tính trạng tăng trưởng và 

tỉ lệ sống lúc thu hoạch và tương quan di truyền giữa chúng. 

- Xác định tính trạng kháng bệnh cho chọn lọc ở giai đoạn cá giống: 

Trong thực tế, tính trạng sống/chết khi kết thúc mô hình gây bệnh thực nghiệm 

được sử dụng rộng rãi nhất hiện nay để đánh giá khả năng kháng hoặc nhạy cảm với 

mầm bệnh, đặc biệt là trong trường hợp bệnh do vi-rút hoặc vi khuẩn gây ra (Camp 

và ctv., 2000). Ngoài việc phân tích khả năng sống/chết nghiên cứu này cũng phân 

tích khả năng kháng bệnh thông qua chỉ tiêu thời gian cá sống tính từ ban đầu thí 

nghiệm cho đến khi chết trong toàn bộ quá trình cảm nhiễm. Kết quả cho thấy trên cá 

giống, thời gian sống là một tính trạng tốt cho chọn lọc do hệ số di truyền ước tính từ 

trung bình đến cao (0,24 - 0,38) và tương quan với tỉ lệ sống tại từng thời điểm cắt 

ngang cao (0,57 - 0,99). Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của Gitterle và ctv. 
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(2006), Ødegård và ctv. (2006), Nguyen và ctv. (2019b) cho thấy cùng với tính trạng 

nhị phân (sống/chết) thì thời gian sống của các cá thể trong quá trình cảm nhiễm có 

thể là một tiêu chí trong chọn giống cá kháng bệnh. Tuy nhiên, thời gian sống cho 

đến khi cá chết chỉ được biết cho những cá thể đã chết, đối với những cá thể còn sống 

thì không biết được (Ødegård và ctv., 2011a). Vì vậy, tính trạng sống/chết vẫn là tính 

trạng chính nhằm xử lí số liệu cho chọn lọc và tính trạng thời gian sống được dùng 

để kiểm chứng với kết quả tính trạng sống/chết.  

Hệ số tương quan giữa phương sai di truyền của tính trạng tính trạng sống/chết 

(tỉ lệ sống) và thời gian sống tại “từng cắt ngang” là trung bình đến cao (rA = 0,55 - 

0,99). Trong đó, tương quan tại cắt ngang tỉ lệ sống toàn bộ 50% theo tính trạng thời 

gian sống và tỉ lệ sống thì tương quan phương sai di truyền đạt cao nhất (rA = 0,99). 

Ngoài ra, phương sai kiểu hình và phương sai di truyền cho tính trạng thời gian sống 

(TIME) có xu hướng giảm từ cắt ngang 50% sang 25% (7.404,37 giờ so với 6.191,78 

giờ; 30.485,07 giờ so với 16.303,51 giờ). Kết quả cho thấy có thể sử dụng tính trạng 

TIME tại ngưỡng cắt ngang tỉ lệ sống 50% để kiểm chứng cho các kết quả chọn lọc 

dựa trên tính trạng tỉ lệ sống. 

- Xác định thời điểm xử lí số liệu sống/chết cho chọn lọc ở giai đoạn cá giống: 

Việc xác định thời điểm chính xác để ước tính các thông số di truyền mang lại 

nhiều ý nghĩa trong chọn lọc, việc này dựa trên các kết quả và luận giải sau: (i) tỉ lệ 

cá chết khi kết thúc thí nghiệm cao (SUREND) trong nghiên cứu này (99,70%) đã 

dẫn đến các phương sai di truyền tồn tại rất thấp (0,0003) khi phân tích các thông số 

di truyền ở điểm cuối của thí nghiệm cho tính trạng tỉ lệ sống. Hệ số di truyền tính 

trạng tỉ lệ sống cho thấy hiệu quả ở mức trung bình đến cao nếu chúng ta thực hiện 

chọn lọc cho tính trạng kháng bệnh gan thận mủ trên cá giống ở các cắt ngang tỉ lệ 

sống toàn bộ 50% (SUR50), 25% (SUR25) và thấp nếu thực hiện chọn lọc cho tính 

trạng kháng bệnh gan thận mủ trên cá giống khi kết thúc thí nghiệm cảm nhiễm; (ii) 

tại các cắt ngang tỉ lệ sống toàn bộ 25%, số gia đình cá còn sống là 113 gia đình, hệ 
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số biến thiên (92,86%) cao hơn giai đoạn cắt ngang tỉ lệ sống toàn bộ 50% (42,76%); 

(iii) SUREND có tương quan di truyền (rA) thấp với cùng SUR và TIME ở các cắt 

ngang khác, trong khoảng 0,18 - 0,39 và có 2 trong 4 giá trị rG này khác zero không 

có ý nghĩa thống kê. Kết quả này cùng với hệ số di truyền thấp của SUREND (0,1304) 

cho thấy, ở tính trạng tỉ lệ sống cuối thí nghiệm mà có tỉ lệ chết cao như thí nghiệm 

của nghiên cứu này (99,70%) có thể làm cho biến dị di truyền và ước tính tương quan 

di truyền với các cắt ngang khác thấp; (iv) tương quan di truyền giữa thời gian sống 

và tỉ lệ sống tại ngưỡng cắt ngang tỉ lệ sống 50% và 25% cao (0,99 và 0,94); (v) Gjøen 

và ctv. (1997) nghiên cứu bệnh trên cá hồi và Ødegård và ctv. (2011) nghiên cứu các 

mô hình toán xử lí số liệu kháng bệnh thảo luận rằng tính trạng kháng bệnh cần được 

xem xét ở tỉ lệ sống xung quanh 50%, do nếu đạt tỉ lệ sống thấp hơn thì một số gia 

đình không còn cá thể sống dẫn đến làm sai lệch kết quả chọn lọc. Trong nghiên cứu 

trên các thí nghiệm cảm nhiễm trên các quần thể cá tra chọn giống tăng trưởng G2, 

nhóm tác giả Pham và ctv. (2020b, c) thảo luận rằng thí nghiệm cảm nhiễm nên kết 

thúc ở tỉ lệ sống xung quanh 50% vì khi đó có phương sai kiểu hình và hệ số di truyền 

cao hơn, có thể phản ảnh đúng tính trạng kháng bệnh gan thận mủ hơn. Ngoài ra, 

Pham và ctv. (2020b, c) cũng thảo luận rằng mô hình toán với tính trạng thời gian 

sống đến 50% có thể phản ảnh tốt sự mẫn cảm của cá tra với mầm bệnh E. ictaluri 

gây bệnh gan thận mủ; (vi) chọn lọc tính trạng kháng bệnh ở cá giống không làm 

giảm khả năng kháng bệnh ở cá hương (tương quan di truyền giữa các SUR và TIME 

tại các cắt ngang khác nhau thấp xung quanh zero từ -0,18 ÷ 0,26). 

Qua các luận giải (i, ii, iii, iv, v, vi), tỉ lệ chết trong thí nghiệm cao (99,70%) 

như hiện tại, chúng ta có thể xem xét chọn các tính trạng sống chết tại cắt ngang tỉ lệ 

sống toàn bộ cá thí nghiệm 50% và 25% (SUR50 hoặc SUR25) để xử lí số liệu nhằm 

ước tính giá trị chọn giống ước tính (EBV) phục vụ cho chọn lọc và dựa trên tính 

trạng thời gian sống tại cắt ngang tỉ lệ sống 50% (TIME50) để kiểm chứng kết quả 

chọn lọc. Ngoài ra, nếu chọn lọc được áp dụng cho tính trạng kháng bệnh gan thận 
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mủ theo SUR50 hoặc SUR25 thì không ảnh hưởng đến khả năng tăng trưởng của cá 

sau khi thu hoạch do tương quan thuận nhưng thấp (rA = 0,13 - 0,16) (tức nếu chọn 

lọc tính trạng kháng bệnh gan thận mủ theo SUR50 hoặc SUR25 thì có thể mang lại 

hiệu quả cho tính trạng tăng trưởng nhưng không cao) và có khả năng mang lại hiệu 

quả một phần tỉ lệ sống sau nuôi tăng trưởng do tương quan thuận có ý nghĩa thống 

kê so với zero (rA = 0,32 - 0,36) ở quần thể cá tra G1 này. 

3.1.6. Hiệu quả chọn lọc ước tính trên tính trạng kháng bệnh gan thận mủ giai 

đoạn cá giống trên quần thể G1 

 Nhằm đảm bảo đủ số lượng cá bố mẹ cho nuôi vỗ để sản xuất các gia đình cho 

chọn giống thế hệ thứ hai (G2) (khoảng 420 cá bố mẹ tương đương với số cá thể bố mẹ 

G0 cho nuôi vỗ) và để hiệu quả chọn lọc tăng không quá 10%/thế hệ chọn lọc nhằm 

giảm thiểu tích lũy cận huyết nên nghiên cứu áp dụng tỉ lệ chọn lọc trong nghiên cứu 

này là 8% (tương đương chọn lọc 419 con/5.192 cá thể G1) thì hiệu quả chọn lọc ước 

tính cho thế hệ G1 cho tính trạng SUR50 (R-SUR50) và tính trạng SUR25 (R-SUR25) 

là 8,34 - 15,13% tùy thuộc vào tính trạng chọn lọc (Bảng 3.15), có nghĩa là thế hệ G2 

được ước tính là sẽ có khả năng kháng bệnh cao hơn G1 từ 8,34 - 15,13% ở ngưỡng 

chết 50% và 25% (theo tính trạng sống/chết).  

Bảng 3.15. Hiệu quả chọn lọc ước tính cho tính trạng kháng bệnh gan thận mủ giai 

đoạn cá giống trên quần thể G1 

Hiệu quả chọn 

lọc ước tính 

(R) 

Tỉ lệ 

chọn lọc 

(%) 

Cường độ 

chọn lọc (i) 

Hệ số di truyền 

ước tính (h2) 

Độ lệch 

chuẩn (%) 
R (%) 

R-SUR50 8,0 1,858 0,22 20,41 8,34 

R-SUR25 8,0 1,858 0,37 22,01 15,13 

Kết quả hiệu quả chọn lọc ước tính trên quần thể cá G1 (8,34 - 15,13%) cao hơn 

so với hiệu quả chọn lọc ước tính trên quần thể cá bố mẹ G0 (8,3%, Trịnh Quốc Trọng, 

2016b). Đồng thời, R-SUR50 gần tương đương và R-SUR25 cao hơn so với kết quả 
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chọn lọc ước tính trên cá hồi vân kháng vi khuẩn Vibrio salmonicida (19%, Leeds và 

ctv., 2010). Kết quả ước tính này cho thấy việc chọn giống kháng bệnh gan thận mủ có 

tiềm năng mang lại hiệu quả trung bình đến cao trong các thế hệ chọn giống tiếp theo. 

3.1.7. Đề xuất định hướng chọn lọc thế hệ G1 

Nghiên cứu đề xuất có thể xem xét chọn các tính trạng sống chết tại cắt ngang 

tỉ lệ sống toàn bộ cá thí nghiệm 50% và 25% (SUR50 hoặc SUR25) để xử lí số liệu 

nhằm ước tính giá trị chọn giống ước tính (EBV) phục vụ cho chọn lọc. Hiệu quả 

chọn lọc ước tính cho thế hệ G1 cho tính trạng SUR50 (R-SUR50) và tính trạng 

SUR25 (R-SUR25) từ 8,34 - 15,13% tùy thuộc vào tính trạng tính trạng kháng bệnh 

gan thận mủ chọn lọc trên cá giống.   

Đánh giá về khả năng ứng dụng các kết quả của nghiên cứu vào chọn giống cá 

tra kháng bệnh gan thận mủ các thế hệ tiếp theo  

Nghiên cứu đã ứng dụng di truyền số lượng nhằm định hướng chọn lọc cá giống 

bố mẹ thế hệ thứ nhất (G1) và các thế hệ chọn giống kháng bệnh tiếp theo. Nghiên 

cứu đề xuất có thể xem xét chọn các tính trạng sống chết tại cắt ngang tỉ lệ sống toàn 

bộ cá thí nghiệm 50% và 25% (SUR50 hoặc SUR25) để xử lí số liệu nhằm ước tính 

giá trị chọn giống ước tính (EBV) phục vụ cho chọn lọc để mang lại hiệu quả chọn 

lọc từ 8,34 - 15,13%. Trong tương lai, các chương trình chọn giống cần tiếp tục chọn 

lọc qua nhiều thế hệ để mang lại hiệu quả chọn lọc tính trạng kháng bệnh gan thận 

mủ và một phần các tính trạng tăng trưởng và tỉ lệ sống lúc thu hoạch. Tuy nhiên, cần 

khắc phục một số hạn chế trong nghiên cứu hiện tại khi áp dụng: (1) ảnh hưởng của 

môi trường ương riêng rẽ các gia đình trước khi đánh dấu (c2) vẫn còn tồn tại và phần 

nào ảnh hưởng đến độ chính xác khi ước tính các thông số di truyền tính trạng kháng 

bệnh ở giai đoạn cá giống (c2 = 0,0196 - 0,0395) và tăng trưởng khi thu hoạch (c2 = 

0,018 - 0,23), từ đó ảnh hưởng đến độ chính xác của chọn lọc. Theo Gjedrem (2005) 

thì giá trị ảnh hưởng c2 có thể giảm trong các chương trình chọn giống tiếp theo thông 

qua việc: a) rút ngắn thời gian sinh sản gia đình và thời gian ương đến kích cỡ đánh 
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dấu, b) ứng dụng truy xuất phả hệ bằng chỉ thị phân tử thay thế đánh dấu vật lí như 

dấu PIT và thả cá vào ương nuôi đánh giá tính trạng khi cá còn nhỏ. Vì vậy, để làm 

giảm ảnh hưởng của môi trường ương riêng rẽ các gia đình trước khi đánh dấu ở thế 

hệ chọn giống tiếp theo thì cần  rút ngắn thời gian sinh sản gia đình và thời giai ương 

đến kích cỡ đánh dấu và ứng dụng truy xuất phả hệ bằng chỉ thị phân tử; (2) cần nâng 

cao số lượng gia đình (>33 gia đình) và gia đình có nhóm half-sib tại giai đoạn cá 

hương trong những nghiên cứu tiếp theo để có thể tách được c2 nhằm ước tính hệ số 

di truyền và tương quan di truyền giữa các tính trạng kháng bệnh tại hai giai đoạn cá 

hương và cá giống chính xác hơn, từ đó có định hướng tiếp theo cho chọn lọc khả 

năng kháng bệnh cho hai giai đoạn. 

3.2. Kết quả ứng dụng di truyền phân tử nghiên cứu các giải pháp kĩ thuật hỗ 

trợ nâng cao hiệu quả của chọn giống cá tra kháng bệnh trong tương lai 

3.2.1. Kết quả ứng dụng di truyền phân tử nghiên cứu bộ chỉ thị phân tử 

microsatellite truy xuất phả hệ các gia đình cá tra phục vụ chọn giống 

3.2.1.1. Kết quả sàng lọc các microsatellite ổn định, đa hình và phù hợp cho thử 

nghiệm truy xuất phả hệ 

Các microsatellite có sản phẩm được khuếch đại đặc hiệu phù hợp cho truy xuất 

phả hệ (Hình 3.9) và tỉ lệ khuếch đại alen của phản ứng multiplex PCR cao từ 98 - 

100% (Bảng 3.16). Truy xuất phả hệ yêu cầu các chỉ thị phân tử phải có độ đa hình 

cao (Jones và ctv., 2010). Tổng số alen của từng chỉ thị trên nhóm mẫu cá tra (50 cá 

bố mẹ và 50 cá con) từ 5 - 14 alen, trong đó thấp nhất là chỉ thị Pahy-06, Pahy-10, 

Pahy-18 khuếch đại được 5 alen trên quần thể G1, cao nhất là chỉ thị Pahy-02, Pahy-

04 khuếch đại được 14 alen trên quần thể G0 (Bảng 3.16 và Phụ lục 22; Phụ lục 23), 

tương đồng với các công bố trên cá da trơn Pangasius (7 - 10 alen, Volckaert và ctv., 

1999) và trên cá tra (1 - 9 alen, Bùi Thị Liên Hà và ctv., 2017; 4 - 7 alen, Thanh và 

ctv., 2019) (Bảng 3.16).  
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Hình 3.9. Một số alen đặc hiệu được khuếch đại trong phản ứng Multiplex PCR. 

Alen 113 của Pahy 01 (A) và Alen 313, 321 của Pahy-15 (B)

A) 

B) 
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Bảng 3.16. Thông tin đa dạng di truyền chung của 10 microsatellite trên quần thể bố mẹ G0 và đàn con G1 trong nghiên cứu 

Quần thể 

Microsatellite 
Trung 

bình 
Pahy-

01 

Pahy-

02 

Pahy-03 Pahy-

04 

Pahy-

06 

Pahy-

10 

Pahy-

13 

Pahy-

15 

Pahy-

17 

Pahy-

18 

Nhóm mẫu bố mẹ G0 (n=50) 

Hiệu suất PCR tổng 

(%)  
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Số lượng alen (NA) 6 14 11 14 7 7 8 13 8 9 9,70 

Dị hợp tử 

quan sát (H0) 
0,68 0,68 0,74 0,72 0,70 0,66 0,74 0,70 0,92 0,72 0,73 

Dị hợp tử 

mong đợi (HE) 
0,74 0,83 0,81 0,83 0,72 0,62 0,73 0,69 0,83 0,75 0,76 

Thông tin 

đa hình (PIC) 
0,69 0,80 0,78 0,80 0,67 0,57 0,68 0,64 0,79 0,70 0,71 

Cân bằng di truyền 

Hardy-Weinberg 

(HWE) 

NS NS NS NS NS NS NS NS ND NS ND 
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Quần thể 

Microsatellite 
Trung 

bình 
Pahy-

01 

Pahy-

02 

Pahy-03 Pahy-

04 

Pahy-

06 

Pahy-

10 

Pahy-

13 

Pahy-

15 

Pahy-

17 

Pahy-

18 

Tần số Null-alen 0,04 0,09 0,04 0,06 0,02 -0,03 -0,03 -0,02 -0,06 0,02 0,01 

Nhóm mẫu cá con G1 (n=50) 

Hiệu suất PCR 

(%)  
100 100 98,00 100 100 100 100 100 100 98,00 99,60 

NA 6 10 8 10 5 5 7 7 8 5 7,10 

H0 0,68 0,78 0,57 0,70 0,80 0,70 0,80 0,66 0,90 0,74 0,73 

HE 0,69 0,75 0,76 0,83 0,65 0,62 0,70 0,60 0,83 0,71 0,71 

PIC 0,63 0,72 0,72 0,80 0,58 0,55 0,66 0,55 0,79 0,65 0,67 

HWE NS NS NS NS NS NS NS NS ND NS ND 

Tần số Null-alen 0,00 -0,03 0,15 0,08 -0,13 -0,06 -0,08 -0,08 -0,05 -0,02 -0,02 

NS: cân bằng di truyền Hardy-Weinberg với mức ý nghĩa (p<0,01) sau khi kiểm định Bonferroni;  

ND: không tính được cân bằng Hardy-Weinberg  
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Các microsatellite khảo sát trên quần thể G0 và G1 đều tuân theo quy luật 

Hardy-Weinberg ngoại trừ Pahy-17. Trong nghiên cứu này, chỉ số thông tin đa hình 

(PIC) trung bình của các microsatellite trên G0 và G1 lần lượt là 0,71 và 0,67, tỉ lệ dị 

hợp tử quan sát trung bình (HO) và tỉ lệ dị hợp tử mong đợi trung bình (HE) trên tất 

cả các microsatellite lần lượt là 0,73, 0,76 và 0,73, 0,71. Kết quả này cũng phù hợp 

với các nghiên cứu về mức độ đa hình của chỉ thị microsatellite trên cá tra và các loài 

cá da trơn Pangasius (Hogan và May, 2002; Bùi Thị Liên Hà và ctv., 2017; Thanh và 

ctv., 2019). Như vậy, 10 chỉ thị microsatellite trong nghiên cứu này đều đa hình, đáp 

ứng được các yêu cầu để được sử dụng trong truy xuất phả hệ. 

Qua kết quả sàng lọc các microsatellite trên quần thể cá tra G0 và G1 cho thấy, 

các microsatellite đều có tính ổn định, đa hình và phù hợp cho thử nghiệm truy xuất 

phả hệ. Ngoài ra, khi đánh giá đa dạng di truyền trên hai quần thể G0 và G1 cũng cho 

thấy, các chỉ thị microsatellite có tồn tại null-alen với tần số từ -0,13 ÷ 0,15. Tần số 

null-alen của các microsatellite trong nghiên cứu thấp, phù hợp với các nghiên cứu 

truy xuất phả hệ với xác suất xuất hiện null-alen thường nhỏ hơn 0,2 không làm ảnh 

hưởng nhiều đến khả năng truy xuất (Dakin và Avise, 2004). Tuy nhiên, việc sử dụng 

chỉ thị trong truy xuất phả hệ cần kiểm tra tỉ lệ lỗi ghi nhận alen, null-alen và tỉ lệ 

mismatch trong truy xuất, tránh làm giảm kết quả truy xuất.  

3.2.1.2. Kết quả thử nghiệm truy xuất phả hệ trên 50 gia đình gồm 90 cá bố mẹ 

G0 và 500 cá con G1  

Kết quả truy xuất phả hệ trên 50 gia đình với 10 microsaellite 

Truy xuất với 10 microsatellite cho kết quả phân tích số cá con được truy xuất 

đúng bố, mẹ, cả bố và mẹ lần lượt là 94,8%, 85,5% và 83,0% (Bảng 3.17 và Phụ lục 

24). Trong đó, truy xuất gia đình con bố không có half-sib (I) đúng bố, mẹ, cả bố và 

mẹ lần lượt là 95,5%, 89,0% và 88,0%; gia đình con bố có half-sib (II) đúng bố, mẹ, 

cả bố và mẹ lần lượt là 91,5%, 73,5% và 69,5% (Bảng 3.17).  
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Bảng 3.17. Kết quả xác định phả hệ 50 gia đình cá tra chọn giống bằng 10 

microsatellite 

Các chỉ tiêu phân tích Truy xuất trên 50 gia đình 

Số cá con được truy xuất bố mẹ (con) 500 

Tỉ lệ cá con truy xuất được bố và mẹ (Pa, %) 91,0 

Tỉ lệ cá con không truy xuất được bố và mẹ (%) 9,0 

Tỉ lệ cá con truy xuất đúng bố (Pf, %) 94,8 

Tỉ lệ cá con truy xuất đúng mẹ (Pm, %) 85,0 

Tỉ lệ cá con được truy xuất đúng cả bố và mẹ  (Pb, %) 83,0 

Các chỉ tiêu phân tích 

Truy xuất trên hai nhóm 

gia đình theo bố 

Gia đình I Gia đình II 

Số cá con được truy xuất bố mẹ 300 200 

Tỉ lệ cá con truy xuất đúng bố (Pf, %) 95,5 91,5 

Tỉ lệ cá con truy xuất đúng mẹ (Pm, %) 89,0 73,5 

Tỉ lệ cá con được truy xuất đúng cả bố và mẹ  (Pb, %) 88,0 69,5 

I: gia đình con bố không có half-sib (n= 30); II: gia đình con bố có half-sib (n= 20). 

Kết quả truy xuất với 10 microsatellite cho thấy: (1) khả năng truy xuất đúng cả 

bố và mẹ (83,0%) thấp hơn so với một số nghiên cứu đã được báo cáo trên cá tra 

(90,7%, Thanh và ctv., 2019), cá hồi vân (93%, Fishback, 1999), bào ngư (>90%, 

Lafarga-de la Cruz và ctv., 2015) và cao hơn nghiên cứu truy xuất trên cá tra (81,3%, 

Bùi Thị Liên Hà và ctv., 2017); (2) Khả năng truy xuất phả hệ cũng phụ thuộc vào 

cấu trúc các gia đình khi truy xuất (Jones và ctv., 2010). Tỉ lệ truy xuất được cá con 

của gia đình không và có half-sib (I và II) gần tương đương nhau (98,0% và 97,0%). 

Tuy nhiên, việc truy xuất đúng bố, mẹ, cả bố và mẹ của các gia đình I (95,5%, 89,0% 

và 88,0%) cao hơn trong gia đình II (91,5%, 73,5% và 69,5%). Nguyên nhân có thể 
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là do các cá con thuộc các gia đình II có chung con bố nên có thể có các alen giống 

nhau từ bố dẫn đến khó truy xuất bố mẹ hơn các gia đình I. Với các chương trình 

chọn giống, phương pháp phối thứ bậc được áp dụng chủ yếu hiện nay (Gjedrem, 

2005). Vì vậy, việc truy xuất được cá thể giữa gia đình II đóng vai trò quan trọng hơn 

gia đình I. Bộ chỉ thị lại có khả năng truy xuất tốt các gia đình I nhưng khả năng truy 

xuất yếu các gia đình II (i). Trong phân tích truy xuất phả hệ với 10 microsatellite 

này, khả năng truy xuất được đúng bố (94,8%) cao hơn truy xuất đúng mẹ (85,0%), 

chủ yếu không truy xuất được mẹ từ gia đình II (73,5%) (ii). Những hạn chế (i, ii) 

còn tồn tại trong việc truy xuất phả hệ với 10 microsatellite này.  

Khả năng truy xuất đúng cả bố và mẹ trong các gia đình chọn giống với 10 

microsatellite chưa cao (83,0%) có thể do sự tồn tại của lỗi ghi nhận kiểu gen và đột 

biến dẫn đến sự không tương thích giữa alen bố mẹ và cá thể con (Jones và ctv., 

2010). Các sai số ước tính trong quá trình truy xuất với 10 microsatellite được trình 

bày tại Bảng 3.18. Trong nghiên cứu này, các microsatellite có sự tồn tại null-alen 

trên hai quần thể G0 và G1 với tần số -0,029 đến 0,065 (Phụ lục 25) cũng có thể ảnh 

hưởng đến kết quả truy xuất theo khuyến cáo của Dakin và Avise (2004). Đồng thời, 

lỗi ghi nhận kiểu gen của các chị thị cũng tồn tại với tần số thấp từ 0,000 đến 0,008. 

Mặc dù lỗi ghi nhận kiểu gen có thể cho phép nhỏ hơn 0,01 tuy nhiên vẫn ảnh hưởng 

đến kết quả truy xuất (Trinh và ctv., 2013b). Vì vậy, khi truy xuất phả hệ cần xử lí 

các vấn đề này để có kết quả truy xuất chính xác nhất (Marshall và ctv., 1998). Một 

trong những phương án khắc phục hạn chế này là loại bỏ các microsatellite có tần số 

null-alen và lỗi ghi nhận alen cao là giải pháp để nâng cao hiệu suất truy xuất phả hệ 

(Thanh và ctv., 2019). Chỉ thị Pahy-02 ngoài xuất hiện tần số null alen cao (0,065) 

thì lỗi ghi nhận kiểu gen cũng cao (0,007) dẫn đến tỉ lệ mismatch cao (0,134) (Bảng 

3.18). Vì vậy, nghiên cứu đã xử lí truy xuất tiếp theo với 9 microsatellite mà không 

bao gồm Pahy-02.  
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Bảng 3.18. Các sai số ước tính trong quá trình truy xuất 

Quần thể 

(n=590) 

Chỉ thị microsatellite 

Pahy-01 Pahy-02 Pahy-03 Pahy-04 Pahy-06 Pahy-10 Pahy-13 Pahy-15 Pahy-17 Pahy-18 

Null 

alen* 
0,005 0,065* 0,031 0,019 -0,029 -0,019 -0,027 -0,007 -0,017 0,002 

Lỗi ghi 

nhận 
0,000 0,007 0,000 0,001 0,003 0,000 0,008 0,001 0,002 0,000 

Tần 

suất**  
0,004 0,134 0,008 0,043 0,000 0,004 0,097 0,012 0,018 0,000 

*: Tần số null-alen cao có ý nghĩa thống kê sau khi hiệu chỉnh (p<0,05);  

**: Tần suất mismatch khi truy xuất. 
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Kết quả truy xuất phả hệ trên 50 gia đình với 9 microsaellite 

Kết quả truy xuất với bộ chỉ thị còn lại 9 microsatellite cho kết quả truy xuất 

đúng cả bố và mẹ cao hơn (93,4%) so với 10 microsatellite (83,0%) (Phụ lục 26). Kết 

quả phân tích cho thấy số cá con được truy xuất đúng bố, mẹ, cả bố và mẹ tăng lên 

so với truy xuất bằng 10 microsatellite lần lượt là 96,0%, 94,2% và 93,4% (Bảng 

3.19).  

Bảng 3.19. Kết quả xác định phả hệ 50 gia đình cá tra chọn giống bằng 9 

microsatellite 

Các chỉ tiêu phân tích Truy xuất trên 50 gia đình 

Số cá con được truy xuất bố mẹ (con) 500 

Tỉ lệ cá con truy xuất được (Pa, %) 94,8 

Tỉ lệ cá con không truy xuất được (%) 5,2 

Tỉ lệ cá con truy xuất đúng bố (Pf, %) 96,0 

Tỉ lệ cá con truy xuất đúng mẹ (Pm, %) 94,2 

Tỉ lệ cá con được truy xuất đúng cả bố và mẹ  (Pb, %) 93,4 

Các chỉ tiêu phân tích 

Truy xuất trên hai nhóm 

gia đình theo bố 

Gia đình I Gia đình II 

Số cá con được truy xuất bố mẹ 300 200 

Tỉ lệ cá con truy xuất đúng bố (Pf, %) 96,3 95,5 

Tỉ lệ cá con truy xuất đúng mẹ (Pm, %) 94,0 94,5 

Tỉ lệ cá con được truy xuất đúng cả bố và mẹ  (Pb, %) 93,0 94,0 

I: gia đình con bố không có half-sib (n= 30); II: gia đình con bố có half-sib (n= 20). 

Kết quả này cho thấy việc loại bỏ microsatellite có null-alen và lỗi ghi nhận cao 

có thể nâng cao năng lực truy xuất bố và mẹ đúng lên 10,4%.  Kết quả truy xuất với 
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9 microsatellite tương đương so với một số nghiên cứu đã được báo cáo trên cá hồi 

vân (93 - 95%, Fishback, 1999), cá tra (94%, Nguyễn Hữu Ninh và Lưu Thị Hà Giang, 

2012) và cao hơn nghiên cứu truy xuất trên cá tra quần thể khác (81,3 - 90,7%, Bùi 

Thị Liên Hà và ctv., 2017; Thanh và ctv., 2019).  Việc truy xuất đúng bố, mẹ, cả bố 

và mẹ của gia đình con bố không half-sib (I) lần lượt là 96,3%, 94,0% và 93,0% 

không chênh lệch nhiều so với truy xuất gia đình con bố có half-sib (II) (95,5%, 

94,5% và 94,0%). Với kết quả truy xuất đúng bố, mẹ, cả bố và mẹ của các gia đình I 

và II cao (93% và 94%) thì bộ chỉ thị phân tử với 9 microsatellite hoàn toàn phù hợp 

áp dụng vào thực tiễn cho việc truy xuất phả hệ trên quần thể chọn giống tiếp theo. 

Bộ chỉ thị gồm 9 microsatellite khi truy xuất mô phỏng có thể đạt được tỉ lệ truy xuất 

cao là 100% (Bảng 3.20). 

Bảng 3.20. Khả năng truy xuất phả hệ mô phỏng của bộ chỉ thị gồm các microsatellite  

Microsatellite Hệ số PIC* Mô phỏng (%) 

Pahy-04 0,854 0,0 

Pahy-04-17 0,816 1,0 

Pahy-04-17-03 0,792 13,0 

Pahy-04-17-03-18 0,726 35,0 

Pahy-04-17-03-18-01 0,698 56,0 

Pahy04-17-03-18-01-13 0,696 78,0 

Pahy-04-17-03-18-01-13-15 0,678 93,0 

Pahy-04-17-03-18-01-13-15-6 0,671 100,0 

Pahy-04-17-03-18-01-13-15-6-10 0,627 100,0 

*: Hệ số của microsatellite thêm vào phân tích; Mô phỏng khả năng truy xuất. 

Trong các chương trình chọn giống thủy sản, truy xuất phả hệ 92,8% đã được 

ứng dụng cho chương trình chọn giống cá chép để ước tính hệ số di truyền (Prchal và 

ctv., 2021). Đồng thời, khi nghiên cứu truy xuất phả hệ trên hàu Thái Bình Dương 
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cho thấy, khi tăng số lượng các microsatellite thì khả năng truy xuất cũng tăng và khi 

mô phỏng với số lượng cá thể nhiều hơn so với thực tế nghiên cứu thì khả năng truy 

xuất cũng tăng (Li và ctv., 2009). Ngoài ra, bộ chỉ thị gồm 9 microsatellite trong 

nghiên cứu này cho kết quả khả năng truy xuất mô phỏng đạt được tỉ lệ cao (100%). 

Kết quả này cho thấy tiềm năng ứng dụng truy xuất phả hệ bằng chỉ thị microsatellite 

nhằm thay thế phương pháp đánh dấu từ PIT trong các chương trình chọn giống cá 

tra kháng bệnh trong các thế hệ tiếp theo là khả thi. 

 3.2.1.3. Đánh giá về khả năng ứng dụng giải pháp kĩ thuật đánh dấu bằng chỉ 

thị phân tử vào chọn giống cá tra kháng bệnh gan thận mủ các thế hệ tiếp theo 

Nghiên cứu này đã sàng lọc được một bộ chỉ thị gồm 9 microsatellite và thử 

nghiệm truy xuất phả hệ đàn cá tra chọn giống với tỉ lệ truy xuất đúng cả bố và mẹ 

trong tất cả các gia đình cao, đặc biệt trên gia đình con bố có half-sib. Các chỉ thị 

phân tử trong nghiên cứu ổn định và có tính đa hình cao phù hợp với nghiên cứu truy 

xuất phả hệ trên cá tra. Kết quả này cho thấy tiềm năng ứng dụng truy xuất phả hệ 

bằng chỉ thị microsatellite nhằm thay thế phương pháp đánh dấu từ PIT trong chọn 

giống là khả thi, đặc biệt nếu tiếp tục sàng lọc và phát triển bổ sung thêm một số chỉ 

thị mới vào bộ chỉ thị hiện có thì sẽ tăng khả năng truy xuất từ đó có thể ứng dụng tốt 

hơn trong thực tiễn chọn giống. 

 3.2.2. Kết quả đánh giá và đề xuất chỉ tiêu miễn dịch tiềm năng là tính trạng 

kháng bệnh gan thận mủ phục vụ chọn giống trong tương lai 

3.2.2.1. Kết quả lựa chọn hai nhóm gia đình kháng bệnh cao và thấp dựa vào giá 

trị EBV giai đoạn cá giống 

Qua thí nghiệm cảm nhiễm, dựa vào giá trị chọn giống ước tính (EBV) của 

130 gia đình cá giống tại giai đoạn cắt ngang tỉ lệ cá sống 50% trong quá trình cảm 

nhiễm để xác định những gia đình kháng bệnh cao hay thấp. Nghiên cứu đã chọn 

được 3 gia đình kháng bệnh cao (giá trị EBV là 0,07; 0,05 và 0,06) và 3 gia đình 

kháng bệnh thấp (giá trị EBV là -0,05; 0,03;-0,03) (Phụ lục 27). Đường biểu diễn 
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Kalper-Meier xác suất sống sót tích lũy của hai nhóm gia đình cá tra kháng bệnh cao 

và thấp trong thí nghiệm cảm nhiễm xác định nhóm kháng bệnh được thể hiện qua 

Hình 3.10.   

 

Hình 3.10. Đường biểu diễn Kalper-Meier xác suất sống sót tích lũy của hai nhóm 

gia đình cá tra kháng bệnh cao (KBC) và thấp (KBT). 

Qua quá trình cảm nhiễm bệnh trên 6 gia đình này cho thấy, trung bình thời gian 

sống trong quá trình cảm nhiễm của nhóm kháng bệnh cao và thấp tương ứng là 

153,47 giờ và 99,95 giờ. Sự khác biệt về thời gian sống hai nhóm kháng bệnh có ý 

nghĩa thống kê (p<0,01).  Tỉ lệ sống tích lũy đến khi kết thúc thí nghiệm của hai nhóm 

gia đình kháng bệnh cao và thấp đều là 0% (Phụ lục 28), tuy nhiên, đường biểu diễn 

Kaplan-Meier cho thấy xác suất sống sót tích lũy của các gia đình kháng bệnh thấp 
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bằng 0,57 của các gia đình kháng bệnh cao (Hình 3.10).  Xác suất sống sót tích lũy 

của nhóm kháng bệnh cao thấp hơn nhóm kháng bệnh thấp là khoảng 43% (Hazard 

ratio = 0,57, p = 0,019). Kiểm định Logrank cho thấy sự khác biệt xác suất sống sót 

tích lũy giữa hai nhóm cá kháng bệnh có ý nghĩa thống kê (giá trị p = 0,013). Sự khác 

biệt xác suất sống sót tích lũy của hai nhóm kháng bệnh cao và thấp chủ yếu thể hiện 

trong giai đoạn 24 - 200 giờ sau cảm nhiễm (hpi) (Hình 3.10). Sáu gia đình kháng 

bệnh cao và thấp tiếp tục được gây cảm nhiễm nhằm đánh giá khả năng đáp ứng miễn 

dịch và xác định các chỉ thị miễn dịch giúp phân biệt được khả năng kháng bệnh của 

các cá thể phục vụ chọn giống. 

3.2.2.2. Đánh giá các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch không đặc hiệu và đáp ứng miễn 

dịch đặc hiệu của hai nhóm gia đình kháng bệnh cao và thấp 

Kết quả thí nghiệm thăm dò thu máu phân tích chỉ tiêu miễn dịch 

Thí nghiệm thăm dò nhằm xác định thời điểm thu mẫu để phân tích các chỉ tiêu 

miễn dịch của các gia đình cá tra chọn giống, kết quả về các đáp ứng miễn dịch gồm 

tổng hồng cầu, tổng bạch cầu, hiệu giá kháng thể trình bày tại Phụ lục 29. Kì vọng 

đánh giá một cách đầy đủ đáp ứng miễn dịch của các gia đình cá tại các giai đoạn: cá 

cảm nhiễm bắt đầu đáp ứng miễn dịch, đáp ứng miễn dịch mạnh và sự suy giảm đáp 

ứng miễn dịch trong quá trình cảm nhiễm. Giai đoạn cá cảm nhiễm bắt đầu đáp ứng 

miễn dịch với sự xâm nhiễm của vi khuẩn nhìn chung trong giai đoạn 24 - 48 hpi (các 

thông số miễn dịch bắt đầu tăng). Giai đoạn 60 - 168 hpi các thông số miễn dịch có 

dao động nhưng tăng không nhiều. Tuy nhiên, các yếu tố miễn dịch tăng đáng kể tại 

giai đoạn 264 hpi. Đây cũng là thời điểm cá lờ đờ và chết cao điểm trong thí nghiệm. 

Giai đoạn các thông số miễn dịch bắt đầu giảm trong thí nghiệm là tại 312 hpi (Phụ 

lục 29). Vì vậy, nghiên cứu quyết định thu máu cá tại các giai đoạn trước cảm nhiễm, 

24 hpi, 48 hpi, 264 hpi, 312 hpi nhằm phân tích các đáp ứng miễn dịch cho 6 gia đình 

cá tra chọn giống được cảm nhiễm. 
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Đánh giá khả năng đáp ứng miễn dịch không đặc hiệu và đáp ứng miễn dịch đặc 

hiệu của hai nhóm gia đình kháng bệnh cao và thấp theo EBV  

Trong nghiên cứu này, mẫu máu và mẫu mô được thu tại năm thời điểm được 

xác định trong thí nghiệm thăm dò: trước cảm nhiễm, 24 hpi, 48 hpi, 264 hpi, 312 

hpi. Các đáp ứng miễn dịch không đặc hiệu (tổng hồng cầu, tổng bạch cầu, các loại 

bạch cầu trung tính, bạch cầu lympho, bạch cầu đơn nhân, trung tâm đại thực bào sắc 

tố ở gan, thận, lách, hoạt lực thực bào và chỉ số thực bào của đại thực bào) và đáp ứng 

miễn dịch đặc hiệu (hiệu giá kháng thể) của các gia đình cá tra chọn giống được trình 

bày chi tiết tại Phụ lục 30 và Phụ lục 31.  

Sự biến động số lượng tổng hồng cầu, tổng bạch cầu, các loại bạch cầu trung 

tính, bạch cầu lympho, bạch cầu đơn nhân, số lượng TTĐTB tại gan, thận, lách và 

khả năng thực bào của đại thực bào trong quá trình cảm nhiễm hai nhóm gia đình cá 

chi tiết trong Hình 3.11, Hình 3.12 và Hình 3.13. 
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tế
 b

à
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Hình 3.11. So sánh tổng hồng cầu sau khi cảm nhiễm E. ictaluri của  

hai nhóm gia đình cá tra KBC và  KBT



100 
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ào

/m
m

3
)

0

104

2x104

3x104

4x104

KBC
KBT

a
a

a

b

a

a
a

a

a

b

a)
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ào
/m

m
3
)

0

5x103

10x103

15x103

20x103

25x103

30x103

a

a
a

a

a

a

a

a
a

b

d)

a
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Hình 3.12. So sánh tổng bạch cầu và các loại bạch cầu sau khi cảm nhiễm E. ictaluri 

của hai nhóm gia đình cá tra KBC và KBT. Số lượng tổng bạch cầu (a) và các loại 

bạch cầu đơn nhân (b), trung tính (c), lympho (d). 
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0 24 48 264 312

T
T

Đ
T

B
 G

A
N

 (
T

T
Đ

T
B

/m
ô)

0

1

2

3

4

5

6

KBC
KBT

a

b

a a

a

b

a

a

 a

a

a)
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Hình 3.13. So sánh số lượng trung tâm đại thực bào sắc tố và hoạt lực thực bào của 

đại thực bào sau khi cảm nhiễm E. ictaluri của hai nhóm gia đình cá tra KBC và KBT. 

Ở gan (a), thận (b), lách (c), hoạt lực thực bào (d), chỉ số thực bào (e). 
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Số lượng tổng hồng cầu (THC) của cả hai nhóm KBC và KBT đều có khuynh 

hướng giảm dần từ trước cảm nhiễm đến 312 hpi (Hình 3.11). Tuy nhiên, THC nhóm 

nhóm cá KBT giảm nhiều hơn nhóm KBC (nhóm KBT giảm nhiều tại 48 hpi trong 

khi nhóm KBC chỉ giảm nhiều tại 264 hpi). Số lượng tổng hồng cầu nhóm KBC luôn 

cao hơn nhóm KBT tại tất cả các giai đoạn cảm nhiễm nhưng sự khác biệt không có 

ý nghĩa thống kê (p>0,05). Số lượng tổng bạch cầu (TBC), bạch cầu trung tính (NEU), 

bạch cầu đơn nhân (MONO), bạch cầu lympho (LYM) của hai nhóm KBC và KBT 

có xu hướng tăng từ trước cảm nhiễm đến 48 hpi. Tuy nhiên, TBC, MONO, NEU, 

LYM của nhóm KBC luôn cao hơn nhóm KBT tại tất cả các giai đoạn trong quá trình 

cảm nhiễm (ngoại trừ NEU tại giai đoạn 264 hpi). Đặc biệt, TBC, MONO, NEU của 

nhóm KBC cao hơn có ý nghĩa thống kê so với nhóm KBT tại 24 hpi và 312 hpi 

(p<0,05) (Hình 3.12). 

Gan, thận và lách là vị trí quan trọng diễn ra các hoạt động đáp ứng miễn dịch 

của cá (Galina, 2017). Sự tăng số lượng trung tâm đại thực bào sắc tố (TTĐTB) trong 

quá trình cảm nhiễm của hai nhóm gia đình cá để diệt khuẩn trong phản ứng viêm hệ 

thống và đáp ứng miễn dịch không đặc hiệu (Shoemaker và ctv., 1997) cùng với bạch 

cầu NEU (Galina, 2017). Ngoài việc tăng số lượng TTĐTB thì khả năng thực bào 

(hoạt lực thực bào và chỉ số thực bào) của các loại tế bào đại thực bào cũng đóng vai 

trò quan trọng trong việc đáp ứng miễn dịch của cá. Sự hiện diện của trung tâm đại 

thực bào có màu vàng nâu hoặc nâu đen còn đóng vai trò kho lưu trữ những tế bào, 

mảnh vụn kháng nguyên (Ferguson, 2006). Số lượng TTĐTB ở gan, thận và lách 

nhóm KBC thấp hơn nhóm KBT từ trước cảm nhiễm đến 24 hpi nhưng từ giai đoạn 

48 - 312 hpi thì TTĐTB ở gan, thận và lách nhóm KBC luôn cao hơn nhóm KBT, 

đặc biệt tại giai đoạn 48 hpi (ngoại trừ TTĐTB ở lách tại 264 hpi) (Hình 3.13). 

Nguyên nhân do TTĐTB của nhóm KBC ở gan, thận và lách tăng cao từ trước cảm 

nhiễm đến giai đoạn sau 48 hpi (riêng TTĐTB ở gan chỉ tăng đến 24 hpi) sau đó giảm 
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nhưng nhóm KBT tăng ít số lượng TTĐTB ở gan, thận, lách hơn nhóm KBC và chỉ 

tăng đến giai đoạn sau 24 hpi và sau đó cũng giảm (Phụ lục 30).  

Hoạt lực thực bào PA của hai nhóm gia đình cá KBC và KBT đều tăng từ trước 

cảm nhiễm đến giai đoạn 312 giờ sau cảm nhiễm (hpi). Tại giai đoạn 48 hpi đến 312 

hpi, nhóm KBC có PA cao hơn hay bằng nhóm KBT (Hình 3.13). Chỉ số thực bào PI 

của nhóm KBC tăng từ trước cảm nhiễm đến giai đoạn 264 hpi sau đó giảm đến giai 

đoạn 312 hpi. Đối với nhóm KBT chỉ số thực bào PI tăng từ trước cảm nhiễm đến 

giai đoạn 312 hpi. Chỉ số thực bào PI nhóm KBC cao hơn nhóm KBT từ 48 - 264 hpi, 

đặc biệt có ý nghĩa thống kê tại giai đoạn 48 hpi (p<0,05) (Hình 3.13).  
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Hình 3.14. So sánh hiệu giá kháng thể sau khi cảm nhiễm E. ictaluri của hai nhóm  

gia đình cá tra KBC và KBT.  
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Hiệu giá kháng thể (HGKT) của huyết thanh cá thuộc hai nhóm KBC, KBT có 

xu hướng tăng nhanh từ trước cảm nhiễm đến giai đoạn 264 hpi sau đó giảm tại thời 

điểm 312 hpi được thể hiện ở Hình 3.14. Tuy nhiên, HGKT nhóm KBC luôn cao hơn 

nhóm KBT trong toàn bộ quá trình cảm nhiễm, đặc biệt sự khác biệt có ý nghĩa thống 

kê tại thời điểm 48 hpi (p<0,05). 

Nhìn chung, đáp ứng miễn dịch không đặc hiệu và đặc hiệu của cá thuộc các gia 

đình KBC và KBT trong quá trình cảm nhiễm có các đặc điểm giống nhau bao gồm: 

(1) sự giảm số lượng tổng hồng cầu do vi khuẩn xâm nhập vào tế bào hồng cầu làm 

một số lượng lớn các tế bào hồng cầu bị vỡ, dẫn đến giảm khả năng vận chuyển oxy 

của tế bào hồng cầu, thiếu oxy tế bào ở mô, giảm chuyển hóa vật chất (Chen và ctv., 

2019); (2) các loại bạch cầu của hai nhóm gia đình cá có xu hướng tăng qua các thời 

điểm cảm nhiễm nhằm chống lại sự xâm nhiễm của vi khuẩn (Benli và Yildiz, 2004). 

Bạch cầu NEU và MONO tăng đáng kể, đặc biệt trong giai đoạn đầu đáp ứng miễn 

dịch quá trình viêm xảy nhằm tạo ra phản ứng phòng vệ khẩn cấp cho cơ thể cá (Chen 

và ctv., 2019) và tham gia vào quá trình xử lí và trình diện kháng nguyên tạo ra đáp 

ứng miễn dịch đặc hiệu của cơ thể (Uribe và ctv., 2011; Petersen, 2003); (3) sự tăng 

số lượng TTĐTB  và khả năng thực bào của đại thực bào trong quá trình cảm nhiễm 

của cá thuộc hai nhóm gia đình kháng bệnh nhằm diệt khuẩn trong phản ứng viêm hệ 

thống và đáp ứng miễn dịch không đặc hiệu (Shoemaker, 1997); (4) hiệu giá kháng 

thể tăng ở các gia đình KBC và KBT trong quá trình cảm nhiễm nhằm tiêu diệt vi 

khuẩn (Galina, 2017).  

Đáp ứng miễn dịch nhóm KBC cho thấy có hiệu quả hơn nhóm KBT trong quá 

trình cảm nhiễm: (1) số lượng hồng cầu nhóm KBC giảm ít hơn nhóm KBT; (2) số 

lượng TBC, NEU, MONO, LYM của nhóm KBC cao hơn nhóm KBT ở các giai đoạn 

sau cảm nhiễm (ngoại trừ NEU nhóm KBC thấp hơn KBT tại giai đoạn 264 hpi); (3) 

TTĐTB ở gan, thận và lách; khả năng thực bào của đại thực bào (PA, PI) nhóm KBC 

cao hơn hay không khác biệt có ý nghĩa thống kê so với nhóm KBT từ giai đoạn 48 



105 
 

 

 

hpi; (4) hiệu giá kháng thể nhóm KBC cao hơn nhóm KBT trong các giai đoạn cảm 

nhiễm. Kết quả của nghiên cứu này tương tự với nghiên cứu của Camp và ctv. (2000) 

cho thấy sự khác biệt trong đáp ứng miễn dịch (đặc biệt bạch cầu LYM, TTĐTB chủ 

yếu ở lách và thận) của nhóm gia đình cá nheo Mỹ kháng bệnh cao hơn so với các 

gia đình mẫn cảm với vi khuẩn E. ictaluri trong giai đoạn từ 3 - 14 ngày cảm nhiễm. 

Shoemaker và ctv. (1997) lại cho thấy hoạt tính diệt khuẩn của đại thực bào từ cá thể 

cá kháng bệnh (đạt 93,40%) lớn hơn đáng kể so với đại thực bào từ cá nhạy cảm (đạt 

85,40%) và hoạt động diệt khuẩn của đại thực bào gia tăng tuyến tính từ 1 đến 3 giờ 

sau khi có sự hiện diện của vi khuẩn. Ngoài ra, nghiên cứu của Elibol-Flemming 

(2009) và Chen và ctv. (2019) cho thấy giai đoạn 24 - 72 giờ sau cảm nhiễm rất quan 

trọng trong mô hình để đánh giá hiệu quả của đáp ứng miễn dịch tự nhiên của cá nheo 

Mỹ thông qua tăng phản ứng của các tế bào thực hiện đáp ứng miễn dịch không đặc 

hiệu, ức chế sự phát triển của vi khuẩn và cảm ứng phản ứng giai đoạn đáp ứng cấp 

tính tiếp theo. Kết quả tương đồng với nghiên cứu này cho thấy giai đoạn đầu cảm 

nhiễm 48 hpi có vai trò quan trọng trong đáp ứng miễn dịch của cá. Do đó, các gia 

đình nhóm KBT có đáp ứng miễn dịch kém hiệu quả hơn các gia đình nhóm KBC 

giai đoạn đầu cảm nhiễm có thể là một nguyên nhân dẫn đến số lượng cá chết ở nhóm 

KBT nhiều hơn nhóm KBC trong quá trình cảm nhiễm, đặc biệt giai đoạn từ 24 - 200 

giờ sau cảm nhiễm. 

3.2.2.3. Đánh giá và đề xuất chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch làm chỉ tiêu xác định khả 

năng kháng bệnh gan thận mủ 

Xác suất xác định được cá thể thuộc gia đình kháng bệnh cao hay thấp của các 

thông số miễn dịch  

Các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch dễ thực hiện (ngoại trừ khả năng thực bào của 

đại thực bào) sau khi đưa vào phân tích cho kết quả xác định được mối liên quan đến 

đặc điểm kháng bệnh trong toàn bộ quá trình cảm nhiễm với xác suất liên quan từ 

12,40 - 100% (Bảng 3.21). 
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Bảng 3.21. Xác suất (%) xác định được cá thể thuộc gia đình kháng bệnh cao hay 

thấp của các thông số miễn dịch  

Chỉ tiêu miễn dịch Đơn vị 24 - 48 hpi 264 - 312 hpi 24 - 312 hpi 

Tổng hồng cầu 105 TB*/mm3 11,2 26,5 12,4 

Tổng bạch cầu 104 TB*/mm3 19,5 41,3 23,7 

NEU 103 TB*/mm3 88,6 9,1 25,3 

MONO 103 TB*/mm3 11 15,3 69,1 

LYM 103 TB*/mm3 17,9 39,2 18,1 

HGKT Độ pha loãng2 100 19 100 

TTĐTB1 ở gan TTĐTB1/mô 100 22,2 63,1 

TTĐTB1 ở thận TTĐTB1/mô 4,8 63 95,1 

TTĐTB1 ở lách TTĐTB1/mô 12,3 5,8 41,8 

*: tế bào; 1: trung tâm đại thực bào sắc tố; 2: độ pha loãng của huyết thanh. 

Kết quả cũng cho thấy có thể phân biệt các cá thể kháng bệnh cao và thấp thông 

qua một số chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch. Trong nghiên cứu này, phương pháp phân tích 

mô hình hồi quy logistic đa biến Bayes (BMA) được sử dụng nhằm xác định xác suất 

của chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch có liên quan đến cá thể kháng bệnh cao hay thấp trong 

toàn bộ quá trình cảm nhiễm (Phụ lục 32). Cách tiếp cận này phù hợp với nghiên cứu 

của Phan và ctv. (2018) trong thử nghiệm các mô hình chẩn đoán bệnh dựa trên các 

thông số huyết học ở người.  

Các đáp ứng miễn dịch không đặc hiệu đối với mầm bệnh có thể di truyền được 

(Camp và ctv., 2000) và những đáp ứng này thay đổi theo thời gian bởi các mối liên 

quan gây bệnh (Magnadottir, 2010). Nhìn chung, các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch đều 

có thể xác định được các cá thể thuộc nhóm KBC hay KBT tại tất cả thời điểm trong 

quá trình cảm nhiễm với xác suất liên quan ≥ 4,80% (Bảng 3.21). Các chỉ tiêu đáp 

ứng miễn dịch liên quan nhất giúp xác định các cá thể KBC hay KBT trong giai đoạn 
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24 - 48 hpi là NEU, HGKT và TTĐTB ở gan với xác suất lần lượt là 88,6%, 100% 

và 100% và trong giai đoạn 264 - 312 hpi là TTĐTB ở thận, LYM và TBC với xác 

suất lần lượt là 63%, 39,2% và 41,3%. Tuy nhiên, trong toàn bộ giai đoạn cảm nhiễm 

các yếu tố có ý nghĩa trong việc phân biệt các cá thể kháng bệnh là MONO, HGKT 

và TTĐTB ở thận. Các kết quả trên cho thấy việc phát triển mô hình với các chỉ tiêu 

đáp ứng miễn dịch nhằm xác định cá thể thuộc nhóm gia đình kháng bệnh cao hay 

thấp là khả thi. 

Phát triển mô hình dự đoán với các chỉ tiêu miễn dịch giúp phân biệt được các 

cá thể kháng bệnh cao và thấp trong quá trình cảm nhiễm 

Kết quả của nghiên cứu này đã chỉ ra các yếu tố miễn dịch khác nhau có thể xác 

định các cá thể KBC hay KBT tại từng thời điểm trong quá trình cảm nhiễm. Phân 

tích hồi quy logistic đơn biến cho thấy chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch như TBC, NEU, 

LYM, HGKT, TTĐTB ở gan và thận (ngoại trừ THC và TTĐTB ở lách) có ý nghĩa 

thống kê (p<0,05) trong việc xác định được cá thể KBC hay KBT tại các thời điểm 

trong quá trình cảm nhiễm (Bảng 3.22). Das và Sahoo (2014) cho thấy hoạt tính tan 

máu sẽ là một tính trạng biểu thị khả năng kháng bệnh kém hiệu quả trong chọn giống 

để tăng tỉ lệ sống sót. Tuy nhiên, nồng độ kháng thể lại là chỉ thị đáp ứng miễn dịch 

hiệu quả biểu thị khả năng kháng bệnh giữa nhóm KBC và KBT (Eide và ctv., 1994). 

Chọn lọc gián tiếp khả năng kháng bệnh dựa trên các thông số miễn dịch, thường là 

miễn dịch không đặc hiệu được xem như chọn lọc tính trạng kháng bệnh (Galina, 

2017). Nghiên cứu này đã sử dụng phân tích mô hình hồi quy đơn biến và đa biến 

cho việc phát triển chỉ thị phục vụ chọn giống kháng bệnh (Bảng 3.22 và Bảng 3.23). 

Cách tiếp cận này phù hợp với nghiên cứu của Phan và ctv. (2018) trong thử nghiệm 

các mô hình chẩn đoán bệnh dựa trên các thông số huyết học ở người.  
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Bảng 3.22. Mô hình đơn biến dự đoán khả năng phân biệt cá thể kháng bệnh cao hay thấp của các thông số miễn dịch 

Thông số miễn dịch Tỉ số ODD 

Giá trị p 

24 - 48 hpi 264 - 312 hpi 24 - 312 hpi 

Số cá thể (119) 48 47 95 

THC 
Tỉ số ODD 1,000001 1,000001 1,000001 

Giá trị p 0,29 0,16 0,09 

TBC 
Tỉ số ODD 1,000236 1,000146 1,000175 

Giá trị p 0,01 0,02 0,00 

MONO 
Tỉ số ODD 1,001428 1,000884 1,00111 

Giá trị p 0,01 0,07 0,00 

NEU 
Tỉ số ODD 1,001222 1,00068 1,000901 

Giá trị p 0,01 0,10 0,00 

LYM 
Tỉ số ODD 1,000179 1,000169 1,000168 

Giá trị p 0,08 0,01 0,00 

HGKT 
Tỉ số ODD 3,58 1,31 1,34 

Giá trị p 0,00 0,16 0,03 

TTĐTB ở gan Tỉ số ODD 1,21 1,485104 1,14 
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Thông số miễn dịch Tỉ số ODD 

Giá trị p 

24 - 48 hpi 264 - 312 hpi 24 - 312 hpi 

Số cá thể (119) 48 47 95 

Giá trị p 0,01 0,02 
0,00 

 

TTĐTB ở thận 
Tỉ số ODD 1,45 1,688945 1,39 

Giá trị p 0,04 0,084 0,01 

TTĐTB ở lách 
Tỉ số ODD 1,02 1,02 1,01 

Giá trị p 0,39 0,61 0,31 

Giá trị ODD: tỉ số xác suất phân biệt kháng bệnh cao khi tăng 1 đơn vi giá trị miễn dịch (1 độ lệch chuẩn với các chỉ số máu);  

Giá trị p: giá trị kiểm định có ý nghĩa thống kê. 
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Bảng 3.23. Mô hình đa biến dự đoán khả năng phân biệt cá thể kháng bệnh cao hay thấp của các thông số miễn dịch 

Thông số miễn dịch 24 - 48 hpi 264 - 312 hpi 24 - 312 hpi 

Tỉ số ODD (1)  

NEU 1,002353***   

MONO   1,0013*** 

LYM  1,000146*  

HGKT 14,03*  1,76* 

TTĐTB ở gan 3,24** 1,509602***  

TTĐTB ở thận  1,374717** 1,27** 

Các giá trị kiểm định mô hình 

Giá trị kiểm dịnh mô hình AIC nhỏ nhất (2) 33,07 58,43 101,95 

Giá trị đa cộng tuyến VIF trong mô hình (3) 1,03 1,09 1,12 

Pseudo R2 (4) 0,62 0,22 0,28 

AUC (5) 0,95 0,82 0,83 

(1) Giá trị ODD: tỉ số xác suất phân biệt kháng bệnh cao khi tăng 1 đơn vi giá trị miễn dịch (1 độ lệch chuẩn với các chỉ số máu); (2) 

Giá trị AIC: giá trị kiểm định mô hình; (3) Giá trị VIF: giá trị biểu thị mức độ đa cộng tuyến giữa các thông số miễn dịch trong mô 

hình; (4) Pseudo R2: Độ phù hợp của mô hình; (5) giá trị AUC: giá trị biểu thị khả năng phân biệt cá thể thuộc gia đình kháng bệnh cao 

hay thấp; Dấu (*, **, ***): các thông số miễn dịch kiểm định có ý nghĩa theo thứ tự giảm dần trong mô hình. 
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Trong nghiên cứu này, phân tích hồi quy logistic đa biến, thông qua việc đánh 

giá giá trị AIC nhỏ nhất, Pseudo R2 cao nhất cho thấy mô hình hiệu quả và giá trị đa 

cộng tuyến VIF<2 cho thấy sự tồn tại thấp của tính đa cộng tuyến của các thông số 

huyết học theo mô hình tương tự như Phan và ctv. (2018) đã công bố khi thực hiện 

thí nghiệm chẩn đoán bệnh ung thư phổi trên người. Nghiên cứu này đã bước đầu xác 

lập được các mô hình tại các thời điểm cảm nhiễm tại 24 - 48 giờ sau cảm nhiễm 

(hpi); 264 - 312 hpi và 24 - 312 hpi với các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch có ý nghĩa 

trong việc xác định được các cá thể thuộc nhóm KBC hay KBT (Bảng 3.23). Ngoài 

ra, kết quả phân tích tỉ số ODD của các tham số trong mô hình xác định cá thể KBC 

so với KBT đều cao hơn 1,0 cho thấy khi các thông số miễn dịch tăng sẽ làm tăng 

khả năng xác định các cá thể KBC. 

Trong các mô hình tại các thời điểm khảo sát 24 - 48 giờ sau cảm nhiễm (hpi), 

264 - 312 hpi và toàn bộ quá trình cảm nhiễm đều có giá trị AIC và Pseudo R2 lần 

lượt là 33,07, 58,43, 101,95 và 0,62, 0,22, 0,28 (Bảng 3.23). Tất các mô hình vừa nêu 

đều có giá trị p<0,05. Giá trị AUC cho các thông số miễn dịch trong nghiên cứu này 

tại 24 - 48 hpi (0,95) cao hơn 264 - 312 hpi (0,82) và toàn bộ quá trình cảm nhiễm 

(0,83). Các giá trị AUC của các thông số miễn dịch tại từng giai đoạn tương ứng 24 

- 48 giờ của bạch cầu trung tính, đại thực bào ở gan và hiệu giá kháng thể lần lượt là 

0,73; 0,69; 078; tại giai đoạn 264 - 312 giờ của bạch cầu lympho, đại thực bào ở thận, 

đại thực bào ở gan lần lượt là 0,76; 0,68; 0,59 và tại giai đoạn 24 - 312 giờ của bạch 

cầu lympho, đại thực bào ở thận, đại thực bào ở gan lần lượt là 0,67; 0,69; 0,63 (Hình 

3.15). Khi kết hợp các thông số miễn dịch với nhau trong việc phân biệt các các thể 

kháng bệnh cao hay thấp thì giá trị AUC được nâng cao hơn khi chỉ sử dụng một yếu 

tố miễn dịch để xác định cá thể kháng bệnh. Điều này cho thấy việc tăng hiệu quả của 

việc phân biệt các các thể kháng bệnh khi kết hợp các thông số miễn dịch qua các giai 

đoạn cảm nhiễm (Hình 3.15). 
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Hình 3.15. Đường cong ROC các giai đoạn trong quá trình cảm nhiễm. 

Đường cong ROC giai đoạn 24-48 giờ sau cảm nhiễm (a, b). Đường cong ROC giai đoạn 264-312 giờ sau cảm nhiễm (c, d). Đường 

cong ROC giai đoạn 24-312 giờ sau cảm nhiễm (e, f).

e) f) 
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Qua hệ số kiểm định mô hình AIC, Pseudo R2 và giá trị AUC trong các mô 

hình cho phép kết luận việc xác định các cá thể thuộc nhóm KBC hay KBT thông qua 

các thông số miễn dịch là khả thi ở tất cả các giai đoạn cảm nhiễm khảo sát. Kết quả 

này có ý nghĩa trong chọn giống khi ngoài môi trường tự nhiên vi khuẩn có thể lây 

nhiễm từ 5 đến 7 ngày (Elibol-Flemming và ctv., 2009) nên các thời điểm khảo sát 

phù hợp để xác định khả năng kháng bệnh cao hay thấp trong các chương trình chọn 

giống cá tra kháng bệnh trong tương lai. Phạm vi nghiên cứu này chỉ thực hiện với số 

mẫu hạn chế là 6 gia đình KBC và KBT nên trong tương lai cần phân tích các thông 

số miễn dịch tại nhiều thời điểm ở quy mô quần thể chọn giống với số lượng gia đình 

lớn hơn. Ngoài ra, để có thể vận dụng các mô hình với các thông số miễn dịch vào 

chương trình chọn giống dài hạn, cần tính toán tương quan di truyền với tính trạng 

sống/chết trong thí nghiệm cảm nhiễm và hệ số di truyền của chỉ tiêu miễn dịch qua 

các thế hệ (Fjalestad và ctv., 1993). 

Trong các mô hình tại các thời điểm khảo sát 24 - 48 giờ sau cảm nhiễm (hpi), 

264 - 312 hpi và toàn bộ quá trình cảm nhiễm,  nghiên cứu đã cho thấy giai đoạn 24 

- 48 hpi là giai đoạn xác định các cá thể thuộc nhóm KBC hay KBT có hiệu quả nhất 

với các thông số miễn dịch có ý nghĩa là NEU, HGKT, TTĐTB ở gan (tỉ số ODD lần 

lượt là 1,002345, 13,89, 3,22 và giá trị p<0,05 cho các thông số miễn dịch trong mô 

hình) (Bảng 3.23 và Hình 3.16). Kết quả này tương tự với nghiên cứu của Camp và 

ctv. (2000), trong giai đoạn đầu của quá trình cảm nhiễm sự khác biệt về đáp ứng 

miễn dịch của các gia đình kháng bệnh cao và thấp thể hiện rõ nhất. Elibol-Flemming 

và ctv. (2009) so sánh gen biểu hiện cho thấy đáp ứng miễn dịch gia tăng trong giai 

đoạn 48 - 96 hpi và những khác biệt cụ thể trong sự biểu hiện gen xác định các cơ 

chế kiểm soát sự kháng bệnh hoặc tính nhạy cảm với bệnh gan thận mủ là nhiều thông 

tin nhất trong giai đoạn 24 - 48 hpi. 
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Hình 3.16. Xác suất (%) liên quan đến xác định được cá thể thuộc gia đình KBC hay 

KBT qua mô hình BMA tại giai đoạn 24 - 48 hpi. Màu đỏ trong mô hình là tần suất 

xuất hiện nhiều, màu xanh là tần suất xuất hiện ít của thông số miễn dịch trong các 

mô hình giả định phân biệt khả năng kháng bệnh. 
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Đánh giá mô hình giúp phân biệt được các cá thể kháng bệnh cao và thấp với 

các chỉ tiêu miễn dịch tại giai đoạn 24 - 48 giờ sau cảm nhiễm  

 

Hình 3.17. Độ nhạy và độ đặc hiệu của mô hình phân biệt khả năng kháng bệnh giai 

đoạn 24 - 48 hpi. Sen: độ nhạy, Spe: độ đặc hiệu, TT: bạch cầu trung tính, HGKT: 

hiệu giá kháng thể, GAN: trung tâm đại thực bào sắc tố ở gan. 

Nghiên cứu tiến hành phân tích độ nhạy và độ đặc hiệu của phương pháp phân 

biệt các cá thể kháng bệnh cao và thấp tại giai đoạn 24 - 48 hpi. Kết quả cho thấy mô 

hình phân biệt các cá thể kháng bệnh có độ nhạy và độ đặc hiệu cao lần lượt là 91,7 

% và 95,7% (Hình 3.17). Vì vậy, đây là mô hình hiệu quả trong việc phân biệt các cá 

thể kháng bệnh cao và thấp. Kết quả tương tự nghiên cứu của Phan và ctv. (2018) 

nghiên cứu chẩn đoán bệnh thảo luận rằng tính trạng thông số miễn dịch như tổng 

hồng cầu, tỉ lệ các loại bạch cầu có khả năng chẩn đoán về bệnh đạt độ nhạy và độ 

đặc hiệu cao lần lượt là 74,8% đến 87,1%.  
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Việc xác định những cá thể kháng bệnh đạt hiệu quả cao hơn khi kết hợp các 

thông số miễn dịch với các ngưỡng phân biệt tối ưu tại giai đoạn này (Phan và ctv., 

2018). Trong mô hình xác định khả năng KBC hay KBT tại giai đoạn 24 - 48 hpi, 

nghiên cứu đã xác định được độ nhạy của NEU, HGKT và TTĐTB ở gan đạt 70,83 - 

95,83%, độ đặc hiệu đạt 45,83 - 66,67% với ngưỡng phân biệt tương ứng là 2.610 × 

103 TB/mm3, 1,00, 2,5 TTĐTB/mô (Bảng 3.24).  

Bảng 3.24. Khả năng phân biệt các cá thể kháng bệnh cao hay thấp của các thông số 

miễn dịch giai đoạn 24 - 48 giờ sau cảm nhiễm 

Thông số miễn dịch Giá trị đánh giá (đơn vị) Giá trị 

NEU 

Sen/Spe (%) 70,83/ 66,67 

AUC 0,73 

Cut off ((103 TB/mm3) 2.610 

HGKT 

Sen/Spe (%) 87,50/45,83 

AUC 0,78 

Cut off (log2 (HGKT)) 1,00 

TTĐTB ở gan 

Sen/Spe (%) 95,83/50,00 

AUC 0,69 

Cut off (ổ/mẫu mô) 2,50 

 

3.2.2.4. Đánh giá về khả năng ứng dụng giải pháp kĩ thuật chẩn đoán khả năng 

kháng bệnh với các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch vào chọn giống cá tra kháng bệnh 

gan thận mủ các thế hệ tiếp theo 

Nghiên cứu đã thực hiện phát triển mô hình chẩn đoán khả năng kháng bệnh với 

các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch phục vụ chọn giống khả thi ở các giai đoạn cảm nhiễm 

khác nhau, đặc biệt tại giai đoạn 24-48 giờ sau cảm nhiễm. Đây là những dữ liệu khoa 
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học bổ sung vào việc sử dụng chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch kết hợp khả năng sống/chết 

để đánh giá tính trạng phục vụ chọn giống nhằm nâng cao hiệu quả chọn lọc cá tra 

kháng bệnh trong tương lai. Kết quả cho thấy các chỉ tiêu miễn dịch có tiềm năng sử 

dụng trong chương trình chọn giống gồm các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch không đặc 

hiệu như bạch cầu đơn nhân, trung tính, lympho, trung tâm đại thực bào sắc tố ở gan, 

thận, lách và chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch đặc hiệu là hiệu giá kháng thể. Tuy nhiên, 

phạm vi nghiên cứu này chỉ thực hiện với một số các chỉ tiêu miễn dịch nên trong 

tương lai cần phân tích thêm các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch tại nhiều thời điểm khác 

nhau như nồng độ ceruloplasmin, cortisol, lysozyme, hoạt động respiratory burst, v.v. 

tại nhiều giai đoạn cảm nhiễm (24 giờ cảm nhiễm/lần thu mẫu các chỉ tiêu miễn dịch). 

Ngoài ra, để có thể vận dụng vào chương trình chọn giống dài hạn, cần thực hiện trên 

thực tế quần thể chọn giống khi cảm nhiễm với số lượng lớn cá thể và gia đình, từ đó 

ước tính hệ số di truyền và tương quan di truyền giữa chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch với 

tính trạng sống/chết của thí nghiệm cảm nhiễm và kiểm chứng qua vài thế hệ trước 

khi áp dụng.  

Qua việc thực hiện hai nội dung chính gồm nghiên cứu ứng dụng di truyền số 

lượng, di truyền phân tử và các giải pháp kĩ thuật để vào chọn giống cá tra G1, đề tài 

đã ứng dụng di truyền số lượng nhằm định hướng chọn lọc cá giống thế hệ thứ nhất 

(G1) và các thế hệ chọn giống kháng bệnh tiếp theo. Ngoài ra, việc ước tính thông số 

di truyền thế hệ G1 và hệ số di truyền ước tính đã công bố ở G0 trên cùng quần thể 

(Trịnh Quốc Trọng, 2016a, b) cho thấy hệ số di truyền cho tính trạng này ở quần thể 

cá tra chọn giống hiện có ở mức trung bình. Kết quả cho thấy khả năng di truyền của 

tính trạng kháng bệnh, đây là cơ sở để thực hiện chương trình chọn giống trên tính 

trạng kháng bệnh dài hạn. Lần đầu tiên trong chọn giống cá tra kháng bệnh, nghiên 

cứu đã ước tính được các thông số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ ở giai 

đoạn cá hương cho quần thể cá tra tại Viện NCNTTS II. Đồng thời, nghiên cứu này 

đã sàng lọc được một bộ chỉ thị gồm các microsatellite ổn định và có khả năng truy 
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xuất phả hệ cao, phù hợp thay thế phương pháp đánh dấu từ PIT trong thực tiễn chọn 

giống thế hệ tiếp theo. Nghiên cứu cũng đã thực hiện phát triển mô hình chẩn đoán 

khả năng kháng bệnh với các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch phục vụ chọn giống. Trong 

tương lai, các chương trình chọn giống cần tiếp tục chọn lọc qua nhiều thế hệ để mang 

lại hiệu quả chọn lọc tính trạng kháng bệnh gan thận mủ và một phần các tính trạng 

tăng trưởng và tỉ lệ sống lúc thu hoạch và đồng thời kiểm chứng lại các giải pháp kĩ 

thuật trong 1 - 2 thế hệ trước khi áp dụng vào chương trình chọn giống trong thực tế. 
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 KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. Kết luận 

Các kết quả nghiên cứu của đề tài đã đạt được mục tiêu nghiên cứu ban đầu. Nghiên 

cứu đã ứng dụng di truyền số lượng và đề xuất phương án chọn lọc thế hệ G1. Đồng 

thời, nghiên cứu đưa ra các giải pháp kĩ thuật nhằm áp dụng cho chọn lọc kháng bệnh 

gan thận mủ lâu dài cho các chương trình chọn giống cá tra như sau: 

- Nghiên cứu áp dụng mô hình tuyến tính hỗn hợp cá thể ước tính chính xác các 

thông số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ trên cá giống. Hệ số di truyền 

tại giai đoạn cắt ngang tỉ lệ sống toàn bộ 50%, 25% trong thí nghiệm cảm nhiễm bệnh 

gan thận mủ ở mức trung bình đến cao (0,22 - 0,38), kì vọng mang lại hiệu quả tương 

ứng nếu áp dụng chọn lọc cho tính trạng này; chọn lọc tăng khả năng kháng bệnh gan 

thận mủ không làm suy giảm tăng trưởng nhờ vào tương quan thuận. Nghiên cứu 

cũng đã đề xuất được định hướng cho chọn lọc cá tra kháng bệnh gan thận mủ thế hệ 

G1. Việc ước tính thông số di truyền thế hệ G1 và hệ số di truyền ước tính đã công 

bố ở G0 trên cùng quần thể cho thấy hệ số di truyền cho tính trạng này ở quần thể cá 

tra chọn giống hiện có ở mức trung bình. Đây là cơ sở để thực hiện chương trình chọn 

giống trên tính trạng kháng bệnh dài hạn.  

- Nghiên cứu bước đầu ước tính các thông số di truyền tính trạng kháng bệnh gan 

thận mủ ở cá hương, cho thấy hệ số di truyền cao (0,43 - 0,55). Trong đó, tương quan 

di truyền theo EBV của tính trạng tỉ lệ sống và thời gian sống tại giai đoạn cắt ngang 

tỉ lệ sống toàn bộ 50%, 25% và kết thúc thí nghiệm khi cảm nhiễm với vi khuẩn E. 

ictaluri giữa giai đoạn cá hương và cá giống theo mô hình tuyến tính tương ứng từ -

0,04 đến 0,26. Như vậy cho thấy chọn lọc tính trạng kháng bệnh gan thận mủ ở cá 

giống không làm giảm khả năng kháng bệnh ở cá hương. 

- Nghiên cứu đã sàng lọc được một bộ chỉ thị gồm 9 microsatellite và thử nghiệm 

truy xuất phả hệ đàn cá tra chọn giống với tỉ lệ truy xuất cả bố và mẹ đúng (93,4%) 

trong tất cả các gia đình cao, đặc biệt trên gia đình con bố có half-sib (94,0%). Khả 

năng truy xuất của bộ chỉ thị phân tử với 9 microsatellite (truy xuất đúng cả bố và mẹ 
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là 93,4%) có thể ứng dụng vào thực tiễn cho việc truy xuất phả hệ trên quần thể chọn 

giống tiếp theo. 

- Nghiên cứu đã thực hiện phát triển mô hình chẩn đoán khả năng kháng bệnh với 

các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch phục vụ chọn giống. Kết quả cho thấy các chỉ tiêu 

miễn dịch (bạch cầu đơn nhân, trung tính, lympho, trung tâm đại thực bào sắc tố ở 

gan, thận, hiệu giá kháng thể) đều có tiềm năng xác định các cá thể thuộc nhóm KBC 

hay KBT ở các thời điểm 24 - 48 và 264 - 312 giờ sau cảm nhiễm, đặc biệt tại giai 

đoạn 24 - 48 hpi với các thông số miễn dịch gồm bạch cầu trung tính, hiệu giá kháng 

thể, trung tâm đại thực bào ở gan. 

2. Kiến nghị 

- Trong các chương trình chọn giống tiếp theo cần nâng cao số lượng gia đình và 

gia đình có nhóm half-sib tại giai đoạn cá hương trong những nghiên cứu tiếp theo để 

có thể tách được c2 nhằm ước tính hệ số di truyền và tương quan di truyền giữa các 

tính trạng kháng bệnh tại hai giai đoạn cá hương và cá giống chính xác hơn, từ đó có 

định hướng tiếp theo cho chọn lọc khả năng kháng bệnh cho hai giai đoạn. 

- Khả năng truy xuất của bộ chỉ thị phân tử đã được sàng lọc trong nghiên cứu có 

thể áp dụng vào thực tiễn cho việc truy xuất phả hệ trên quần thể chọn giống tiếp theo 

góp phần chọn lọc chính xác và mang lại hiệu quả cao hơn. Đặc biệt nếu phát triển 

và sử dụng thêm một số chỉ thị microsatellite khác từ hệ gen cá tra thì có thể tăng khả 

năng truy xuất cao hơn (95 - 100%).  

- Các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch được xác định có tiềm năng xác định các cá thể 

thuộc nhóm kháng bệnh cao hay thấp ở các thời điểm sau cảm nhiễm, để có thể vận 

dụng vào chương trình chọn giống dài hạn cần thực hiện trên thực tế quần thể chọn 

giống khi cảm nhiễm với số lượng lớn cá thể và gia đình lớn nhằm ước tính hệ số di 

truyền và tương quan di truyền giữa chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch với tính trạng 

sống/chết của thí nghiệm cảm nhiễm. Trong tương lai cần phân tích thêm các chỉ tiêu 

đáp ứng miễn dịch tại nhiều thời điểm cảm nhiễm khác nhau để lựa chọn được chỉ 

tiêu đáp ứng miễn dịch hiệu quả trong việc phân biệt được các cá thể kháng bệnh và 

kiểm chứng qua vài thế hệ trước khi áp dụng.  
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Đại học Cần Thơ, (39), 85-91. 
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Edwardsiella ictaluri gây bệnh gan thận mủ trên cá tra (Pangasianodon hypophthalmus) và cá điêu 
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Vương và Bùi Thị Liên Hà, 2015. Chọn giống cá tra theo tính trạng khối lượng thu hoạch. Tạp chí 

Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn, trang 147-156. 

109.  Nguyễn Văn Sáng, Nguyễn Văn Hảo, Phạm Đình Khôi, Lê Hồng Phước, Ngô Hồng Ngân, 
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133.  Phạm Thế Hiển, 2009. Kỹ thuật sinh sản nhân tạo cá tra (Pangasianodon hypothalmus) ở 
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Nông nghiệp và Phát triển 20(1): 39-49, pISSN 2615-9503, eISSN 2615-949X.  

DOI: 10.52997/jad.6.01.2021. 
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Phụ lục 1. Thông tin thông số di truyền của tính trạng kháng bệnh gan thân mủ trên quần thể G0 

Chỉ 

tiêu 
𝝈𝑨

𝟐  𝝈𝑬
𝟐  𝝈𝑷

𝟐  h2  se 
R_ước 

tính 

Số lượng cá 

thể (cá) 

Số gia 

đình (gđ) 

G0 0,082 0,276 0,364 0,37  0,05 8,3% 830 145 

𝜎𝐴
2 = phương sai di truyền cộng gộp, 𝜎𝐸

2 = phương sai của số dư, 𝜎𝑃
2 = phương sai kiểu hình, h2 = hệ số di 

truyền, se = sai số chuẩn, R = hiệu quả chọn lọc 

 

Phụ lục 2. Danh sách cá bố mẹ G0 nuôi vỗ cho sinh sản G1 

STT ID 
Giới 

tính 
Nhóm cá EBV 

KL khi 

nuôi vỗ 

(kg) 

1 0418F801E3 Cái Chọn lọc 0,1076 7,7 

2 0418CBCADE Cái Chọn lọc 0,02593 8,1 

3 0418CBEC76 Đực Chọn lọc 0,1572 8,1 

4 0418CC14C3 Cái Chọn lọc 0,02274 8,4 

5 0418CBD653 Cái Chọn lọc 0,1111 8,4 

6 0418CBCF98 Cái Chọn lọc 0,1199 8,8 

 …  …..  ….  ….  ….  … 

414 0418CC0FF8 Cái Chọn lọc 0,2082 11,1 

415 0418CC2628 Cái Chọn lọc 0,1108 10,9 

416 0418CBC281 Cái Chọn lọc 0,2751 8,3 

417 0418CBE77A Cái Chọn lọc 0,1984 10,1 

418 0418CC0E75 Cái Chọn lọc 0,1309 9,1 

419 0418CC3F42 Cái Chọn lọc 0,2968 6,9 

420 0418C84B46 Cái Chọn lọc 0,1558 10,1 

421 0417BFA3F9 Cái Đối chứng -0,0002 9,1 

422 0418CC020B Cái Chọn lọc 0,1438 8,7 

423 0418CBFCAF Cái Chọn lọc 0,07925 8,5 

424 0418CBBE51 Cái Chọn lọc 0,04887 8,9 

425 0418CC14FB Cái Đối chứng 0,00034 6,9 

 

Phụ lục 3. Kiểm tra mức độ thành thục cá bố mẹ G0 – Phục vụ sinh sản tạo G1 

STT ID Giới tính 
Kiểm tra thành 

thục 

Ngày kiểm 

tra 

1 0418CC0D6D Cái Giai đoạn III 3/5/2019 

2 0418CBD04E Cái Giai đoạn III 3/5/2019 

3 0418C82C42 Cái Giai đoạn IV 3/5/2019 

4 0418CBF0C1 Cái Giai đoạn IV 3/5/2019 

5 0418F801E3 Cái Giai đoạn IV 3/5/2019 

6 0418C8109A Cái Giai đoạn IV 3/5/2019 
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7 0418CBC3D5 Cái Giai đoạn IV 3/5/2019 

8 0418CC0368 Cái Giai đoạn IV 3/5/2019 

9 0418CC0910 Cái Giai đoạn IV 3/5/2019 

10 0418CBE9A1 Cái Giai đoạn IV 3/5/2019 

11 0418CC0C6A Cái Giai đoạn III 3/5/2019 

12 0418C81E04 Cái Giai đoạn III 3/5/2019 

13 0418CBD596 Cái Giai đoạn IV  3/5/2019 

14 0418CC1068 Cái Giai đoạn III 3/5/2019 

31 0418CBDED5 Đực Có tinh 3/5/2019 

32 0418CC2447 Đực Có tinh 3/5/2019 

33 0418C80AF9 Đực Có tinh 3/5/2019 

34 0418F7D460 Đực Có tinh 3/5/2019 

35 0418CC0BD4 Đực Có tinh 3/5/2019 

36 0418C82FE2 Đực Có tinh 3/5/2019 

…. …… ……. ………. ………. 

19 0418CBFE31 Cái Giai đoạn IV 2/7/2019 

20 0418F7FC30 Cái Giai đoạn IV 2/7/2019 

21 0418C84B46 Cái Giai đoạn IV 2/7/2019 

22 0418CBBE51 Cái Giai đoạn IV 2/7/2019 

23 0418CBD439 Cái Giai đoạn IV 2/7/2019 

24 0418C80B95 Cái Giai đoạn IV 2/7/2019 

25 0418CBD653 Cái Giai đoạn IV 2/7/2019 

26 0418CC13D9 Cái Giai đoạn IV 2/7/2019 

27 0418CC10DC Cái Giai đoạn IV 2/7/2019 

28 0418CC016B Cái Giai đoạn IV 2/7/2019 

29 04179A0DA2 Cái Giai đoạn IV 2/7/2019 

30 0418CC07D7 Cái Giai đoạn IV 2/7/2019 

45 0418F809FD Đực Có tinh 2/7/2019 

46 0418CBDA6A Đực Có tinh 2/7/2019 

47 1000000985170001784539 Đực Có tinh 2/7/2019 

48 0418CBCC88 Đực Có tinh 2/7/2019 

52 0417BF819E Đực Có tinh 2/7/2019 
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Phụ lục 4. Tỉ lệ nở, tỉ lệ thụ tinh của các đợt sinh sản gia đình G1 từ bố mẹ G0 

Chỉ tiêu Công thức Tác giả 

Tỉ lệ cá bố mẹ 

thành thục (%) 

Số cá thành thục (con)

Số cá đưa vào nuôi vỗ (con)
X 100 

Lê Văn Dân và Lê 

Tiến Hữu (2017) 

Tỉ lệ cá mẹ rụng 

trứng (%) 

Số lượng cá cái rụng trứng (con)

Số lượng cá cái đã tiêm chất kích thích sinh sản (con)
X 100 

Lê Văn Dân và Lê 

Tiến Hữu (2017) 

Tỉ lệ trứng vuốt 

được (%) 

Số trứng vuốt được (kg)

Khối lượng cá cái rụng trứng (kg) 
X 100 

Lê Văn Dân và Lê 

Tiến Hữu (2017) 

Tỉ lệ thụ tinh của 

trứng (%) 

Số trứng thụ tinh (trứng)

Số trứng kiểm tra (trứng)
X 100 

Nguyễn Văn Huy 

và ctv. (2019) 

Tỉ lệ nở (%) 
Số trứng nở (trứng)

Số trứng thu ̣ tinh (trứng)
X 100 

Lê Văn Dân và Lê 

Tiến Hữu (2017) 

Tỉ lệ sống cá bột 

lên cá hương (%) 

Số cá hương (con)

Số cá bột ương nuôi (con)
X 100 

Đỗ Thị Thanh 

Hương và ctv. 

(2020) 

Tỉ lệ sống cá 

hương lên cá giống 

(%) 

Số cá giống (con)

Số cá hương ương nuôi (con)
X 100 Lê Quốc Việt và 

ctv. (2010) 
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Phụ lục 5. Thông tin chi tiết về sinh sản, đánh dấu, cảm nhiễm và nuôi tăng trưởng các gia đình cá  

Chỉ tiêu Cá hương1 Cá giống1 Cá giống2 

Sinh sản cá 

- Ngày sinh sản 22/08/2019  22/08 – 09/10/2019 22/08 – 09/10/2019 

Đánh dấu cá 

- Ngày ương đến kích cỡ 

cảm nhiễm đánh dấu 

(ngày) 

27 - 28 123 - 167 141 - 184 

- Số gia đình đánh dấu  33 130 130 

- Số cá đánh dấu cho các thí 

nghiệm  
-  8.207  5.838  

Thí nghiệm cảm nhiễm 

- Số cá thí nghiệm  1.650 8.207   

- Thời điểm cảm nhiễm 

(ngày) 
21  23 - 

Thí nghiệm nuôi tăng trưởng 

- Số cá thí nghiệm    5.838  

- Thời gian thu hoạch (ngày) - - 131 - 163 
1: thí nghiệm cảm nhiễm; 2: thí nghiệm tăng trưởng 
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Phụ lục 6. Thông tin thu mẫu xét nghiệm bệnh của các gia đình cá trước và sau khi cảm nhiễm 

  
STT 

Ngày thu 

mẫu kiểm 

tra 

Thời điểm lấy mẫu 
ID Gia đình/mẫu kiểm 

tra 

Biểu hiện cá khi 

lấy mẫu 

Cảm nhiễm cá hương 

1 17/9/2019 Trước cảm nhiễm 607 0 

2 17/9/2019 Trước cảm nhiễm 613 0 

3 17/9/2019 Trước cảm nhiễm 574 0 

4 17/9/2019 Trước cảm nhiễm 622 0 

5 17/9/2019 Trước cảm nhiễm 612 0 

6 17/9/2019 Trước cảm nhiễm 565 0 

7 17/9/2019 Trước cảm nhiễm 586 0 

8 17/9/2019 Trước cảm nhiễm 566 0 

9 17/9/2019 Trước cảm nhiễm 600 0 

10 17/9/2019 Trước cảm nhiễm 601 0 

11 19/9/2019 Ngày 1 580 0 

12 19/9/2019 Ngày 1 635 0 

13 19/9/2019 Ngày 1 625 0 

14 19/9/2019 Ngày 1 570 0 

15 19/9/2019 Ngày 1 578 0 

16 20/9/2019 Ngày 2 592 0 

17 20/9/2019 Ngày 2 572 0 

18 20/9/2019 Ngày 2 632 0 

19 20/9/2019 Ngày 2 608 0 

20 20/9/2019 Ngày 2 582 0 

21 26/9/2019 Ngày 8 612 3 

22 26/9/2019 Ngày 8 578 3 

…. ….. ….. ….. …… 

24 26/9/2019 Ngày 8 566 3 

25 26/9/2019 Ngày 8 580 4 

Cảm nhiễm cá giống 

1 18/2/2020 
Trước cảm nhiễm 100000098209106246354

5 

0 

2 
18/2/2020 Trước cảm nhiễm 100000098209106246336

1 

0 

3 
18/2/2020 Trước cảm nhiễm 100000098209106246421

5 

0 

4 
18/2/2020 Trước cảm nhiễm 100000098209106246392

7 

0 

5 
18/2/2020 Trước cảm nhiễm 100000098209106246470

6 

0 

6 
18/2/2020 Trước cảm nhiễm 100000098209106246589

3 

0 

7 
18/2/2020 Trước cảm nhiễm 100000098209106246589

5 

0 

8 
18/2/2020 Trước cảm nhiễm 100000098209106246349

4 

0 



141 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

9 
18/2/2020 Trước cảm nhiễm 100000098209106246106

2 

0 

10 
18/2/2020 Trước cảm nhiễm 100000096800001097885

0 

0 

11 
18/2/2020 Trước cảm nhiễm 100000096800001097890

3 

0 

…… …… …… …… …… 

STT 

Ngày thu 

mẫu kiểm 

tra 

Thời điểm lấy mẫu 
ID Gia đình/mẫu kiểm 

tra 

Biểu hiện cá khi 

lấy mẫu 

Cảm nhiễm cá giống (tiếp theo) 

45 18/2/2020 
Trước cảm nhiễm 100000098209106246396

3 

0 

46 19/2/2020 Ngày 1 
100000098209106246416

7 
3 

47 
19/2/2020 Ngày 1 100000098209106246053

8 
3 

48 
19/2/2020 Ngày 1 100000098209106246137

9 
2 

49 
19/2/2020 Ngày 1 100000098209106246216

2 
3 

50 
19/2/2020 Ngày 1 100000098209106246487

9 
3 

51 
19/2/2020 Ngày 1 100000098209106246502

0 
2 

52 
19/2/2020 Ngày 1 100000098209106246076

2 
3 

54 20/2/2020 Ngày 2 
100000096500000012017

8 
3 

55 20/2/2020 
Ngày 2 100000098209106246674

7 
3 

…. …. …. …. …. 

72 24/2/2020 Ngày 6 
100000098209106246638

3 
3 

73 24/2/2020 Ngày 6 0418CC0D45 3 

74 
24/2/2020 

Ngày 6 
100000098209106246671

1 
2 

75 
24/2/2020 

Ngày 6 
100000098209106246507

1 
4 

76 
24/2/2020 

Ngày 6 
100000098209106246379

8 
4 

77 26/2/2020 Ngày 8 
100000098209106246200

2 
4 

78 
26/2/2020 Ngày 8 100000098209106246177

9 
4 

79 
26/2/2020 Ngày 8 100000098209106246273

8 
4 

80 
26/2/2020 Ngày 8 100000098209106246338

6 
4 

81 
26/2/2020 Ngày 8 100000098209106246036

0 
4 

… … … … … 

96 26/2/2020 
Ngày 8 100000098209106246494

7 
4 

97 3/3/2020 Ngày 13 
100000098209106224301

7 
2 

98 
3/3/2020 Ngày 13 100000098209106246299

9 
3 

99 
3/3/2020 Ngày 13 100000098209106246152

2 
4 
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Không dấu bất thường: 0; Gan trắng, thận lách bình thường:1; Gan trắng, thận lách bầm: 2;  

Gan, thận, lách bầm: 3; Gan, thận, lách có mủ: 4. 

 

  

100 
3/3/2020 Ngày 13 100000096800001097894

1 
4 

101 
3/3/2020 Ngày 13 100000098209106246290

5 
3 

102 
3/3/2020 Ngày 13 100000098209106246175

8 
2 

116 
3/3/2020 Ngày 13 100000098209106246264

3 
4 

117 
3/3/2020 Ngày 13 100000098209106246276

5 
2 

… … … … … 

150 3/3/2020 Ngày 13 04179A1291 2 
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Phụ lục 7a. Các chỉ tiêu theo dõi cho thí nghiệm cảm nhiễm 

GĐ ID Bố ID Mẹ 

Đợt 

sinh 

sản 

Ương 

trong bể1 

Ương trong 

giai1 

Thời gian 

thuần 

Tuổi đánh 

dấu3 

Tỉ lệ 

sống3 

503 1304 1575 Đợt 1 
23,00 ± 

0,00 

144,00 ± 

0,00 

13,00 ± 

0,00 

167,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

504 1301 1541 Đợt 1 
23,00 ± 

0,00 

143,00 ± 

0,00 

14,00 ± 

0,00 

166,00 ± 

0,00 

0,03 ± 

0,18 

516 1306 1552 Đợt 1 
23,00 ± 

0,00 

144,00 ± 

0,00 

13,00 ± 

0,00 

167,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

517 1308 1550 Đợt 1 
23,00 ± 

0,00 

144,00 ± 

0,00 

13,00 ± 

0,00 

167,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

522 1319 1564 Đợt 1 
23,00 ± 

0,00 

144,00 ± 

0,00 

13,00 ± 

0,00 

167,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

525 1305 1573 Đợt 1 
23,00 ± 

0,00 

144,00 ± 

0,00 

13,00 ± 

0,00 

167,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

526 1313 1556 Đợt 1 
23,00 ± 

0,00 

144,00 ± 

0,00 

13,00 ± 

0,00 

167,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

528 1310 1553 Đợt 1 
23,00 ± 

0,00 

144,00 ± 

0,00 

13,00 ± 

0,00 

167,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

530 1311 1554 Đợt 1 
23,00 ± 

0,00 

144,00 ± 

0,00 

13,00 ± 

0,00 

167,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

534 1299 1569 Đợt 1 
23,00 ± 

0,00 

144,00 ± 

0,00 

13,00 ± 

0,00 

167,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

565 1328 1624 Đợt 2 
21,00 ± 

0,00 

126,00 ± 

0,00 

8,00 ± 

0,00 

147,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

569 1316 1561 Đợt 2 
21,00 ± 

0,00 

121,00 ± 

0,00 

13,00 ± 

0,00 

142,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

570 1324 1577 Đợt 2 
21,00 ± 

0,00 

121,00 ± 

0,00 

13,00 ± 

0,00 

142,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

572 1333 1595 Đợt 2 
21,00 ± 

0,00 

123,00 ± 

0,00 

11,00 ± 

0,00 

144,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

573 1316 1578 Đợt 2 
21,00 ± 

0,00 

121,00 ± 

0,00 

13,00 ± 

0,00 

142,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

752 1364 1646 Đợt 3 
33,00 ± 

0,00 
92,00 ± 0,00 

7,00 ± 

0,00 

125,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

1: Thời gian nuôi, 2: tuổi cá từ giai đoạn cá bột đến khi cá được đánh dấu; 3: tỉ lệ sống của gia đình cá khi 

kết thúc thí nghiệm
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    Phụ lục 7b. Các chỉ tiêu theo dõi cho thí nghiệm nuôi tăng trưởng 

G

Đ 

ID 

Bố 

ID 

Mẹ 

Đợt sinh 

sản 

Ương 

trong bể1 

Ương 

trong giai1 

Ngày 

nuôi2 

Khối 

lượng2 

Chiều 

dài2 

Tỉ lệ 

sống3 

25

8 

141

2 

172

0 
Đợt 1 

16,00 ± 

0,00 

228,00 ± 

0,00 

136,44 ± 

3,19 

776,75 ± 

148,47 

37,78 ± 

2,15 

0,92 ± 

0,28 

52

8 

131

0 

155

3 

 Đợt 1 16,00 ± 

0,00 

184,00 ± 

0,00 

156,28 ± 

2,92 

921,48 ± 

139,40 

39,48 ± 

1,42 

0,89 ± 

0,31 

53

4 

129

9 

156

9 

Đợt 1 16,00 ± 

0,00 

184,00 ± 

0,00 

153,72 ± 

3,39 

1158,38 ± 

207,02 

41,83 ± 

2,36 

0,93 ± 

0,27 

53

5 

130

7 

154

8 

Đợt 1 16,00 ± 

0,00 

184,00 ± 

0,00 

154,38 ± 

3,21 

1346,85 ± 

291,49 

43,62 ± 

2,45 

0,90 ± 

0,31 

53

6 

131

3 

155

7 

Đợt 1 16,00 ± 

0,00 

184,00 ± 

0,00 

154,00 ± 

3,09 

1152,95 ± 

181,03 

42,08 ± 

1,67 

0,94 ± 

0,24 

53

8 

132

1 

157

4 

Đợt 1 16,00 ± 

0,00 

186,00 ± 

0,00 

151,05 ± 

3,26 

1299,35 ± 

261,77 

43,15 ± 

2,23 

0,81 ± 

0,40 

54

4 

129

9 

153

9 

Đợt 1 16,00 ± 

0,00 

183,00 ± 

0,00 

154,83 ± 

3,15 

1362,74 ± 

163,60 

44,01 ± 

1,83 

0,86 ± 

0,36 

55

0 

130

4 

154

4 

Đợt 1 16,00 ± 

0,00 

184,00 ± 

0,00 

153,43 ± 

3,49 

1178,70 ± 

183,61 

42,02 ± 

1,83 

0,95 ± 

0,21 

55

3 

130

7 

157

2 

Đợt 1 16,00 ± 

0,00 

186,00 ± 

0,00 

151,68 ± 

3,27 

1183,36 ± 

207,67 

42,42 ± 

1,87 

0,94 ± 

0,24 

56

5 

132

8 

162

4 
Đợt 2 

16,00 ± 

0,00 

169,00 ± 

0,00 

144,11 ± 

2,99 

975,50 ± 

170,20 

40,23 ± 

2,11 

0,90 ± 

0,31 

58

7 

132

5 

158

6 

Đợt 2 16,00 ± 

0,00 

162,00 ± 

0,00 

151,77 ± 

3,37 

919,22 ± 

153,76 

39,57 ± 

1,80 

0,96 ± 

0,19 

59

7 

133

0 

159

0 

Đợt 2 16,00 ± 

0,00 

161,00 ± 

0,00 

151,40 ± 

2,66 

927,93 ± 

147,05 

39,73 ± 

2,00 

0,93 ± 

0,27 

61

6 

133

5 

159

4 

Đợt 2 16,00 ± 

0,00 

161,00 ± 

0,00 

151,48 ± 

3,59 

1131,78 ± 

199,06 

41,50 ± 

2,31 

0,92 ± 

0,28 

62

4 

133

8 

161

7 

Đợt 2 16,00 ± 

0,00 

169,00 ± 

0,00 

143,57 ± 

2,40 

967,86 ± 

192,39 

39,69 ± 

1,76 

0,97 ± 

0,18 

62

7 

135

0 

163

1 

Đợt 2 16,00 ± 

0,00 

168,00 ± 

0,00 

144,55 ± 

3,20 

1100,59 ± 

149,38 

40,82 ± 

1,35 

0,87 ± 

0,34 

63

3 

133

7 

159

7 

Đợt 2 16,00 ± 

0,00 

161,00 ± 

0,00 

152,60 ± 

2,99 

847,96 ± 

123,54 

38,90 ± 

1,52 

0,83 ± 

0,39 

63

5 

134

0 

160

0 

Đợt 2 16,00 ± 

0,00 

161,00 ± 

0,00 

151,83 ± 

2,87 

1110,71 ± 

150,76 

41,16 ± 

1,54 

0,83 ± 

0,38 

73

2 

135

9 

164

0 
Đợt 3 

16,00 ± 

0,00 

146,72 ± 

1,31 

144,55 ± 

3,70 

765,48 ± 

258,58 

36,95 ± 

4,64 

0,88 ± 

0,33 

74

0 

135

6 

164

9 

Đợt 3 16,00 ± 

0,00 

143,21 ± 

5,73 

146,80 ± 

5,54 

856,80 ± 

178,72 

38,78 ± 

2,66 

0,79 ± 

0,42 

74

1 

136

3 

164

4 

Đợt 3 16,00 ± 

0,00 

146,50 ± 

0,51 

144,74 ± 

3,88 

713,83 ± 

122,89 

36,57 ± 

1,85 

0,95 ± 

0,22 

… …. … …. … …. … …. … …. 

74

2 

135

8 

163

9 

Đợt 3 16,00 ± 

0,00 

148,00 ± 

0,00 

143,61 ± 

3,48 

514,82 ± 

122,25 

33,17 ± 

2,32 

0,90 ± 

0,31 

74

4 

136

0 

164

1 

Đợt 3 16,00 ± 

0,00 

142,73 ± 

5,10 

148,00 ± 

5,31 

935,14 ± 

177,59 

40,25 ± 

2,67 

0,92 ± 

0,28 

75

3 

135

3 

163

8 

Đợt 3 16,00 ± 

0,00 

146,00 ± 

0,00 

145,73 ± 

3,11 

697,73 ± 

155,05 

36,30± 

2,06 

0,93 ± 

0,26 

Số liệu trình bày dưới dạng TB ± SD: trung bình ± độ lệch chuẩn; 1: Thời gian nuôi, 2: từ khi đánh dấu đến 

thu hoạch ; 3: tỉ lệ sống của gia đình cá khi thu hoạch. 
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Phụ lục 8. Thông tin về các ảnh hưởng đưa vào mô hình ước tính các thông số di truyền 

Chỉ tiêu 

Đợt 

sinh 

sản 

Tuổi 

đánh 

dấu 

Thời 

gian 

thuần 

Tuổi 

cảm 

nhiễm 

Bể cảm 

nhiễm 

Thời 

gian 

nuôi 

Cá mẹ 

Cá hương    NS NS   

Cá giống 

Cảm nhiễm NS * NS NS *  * 

Tăng trưởng * *    * * 

Theo kiểm định Wald-F statistic *: có ý nghĩa thống kê (p<0,05) trong mô hình; NS: không có ý nghĩa thống 

kê trong mô hình (p>0,05) 

 

Phụ lục 9. Các phương pháp phân tích định lượng các chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch của hai nhóm gia 

đình kháng bệnh cao và kháng bệnh thấp 

Phương pháp định lượng tổng hồng cầu  

Phương pháp xác định tổng hồng cầu (N1) được tiến hành theo Budiari và ctv (2021) như 

sau: (1) pha loãng máu bằng dung dịch đếm hồng cầu; (2) đếm tổng số lượng hồng cầu (A) trên 

buồng đếm hồng cầu dưới kính hiển vi quang học với vật kính 40X tại 4 ô vuông lớn (1 ô vuông lớn 

có 16 ô vuông nhỏ) ở 4 góc và 1 ô vuông lớn ở trung tâm buồng đếm; (3) định lượng tổng hồng cầu 

theo công thức: N1 = A × (4.000 : 80) × 200 = A × 10.000. 

Phương pháp định lượng tổng bạch cầu  

Phương pháp xác định tổng bạch cầu (N2) được tiến hành theo Budiari và ctv (2021) như 

sau: (1) pha loãng máu bằng dung dịch đếm bạch cầu; (2) đếm tổng số lượng bạch cầu (B) trên buồng 

đếm Neubauer dưới kính hiển vi quang học với vật kính 40X tại 4 ô vuông lớn (1 ô vuông lớn có 16 

ô vuông nhỏ) ở 4 góc; (4) tính tổng bạch cầu trên 4 góc theo công thức: N2 = B × 50. 

Phương pháp định lượng từng loại bạch cầu  

Phương pháp xác định số lượng từng loại bạch cầu được tiến hành theo Hrubec và ctv. 

(2000) có hiệu chỉnh: (1) phết kính mẫu máu trên lam kính và nhuộm mẫu bằng thuốc nhuộm Giemsa; 

(2) đếm số lượng từng loại bạch cầu trong tổng số 100 tế bào bạch cầu; (3) tính số lượng từng loại 

bạch cầu = (số lượng mỗi loại BC × Tổng bạch cầu (N2))/100).  

Phương pháp xác định kháng thể trong huyết thanh  

Phương pháp xác định hiệu giá kháng thể trong huyết thanh được tiến hành theo phương 

pháp của Thrusfield và ctv. (2018) có hiệu chỉnh như sau: (1) máu được li tâm 6.000 vòng/phút trong 

5 phút rồi thu phần huyết thanh; (2) thực hiện phản ứng vi ngưng kết giữa loạt huyết thanh pha loãng 

theo hệ số pha loãng 2 lần và huyền phù vi khuẩn E. ictaluri được bất hoạt bằng formol 2% trong đĩa 

96 giếng; (3) xác định độ pha loãng huyết thanh cao nhất tại giếng có phản ứng vi ngưng kết dương 

tính; (4) xác định hiệu giá kháng thể: HGKT= log2(1/độ pha loãng của huyết thanh). 
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Phương pháp nhuộm mô học và định lượng trung tâm đại thực bào sắc tố 

Phương pháp xác định số lượng trung tâm đại thực bào sắc tố (TTĐTB) ở trên mẫu mô gan, 

thận và lách được tiến hành theo Camp và ctv. (2000) như sau: (1) nhuộm Hematoxylin & Eosin lát 

cắt mô (gan; thận và lách); (2) quan sát mẫu trên kính hiển vi quang học với vật kính 40X tại 5 vùng 

thị kính (4 góc và chính giữa lát cắt mô); (3) đếm tổng số trung tâm đại thực bào sắc tố ở mỗi mô 

(gan; thận và lách) trong 5 vùng thị kính.  

Đánh giá khả năng thực bào của tế bào đại thực bào từ thận trước của cá 

Phương pháp xác định khả năng thực bào của đại thực bào được thực hiện theo Paredes và ctv. 

(2013) có hiệu chỉnh như sau: thu mẫu thận trước, nghiền nát thận trước và rửa qua dung dịch 

RPMI+Herparin. Sau đó hút dung dịch chứa đại thực bào cho vào vòng tròn được vẽ sẵn bằng bút 

pap có đường kính bằng chiều rộng lam kính. Ủ ấm 28oC trong 60 phút cho đại thực bào bám vào 

lam kính. Sau khi rửa nhẹ nhàng lam kính bằng dung dịch Hank, hút 150µL dung dịch chứa nấm 

men (đã được nhuộm bằng thuốc nhuộm congo red) nhỏ vào trong mỗi vòng. Ủ trong 2 giờ để hoạt 

động thực bào diễn ra. Rửa lam kính với dung dịch PBS (Phosphate Buffer Saline, pH=7,2) gồm 13,8 

g/L NaH2PO4.H2O, 17,82 g/L Na2HPO4.2H2O và 8,5 g/L NaCl trong 1 lít nước, sau đó cố định mẫu 

lần lượt bằng methanol 100% và 70%. Sau cùng nhuộm lam kính bằng thuốc nhuộm Giemsa. Quan 

sát dưới kính hiển vi vật kính 100X. 

Công thức tính hoạt lực thực bào theo Paredes và ctv. (2013) và chỉ số thực bào theo Park và ctv. 

(2020): 

         𝑃𝐴 =  
Số tế bào đại thực bào đã thực bào nấm men

𝑆ố 𝑡ế 𝑏𝑎̀𝑜 đ𝑎̣𝑖 𝑡ℎự𝑐 𝑏à𝑜
× 100 

          𝑃𝐼 =  
Số 𝑡ê ́ 𝑏𝑎̀𝑜 𝑛ấ𝑚 𝑚𝑒𝑛 đ𝑎̃ 𝑏𝑖 ̣ 𝑡ℎự𝑐 𝑏𝑎̀𝑜

𝑆ố 𝑡ế 𝑏𝑎̀𝑜 đ𝑎̣𝑖 𝑡ℎự𝑐 𝑏𝑎̀𝑜 đ𝑎̃ 𝑡ℎự𝑐 𝑏𝑎̀𝑜 𝑛ấ𝑚 𝑚𝑒𝑛
×

𝑃𝐴

100
                                                         

 PA (Phagocytic activity, %): hoạt lực thực bào 

 PI (Phagocytic index, nấm men/tế bào đại thực bào): chỉ số thực bào 
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Phụ lục 10. Tỉ lệ đẻ trứng của cá cái G0, sinh sản tạo G1 

STT 
Gia đình Ngày thực hiện Đợt 

Khối lượng 

cá cái (kg) 
Giờ đẻ 

Số lượng trứng 

(kg) 

1 502 22/8/2019 1 8.8 8h06 1.3 

2 503 22/8/2019 1 8.9 9h10 1.3 

3 504 22/8/2019 1 7.5 8h19 0.7 

4 505 22/8/2019 1 10 8h10 1.6 

5 507 22/8/2019 1 9.5 8h14 1.3 

6 509 22/8/2019 1 9.5 9h44 1 

7 510 22/8/2019 1 8.3 9h55 0.9 

8 511 22/8/2019 1 12 6h55 2.5 

9 512 22/8/2019 1 9.1 9h58 0.8 

10 513 22/8/2019 1 7.3 8h27 1 

11 562 22/8/2019 1 8.2 10h00 1 

… … … … … … … 

35 565 16/9/2019 2 8.4 8h50 0.9 

36 566 16/9/2019 2 9.5 8h45 1.3 

37 567 16/9/2019 2 12.5 7h20 1.6 

38 569 16/9/2019 2 8 7h23 1.2 

39 570 16/9/2019 2 9 7h57 0.7 

40 571 16/9/2019 2 7.4 10h50 1.2 

41 572 16/9/2019 2 8.8 7h21 1.4 

42 573 16/9/2019 2 8.5 8h00 1.2 

44 575 16/9/2019 2 9.5 8h00 1.2 

45 576 16/9/2019 2 8.6 7h14 0.5 

46 577 16/9/2019 2 8.8 7h15 0.8 

47 578 16/9/2019 2 6.2 8h11 0.5 

48 579 16/9/2019 2 7.1 8h05 0.3 

49 580 16/9/2019 2 8.7 7h55 0.9 

51 582 16/9/2019 2 8.9 8h04 1.3 

52 626 16/9/2019 2 11.5 11h50 1.6 

53 627 16/9/2019 2 9.4 11h24 0.8 

54 628 16/9/2019 2 9.4 12h00 1.1 

56 631 16/9/2019 2 11.4 11h23 1.8 

57 632 16/9/2019 2 7.1 11h28 1.6 

58 634 16/9/2019 2 13.4 11h15 2.4 

59 635 16/9/2019 2 9.5 11h30 0.6 

60 636 16/9/2019 2 8.2 11h53 1.4 

… … … … … … … 
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87 641 25/9/2019 3 8.9 8h00 1.4 

88 642 25/9/2019 3 9.8 10h45 1 

89 643 25/9/2019 3 11.2 9h07 0.7 

90 699 25/9/2019 3 9.5 10h51 1.5 

91 700 25/9/2019 3 8.5 7h31 0.5 

92 701 25/9/2019 3 7.9 10h17 1.2 

93 702 25/9/2019 3 8.4 8h58 1.1 

94 703 25/9/2019 3 7.6 9h25 0.4 

95 705 25/9/2019 3 10.1 11h42 0.6 

96 706 25/9/2019 3 7.1 10h26 0.6 

97 707 25/9/2019 3 8.6 10h45 1.5 

98 708 25/9/2019 3 8.9 10h16 0.9 

99 709 25/9/2019 3 9.2 9h05 0.8 

100 710 25/9/2019 3 9.7 9h00 0.8 

… … … … … … … 

128 716 9/10/2019 4 8.2 7h51 0.5 

129 717 9/10/2019 4 6.5 7h16 0.8 

130 718 9/10/2019 4 9.8 13h32 1.3 

 

Phụ lục 11. Tỉ lệ nở, tỉ lệ thụ tinh của các đợt sinh sản gia đình G1 từ bố mẹ G0 

Gia đình 
Ngày thực 

hiện 
Đợt 

Khối 

lượng cá 

cái (kg) 

Giờ đẻ 

Số lượng 

trứng 

(kg) 

Tỉ lệ thụ 

tinh (%) 

Tỉ lệ nở 

(%) 

511 22/8/2019 1 12 6h55 2,5 90 100 

521 22/8/2019 1 7,7 9h51 0,8 68 85 

528 22/8/2019 1 8,3 7h00 1,1 88 96 

579 16/9/2019 2 7,1 8h05 0,3 57 95 

591 16/9/2019 2 9,3 9h50 2,1 80 90 

609 16/9/2019 2 5,6 9h51 1 75 100 

676 25/9/2019 3 7,3 7h59 0,4 70 86 

688 25/9/2019 3 7,2 8h45 1,1 75 95 

699 25/9/2019 3 9,5 10h51 1,5 91 95 

726 9/10/2019 4 8,5 7h19 0,2 88 90 

735 9/10/2019 4 7,6 8h00 1  76 95 

748 9/10/2019 4 9,7 10h44 1,2 55 80 
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Phụ lục 12. Các thông tin thủy lý hóa nước  

 

 

Phụ lục 13. Kết quả đánh dấu các gia đình cá (kết quả đại diện) 

Mã 

GĐ 
ID Bố ID Mẹ Đợt sinh sản Nhóm1 Kích thước1 

566 1315 1579 Đợt 1 CL 21,00 ± 0,00 

573 1316 1578 Đợt 1 CL 24,00 ± 0,00 

576 1328 1584 Đợt 1 CL 22,60 ± 0,00 

578 1325 1580 Đợt 1 CL 27,00 ± 0,00 

594 1324 1583 Đợt 1 ĐC 26,40 ± 0,00 

595 1323 1576 Đợt 1 CL 24,00 ± 0,00 

605 1336 1596 Đợt 2 CL 25,60 ± 0,00 

606 1349 1627 Đợt 2 CL 26,60 ± 0,00 

608 1327 1582 Đợt 2 CL 24,60 ± 0,00 

609 1327 1616 Đợt 2 CL 20,60 ± 0,00 

617 1317 1615 Đợt 2 CL 25,40 ± 0,00 

622 1314 1559 Đợt 3 CL 26,60 ± 0,00 

624 1338 1617 Đợt 3 ĐC 20,60 ± 0,00 

625 1348 1611 Đợt 3 CL 22,40 ± 0,00 

… …. ….. …. ….. …. 

628 1348 1623 Đợt 3 CL 23,20 ± 0,00 

720 1355 1647 Đợt 3 CL 25,80 ± 0,00 

721 1367 1662 Đợt 3 CL 22,20 ± 0,00 

723 1372 1663 Đợt 3 CL 23,40 ± 0,00 

725 1370 1658 Đợt 3 CL 18,00 ± 0,00 

726 1370 1665 Đợt 3 CL 18,00 ± 0,00 

727 1368 1655 Đợt 3 CL 21,40 ± 0,00 

729 1371 1659 Đợt 3 CL 22,40 ± 0,00 

730 1361 1642 Đợt 3 CL 23,20 ± 0,00 

735 1359 1652 Đợt 3 CL 21,40 ± 0,00 

748 1353 1632 Đợt 3 CL 23,60 ± 0,00 

750 1362 1643 Đợt 3 CL 20,60 ± 0,00 

                        Số liệu trình bày dưới dạng TB ± SD: trung bình ± độ lệch chuẩn;  

                            1: Giai đoạn đánh dấu cá 

  

Chỉ tiêu lí hóa Nuôi vỗ 
Bể composite 

ương 
Ao ương 

Thí nghiệm 

cảm nhiễm 

Thí nghiệm nuôi 

tăng trưởng 

- Nhiệt độ (0C) 31,75 ± 4,9 19,5 ± 4,7 29,2 ± 6,9 26,80 ± 1,60 33,09 ± 1,53 

- pH 8,2 ± 1,2 8,2 ± 1,3 8,2 ± 1,9 7,90 ± 0,83 8,14 ± 0,17 

- DO (mg/L) 4,2 ± 0,7 6,6 ± 1,2 3,9 ± 1,1 4,08 ± 1,52 4,84 ± 0,27 

- NH3 (mg/L) 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0,80 ± 0,21 0,01 ± 0,16 
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Phụ lục 14. Kết quả số cá chết trong thí nghiệm thăm dò liều cảm nhiễm trên cá hương 

Thời gian 

(ngày) 

0 (ĐC) 

CFU/mL 

0 (HBI) 

CFU/mL 

103 

CFU/mL 

104  

CFU/mL 

105 

CFU/mL 

106 

CFU/mL 

107  

CFU/mL 

N1 
0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 
0,00 ± 0,00 

0,33 ± 

0,58 
0,33 ± 0,58 0,00 ± 0,00 

N2 
0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 
0,33 ± 0,58 

0,00 ± 

0,00 
0,00 ± 0,00 

14,33 

±10,20 

N3 
0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 
0,00 ± 0,00 

0,00 ± 

0,00 
0,00 ± 0,00 

35,67 

±10,20 

N4 
0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

0,67 ± 

0,58 
1,33 ± 2,31 

0,33 ± 

0,58 
1,67 ± 2,89 0,00 ± 0,00 

N5 
0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

1,00 ± 

1,00 
1,00 ± 1,00 

2,67 ± 

2,52 
16,33±13,80 0,00 ± 0,00 

N6 
0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 
2,00 ± 0,00 

6,33 ± 

4,73 
19,67 ± 10,6 0,00 ± 0,00 

N7 
0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 
1,33 ± 1,15 

6,67 ± 

4,62 
9,33 ± 11,37 0,00 ± 0,00 

N8 
0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 
2,00 ± 1,00 

6,33 ± 

2,89 
2,67 ± 4,62 0,00 ± 0,00 

N9 
0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 
1,33 ± 0,58 

6,33 ± 

2,06 
0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N10 
0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 
1,33 ± 1,53 

1,00 ± 

1,00 
0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N11 
0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 
1,33 ± 1,53 

0,67 ± 

0,58 
0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N12 
0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 
0,00 ± 0,00 

0,00 ± 

0,00 
0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N13 
0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 

0,00 ± 

0,00 
0,00 ± 0,00 

0,33 ± 

0,58 
0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

Số liệu trình bày dưới dạng TB ± SD: trung bình ± độ lệch chuẩn; N: ngày cảm nhiễm.
 

 

Phụ lục 15. Kết quả số cá chết trong thí nghiệm thăm dò liều cảm nhiễm trên cá giống 

A/ Thí nghiệm thăm dò tỉ lệ ghép cá cohabitant: cá thí nghiệm 

Thời gian 

(ngày) 

Cá Cohabitant Cá thí nghiệm 

NT bổ sung 50% 

cá cohabitant 

NT bổ sung 30% 

cá cohabitant 

NT bổ sung 50% 

cá cohabitant 

NT bổ sung 30% 

cá cohabitant 

N1 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N2 1,33 ± 0,58 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N3 3,67 ± 1,15 1,33 ± 0,58 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N4 7,00 ± 1,00 6,33 ± 0,58 1,00 ± 0,00 1,00 ± 0,00 

N5 2,67 ± 2,31 2,33 ± 0,58 2,00 ± 1,00 3,00 ± 1,00 

N6 0,33 ± 0,58 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,67 ± 1,15 

N7 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N8 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N14 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

Số liệu trình bày dưới dạng TB ± SD: trung bình ± độ lệch chuẩn; N: ngày cảm nhiễm
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Phụ lục 15. Kết quả số cá chết trong thí nghiệm thăm dò liều cảm nhiễm trên cá giống 

B/ Thí nghiệm thăm dò liều bổ sung vi khuẩn 

Thời gian (ngày) NT 105 (CFU/mL) NT 106 (CFU/mL) 

N1 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N2 1,00 ± 0,00 3,00 ± 0,00 

N3 3,00 ± 2,83 1,00 ± 1,41 

N4 2,50 ± 2,12 4,00 ± 2,83 

N5 3,50 ± 0,71 2,50 ± 0,71 

N6 3,00 ± 1,41 7,00 ± 8,49 

N7 4,50 ± 4,95 7,50 ± 7,78 

N8 4,50 ± 2,12 7,50 ± 3,54 

N9 7,00 ± 1,41 15,50 ± 4,95 

N10 10,00 ± 7,07 24,00 ± 5,66 

N11 9,50 ± 2,12 11,00 ± 7,07 

N12 8,50 ± 2,12 5,50 ± 4,95 

N13 3,50 ± 2,12 1,50 ± 0,71 

N14 3,50 ± 0,71 1,50 ± 2,12 

N15 3,50 ± 0,71 0,50 ± 0,71 

N16 1,50 ± 0,71 0,00 ± 0,00 

N17 300 ± 1,41 1,00 ± 1,41 

N18 1,50 ± 2,12 0,00 ± 0,00 

Số liệu trình bày dưới dạng TB ± SD: trung bình ± độ lệch chuẩn; N: ngày cảm nhiễm
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Phụ lục 16. Kết quả phát hiện tác nhân gây bệnh trong thí nghiệm cảm nhiễm trên cá hương và cá 

giống
 

  

Thời điểm  

kiểm tra 

Số mẫu 

kiễm tra 

Nhuộm Gram tiêu bản 

phết mẫu mô thận 

(*)/Tổng số mẫu 

Cấy trang mẫu 

(**)/Tổng số mẫu 
PCR (+)/Tổng số mẫu 

Cảm nhiễm trên cá hương  

TCN 10 0/10 0/10 - 

Ngày 1 5 1/5 4/5 3/3 

Ngày 2 5 2/5 5/5 5/5 

Ngày 8 20 20/20 19/20 10/10 

Cảm nhiễm trên cá giống  

TCN 45 0/10 3/45 - 

Ngày 1 9 3/9 7/9 7/9 

Ngày 2 18 5/9 18/18 18/18 

Ngày 6 5 5/5 5/5 5/5 

Ngày 8 20 5/6 18/20 11/11 

Ngày 13 54 - 52/54 20/20 

(+): dương tính, -: không xét nghiệm; *xuất hiện vi khuẩn trong mẫu mô khi nhuộm Gram; **xuất hiện 

khuẩn lạc trắng phát triển trên môi trường thạch máu cừu. 

TCN: trước cảm nhiễm;  
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Phụ lục 17. Biểu hiện triệu chứng, bệnh tích của 33 gia đình cá hương trong quá trình cảm nhiễm 

A/ Bệnh tích bên ngoài 
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Phụ lục 17. Biểu hiện triệu chứng, bệnh tích của 33 gia đình cá hương trong quá trình cảm nhiễm 

(tt) 

B/ Bệnh tích bên trong 

 

C/ Bệnh tích ở mô 
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Phụ lục 18. Biểu hiện triệu chứng, bệnh tích của 130 gia đình cá giống trong quá trình cảm nhiễm 

A/ Biểu hiện bên ngoài 
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Phụ lục 18. Biểu hiện triệu chứng, bệnh tích của 130 gia đình cá giống trong quá trình cảm nhiễm (tt) 

B/ Biểu hiện bên trong 
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Phụ lục 18. Biểu hiện triệu chứng, bệnh tích của 130 gia đình cá giống trong quá trình cảm nhiễm 

(tt) 

C/ Biểu hiện mô thận và gan 

 

 

 



158 
 

 

 

Phụ lục 18. Biểu hiện triệu chứng, bệnh tích của 130 gia đình cá giống trong quá trình cảm nhiễm (tt) 

C/ Biểu hiện mô lách 
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Phụ lục 19. Tỉ lệ chết và thời gian chết trên 130 gia đình cá giống trong quá trình cảm nhiễm tại các 

giai đoạn cắt ngang: thời điểm cắt ngang tỉ lệ sống 50% (A1, A2), 25% (B1, B2), cuối thí nghiệm 

cảm nhiễm (C1, C2) theo các gia đình.  

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

A2 
A1 

B1 B2 

C1 C2 
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Phụ lục 20. Kết quả ước tính hệ số di truyền trên cá hương từ ASReml (minh họa ước tính hệ số di 

truyền tính trạng tỉ lệ sống tại giai đoạn kết thúc thí nghiệm cảm nhiễm) 

ASReml 3.0 [01 May 2020]   Challenge test 33 families of juvenile kb2020 

   Build hv [01 May 2020 ]   32 bit 

 Licensed to: Research Institute for Aquaculture No. 2    31-oct-2019          

 ***************************************************************** 

 - - - Results from analysis of SUREND - - - 

Approximate stratum variance decomposition 

 Stratum Degrees-Freedom Variance Component Coefficients 

id 1727.31 0.566523E-01 0.6 1.0 

Residual Variance 71.69 0.337385E-01 0.0 1.0 

 

 Source Model terms Gamma Component Comp/SE % C 

id 2196 2196 1.21008 0.408261E-01 3.85 0 P 

Variance 1800 1799 1.00000 0.337385E-01 5.99 0 P 

 

Wald F statistics 

Source of Variation NumDF DenDF F-inc P-inc 

15 mu 1 32.1 4.90 0.034 

 Notice:  The DenDF values are calculated ignoring fixed/boundary/singular 

               variance parameters using numerical derivatives. 

 Solution Standard Error T-value T-prev 

15 mu 1 0.636201E-01 0.287501E-01 2.21 

1 id 2196 effects fitted    

 D:\2012\Daotao\D\20-day challenge\sur_id_linear.pvc - - - Results from analysis of sur - - - 

   1 id                      0.408261E-01 

   2 Variance          0.337385E-01 

   3 p1                   0.74565E-01   0.55859E-02 

     h2           = id         1/p1       3=          0.5475    0.1044 

 Notice:  The parameter estimates are followed by their approximate standard errors. 
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Phụ lục 21. Tương quan EBV giữa các tính trạng kháng bệnh trên cá hương và cá giống 

Tương quan 
SUREN

D1 

SUR50

1 

SUR75

1 

TIMEEN

D1 

TIME5

01 

TIME7

51 

SUREN

D2 

SUR50

2 

SUR75

2 

TIMEEN

D2 

TIME5

02 

TIME7

52 

SUREND1 

Hệ số tương quan Pearson  1 .611** .736** .818** .592** .710** .259 -.184 -.018 -.079 -.184 -.199 

Kiểm định tương quan  .000 .000 .000 .000 .000 .146 .306 .922 .662 .305 .268 

Số gia đình 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 

SUR501 

Hệ số tương quan Pearson  .611** 1 .895** .874** .995** .933** .040 .040 -.034 .149 .102 -.051 

Kiểm định tương quan .000  .000 .000 .000 .000 .826 .825 .851 .407 .573 .777 

Số gia đình 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 

SUR751 

Hệ số tương quan Pearson  .736** .895** 1 .954** .879** .989** .183 .017 .002 .134 .057 -.064 

Kiểm định tương quan .000 .000  .000 .000 .000 .307 .926 .990 .456 .755 .725 

Số gia đình 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 

TIMEEND1 

Hệ số tương quan Pearson  .818** .874** .954** 1 .871** .962** .194 -.040 .052 .093 -.007 -.057 

Kiểm định tương quan .000 .000 .000  .000 .000 .279 .824 .774 .605 .969 .751 

Số gia đình 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 

TIME501 

Hệ số tương quan Pearson  .592** .995** .879** .871** 1 .929** .020 .038 -.017 .148 .101 -.034 

Kiểm định tương quan .000 .000 .000 .000  .000 .911 .833 .925 .412 .574 .852 

Số gia đình 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 

TIME751 

Hệ số tương quan Pearson  .710** .933** .989** .962** .929** 1 .140 .021 .017 .140 .067 -.042 

Kiểm định tương quan .000 .000 .000 .000 .000  .436 .906 .926 .438 .709 .817 

Số gia đình 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 

SUREND2 

Hệ số tương quan Pearson  .259 .040 .183 .194 .020 .140 1 -.192 -.014 .032 -.212 -.193 

Kiểm định tương quan .146 .826 .307 .279 .911 .436  .286 .940 .858 .236 .281 

Số gia đình 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 
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SUR502 

Hệ số tương quan Pearson  -.184 .040 .017 -.040 .038 .021 -.192 1 .562** .820** .952** .837** 

Kiểm định tương quan .306 .825 .926 .824 .833 .906 .286  .001 .000 .000 .000 

Số gia đình 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 

Tương quan 
SUREN

D1 

SUR50

1 

SUR75

1 

TIMEEN

D1 

TIME5

01 

TIME7

51 

SUREN

D2 

SUR50

2 

SUR75

2 

TIMEEN

D2 

TIME5

02 

TIME7

52 

SUR752 

Hệ số tương quan Pearson  -.018 -.034 .002 .052 -.017 .017 -.014 .562** 1 .517** .431* .826** 

Kiểm định tương quan .922 .851 .990 .774 .925 .926 .940 .001  .002 .012 .000 

Số gia đình 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 

TIMEEND2 

Hệ số tương quan Pearson  -.079 .149 .134 .093 .148 .140 .032 .820** .517** 1 .892** .840** 

Kiểm định tương quan .662 .407 .456 .605 .412 .438 .858 .000 .002  .000 .000 

Số gia đình 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 

TIME502 

Hệ số tương quan Pearson  -.184 .102 .057 -.007 .101 .067 -.212 .952** .431* .892** 1 .814** 

Kiểm định tương quan .305 .573 .755 .969 .574 .709 .236 .000 .012 .000  .000 

Số gia đình 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 

TIME752 

Hệ số tương quan Pearson  -.199 -.051 -.064 -.057 -.034 -.042 -.193 .837** .826** .840** .814** 1 

Kiểm định tương quan .268 .777 .725 .751 .852 .817 .281 .000 .000 .000 .000  

Số gia đình 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 

1: các tính trạng trên cá hương 

2: các tính trạng trên cá giống 

*: có ý nghĩa thồng ké với p<0,05 

**: có ý nghĩa thống kê với p<0,01 
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Phụ lục 22. Kết quả xử lí đa dạng di truyền 50 cá thể bố mẹ  

Cervus 3.0.7 - (c) Copyright Tristan Marshall 1998-2014 

Distributed by Field Genetics Ltd - www.fieldgenetics.com 

Licensed for non-commercial use only 

 

Allele frequency analysis completed  

 

**** Summary statistics **** 

 

Locus k N HObs HExp PIC 
NE -

1P 

NE -

2P 

NE- 

PP 

NE - 

I 

NE -

SI 
HW 

F 

(Null) 

Pahy-01 6 50 0,68 0,737 0,687 0,678 0,502 0,316 0,116 0,414 NS 0,0414 

Pahy-02 14 50 0,68 0,831 0,802 0,51 0,339 0,157 0,051 0,352 NS 0,0947 

Pahy-03 11 50 0,74 0,811 0,778 0,552 0,376 0,19 0,064 0,365 NS 0,0426 

Pahy-04 14 50 0,72 0,828 0,8 0,514 0,342 0,158 0,052 0,353 NS 0,0634 

Pahy-06 7 50 0,70 0,723 0,665 0,703 0,533 0,356 0,132 0,425 NS 0,0169 

Pahy-10 7 50 0,66 0,621 0,568 0,784 0,618 0,432 0,195 0,491 NS -0,0341 

Pahy-13 8 50 0,74 0,726 0,684 0,674 0,493 0,295 0,114 0,419 NS -0,0277 

Pahy-15 13 50 0,7 0,685 0,635 0,719 0,547 0,351 0,147 0,447 NS -0,0163 

Pahy-17 8 50 0,92 0,83 0,797 0,529 0,355 0,178 0,056 0,353 ND -0,0581 

Pahy-18 9 50 0,72 0,753 0,703 0,658 0,482 0,299 0,107 0,404 NS 0,0201 

 

Number of individuals:                                                    50 

Number of loci:                                                           10 

Mean number of alleles per locus:                                    9.700 

Mean proportion of loci typed:                                           1.0000 

Mean expected heterozygosity:                                        0.7544 

Mean polymorphic information content (PIC):                 0.7120 

Combined non-exclusion probability (first parent):         0.00912693 

Combined non-exclusion probability (second parent):    0.00033268 

Combined non-exclusion probability (parent pair):        0.00000127 

Combined non-exclusion probability (identity):                  5.070E-0011 

Combined non-exclusion probability (sib identity):          0.00010484 
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Phụ lục 23. Kết quả xử lí đa dạng di truyền 50 cá thể đàn con 

 

*******************************************************************************

* 

Cervus 3.0.7 - (c) Copyright Tristan Marshall 1998-2014 

Distributed by Field Genetics Ltd - www.fieldgenetics.com 

Licensed for non-commercial use only 

 

Allele frequency analysis completed  

 

**** Summary statistics **** 

 

Locus K N HObs HExp PIC 
NE-

1P 

NE-

2P 

NE-

PP 
NE-I 

NE-

SI 
HW 

F 

(Null) 

Pahy-01 6 50 0,68 0,69 0,634 0,727 0,558 0,373 0,15 0,446 NS 0,0011 

Pahy-02 10 50 0,78 0,748 0,719 0,631 0,443 0,236 0,089 0,402 NS -0,0332 

Pahy-03 8 49 0,571 0,759 0,718 0,633 0,454 0,26 0,095 0,398 NS 0,1491 

Pahy-04 10 50 0,7 0,827 0,8 0,516 0,342 0,158 0,052 0,354 NS 0,0761 

Pahy-06 5 50 0,8 0,646 0,583 0,78 0,619 0,449 0,187 0,477 NS -0,1286 

Pahy-10 5 50 0,7 0,623 0,554 0,794 0,643 0,474 0,21 0,494 NS -0,059 

Pahy-13 7 50 0,8 0,701 0,656 0,708 0,528 0,333 0,132 0,436 NS -0,0833 

Pahy-15 7 50 0,66 0,588 0,548 0,803 0,63 0,436 0,209 0,511 NS -0,0776 

Pahy-17 8 50 0,9 0,831 0,798 0,53 0,355 0,179 0,056 0,353 ND -0,0467 

Pahy-18 5 49 0,735 0,714 0,653 0,716 0,548 0,373 0,139 0,431 NS -0,0245 

Number of individuals:                                                    50 

Number of loci:                                                           10 

Mean number of alleles per locus:                                    7,100 

Mean proportion of loci typed:                                           0,9960 

Mean expected heterozygosity:                                        0,7127 

Mean polymorphic information content (PIC):                  0,6661 

Combined non-exclusion probability (first parent):         0,01999846 

Combined non-exclusion probability (second parent):        0,00099159 

Combined non-exclusion probability (parent pair):        0,00000744 

Combined non-exclusion probability (identity):             5,573E-0010 

Combined non-exclusion probability (sib identity):        0,00020177 
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Phụ lục 24. Truy xuất phả hệ với 10 microsatellite (kết quả đại diện) 

Tổng số cá con truy xuất (con) 500 

Số cá con truy xuất bố mẹ  

không chính xác (con) 
89 

Tỉ lệ truy xuất chính xác (%)    83% 

ID cá thể con Truy xuất bố Truy xuất mẹ Xác suất truy xuất cả bố và mẹ 

510-01 D510 C510 1 

510-02 D510 C510 1 

510-03 D510 C510 0,9987 

510-04 D510 C510 1 

510-05 D510 C510 1 

510-06 D510 C510 1 

510-07 D510 # 1 

510-08 D510 C510 1 

510-09 D510 C510 1 

510-10 D510 # 0,9873 

510-10 D510 C510 0,0127 

528-01 D528 C528 1 

528-02 D528 C528 1 

528-03 D528 C528 1 

528-04 D528 C528 1 

528-05 D528 C528 1 

528-06 D528 C528 1 

528-07 D528 C528 1 

528-08 D528 C528 1 

528-09 D528 C528 1 

528-10 D528 C528 1 

530-01 D530 C530 1 

530-02 D530 C530 1 

530-03 D530 C530 1 

530-04 D530 C530 1 

530-05 D530 C530 1 

530-06 D530 C530 1 

530-07 D530 C530 1 

530-08 D530 C530 1 

530-09 D530 C530 1 

530-10 * # 1 

536-01 D536 C536 1 

536-02 D536 C536 1 

536-03 D536 C536 1 

*: Truy xuất không được mẹ 

#: Truy xuất không được bố 

Kết quả truy xuất chính xác: truy xuất đúng bố và mẹ với xác suất ≥98% 

 

  



166 
 

 

 

Phụ lục 25. Kiểm tra tần số null-alen của 10 microsatellite trên 90 cá thể bố mẹ và 500 cá thể con  

Microsatellite F (Null) Statistical significance a 

Pahy-01 0,005 NS 

Pahy-02 0,065 * 

Pahy-03 0,031 NS 

Pahy-04 0,019 NS 

Pahy-06 -0,029 NS 

Pahy-10 -0,019 NS 

Pahy-13 -0,027 NS 

Pahy-15 -0,007 NS 

Pahy-17 -0,017 NS 

Pahy-18 0,002 NS 
*: có ý nghĩa thống kê (p<0,05) 
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Phụ lục 26. Truy xuất phả hệ với 9 microsatellite (kết quả đại diện) 

Tổng số cá con truy xuất (con) 500 

Số cá con truy xuất bố mẹ không chính xác 

(con) 
33 

Tỉ lệ truy xuất chính xác (%) 93.40% 

ID cá thể con Truy xuất bố 
Truy xuất 

mẹ 

Xác suất truy xuất cả bố và 

mẹ 

510-01 D510 C510 1 

510-02 D510 C510 1 

510-03 D510 C510 1 

510-04 D510 C510 1 

510-05 D510 C510 1 

510-06 D510 C510 1 

510-07 D510 C510 1 

510-08 D510 C510 1 

510-09 D510 C510 1 

510-10 D510 C510 1 

528-01 D528 C528 1 

528-02 D528 C528 1 

528-03 D528 C528 1 

528-04 D528 C528 1 

528-05 D528 C528 1 

528-06 D528 C528 1 

528-07 D528 C528 1 

528-08 D528 C528 1 

528-09 D528 C528 1 

530-05 D530 C530 1 

530-06 D530 C530 1 

530-07 D530 C530 1 

530-08 D530 C530 1 

530-09 D530 C530 1 

530-10 * # 1 

536-01 D536 # 1 

536-02 D536 C536 1 

536-03 D536 C536 1 

536-04 D573 # 0,9988 

536-05 D536 C536 1 

536-06 D536 C536 1 

536-07 D536 C536 1 

536-08 D536 C536 1 

536-09 D536 C536 1 

536-10 D536 C536 1 

588-01 D591-588 C588 1 

588-02 D591-588 C588 1 

588-03 D591-588 C588 1 
*: Truy xuất không được mẹ 

#: Truy xuất không được bố 

Kết quả truy xuất chính xác: truy xuất đúng bố và mẹ với xác suất ≥98% 
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Phụ lục 27. Kết quả chọn lọc nhóm gia đình kháng bệnh cao và thấp dựa vào EBV giai đoạn cá 

hương và cá giống 

Gia đình STT Giá trị EBV1 

Kháng bệnh cao 

1 0,07 

2 0,05 

3 0,06 

Kháng bệnh thấp 

 

4 -0,05 

5 0,03 

6 -0,03 

1: giai đoạn cá giống; 
 

 

Phụ lục 28. Tỉ lệ chết và thời gian chết của 6 gia đình cá giống trong thí nghiệm cảm nhiễm 

Thời gian (ngày) KBC KBT 

N1 0,00 ± 0,00 11,33 ± 6,66 

N2 5,67 ± 9,81 13,00 ± 1,00 

N3 0,67 ± 1,15 5,00 ± 4,58 

N4 1,33 ± 1,53 1,67 ± 0,58 

N5 0,67 ± 1,15 2,33 ± 1,15 

N6 1,67 ± 2,08 2,00 ± 1,73 

N7 1,33 ± 0,58 5,00 ± 2,00 

N8 13,33 ± 17,93 13,00 ± 2,65 

N9 2,67 ± 1,53 5,33 ± 1,53 

N10 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N11 16,00 ± 18,19 18,33 ± 1,51 

N12 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N13 0,00 ± 0,00 0,33 ± 0,58 

N14 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N15 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N16 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N17 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N18 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N19 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N20 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

N21 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

Số liệu trình bày dưới dạng TB ± SD: trung bình ± độ lệch chuẩn; N: ngày cảm nhiễm. 

KBC: gia đình kháng bệnh cao; KBT: gia đình kháng bệnh thấp
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Phụ lục 29. Thí nghiệm thăm dò chọn thời điểm thu mẫu máu phân tích miễn dịch 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Số liệu trình bày dưới dạng TB ± SD: trung bình ± độ lệch chuẩn; N: ngày cảm nhiễm; *: 12 giờ trong ngày; 
 #: 24 giờ trong ngày.

 

Chỉ tiêu 

THC 

(105 TB/mm3) 

TBC 

(104 TB/mm3) 

HGKT 

log2 (1/Độ pha 

loãng) 

TCN 15,50 ± 1,12 1,44 ± 0,09 0,17 ± 0,41 

N1* 14,55 ± 1,00 1,74 ± 0,22 1,00 ± 0,89 

N1# 14,32 ± 1,31 2,2 ± 0,56 1,67 ± 1,03 

N2* 17,95 ± 1,23 2,83 ± 0,41 2,50 ± 0,55 

N2# 13,07 ± 1,51 1,95 ± 0,47 2,5 ± 0,84 

N3 13,18 ± 1,03 1,77 ± 0,18 2,50 ± 0,55 

N4 16,00 ± 2,45 2,18 ± 0,50 2,50 ± 1,38 

N5 13,07 ± 1,92 1,91 ± 0,46 2,67 ± 0,82 

N6 13,12 ± 5,34 2,20 ± 0,73 2,67 ± 0,82 

N7 11,73 ± 1,15 1,86 ± 0,81 3,17 ± 0,41 

N11 17,48 ± 1,42 2,73 ± 0,30 3,67 ± 0,82 

N13 7,71 ± 1,28 1,89 ± 0,57 3,33 ± 0,82 
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Phụ lục 30. Sự thay đổi của các thông số miễn dịch qua các giai đoạn cảm nhiễm 

Chỉ tiêu miễn dịch Đơn vị Nhóm Số mẫu 
Trước cảm 

nhiễm 
24 hpi 48 hpi 264 hpi 312 hpi 

Tổng hồng cầu 
105 

TB/mm3 

KBT 61 
12,40ax ± 1,13 

(12) 

11,09axy ± 1,47 

(12) 

7,99ayz ± 0,94 

(12) 

5,90azw ± 0,95 

(20) 

3,82aw ± 0,35 

(5) 

KBC 58 
12,98ax ± 0,87 

(12) 

12,28ax ± 1,91 

(12) 

9,68axy ± 0,72 

(12) 

7,46ay ± 1,02 

(16) 

6,78ay ± 2,56 

(6) 

Tổng bạch cầu 
104 

TB/mm3 

KBT 61 
1,20ax ± 0,09 

(12) 

1,66ay ± 0,07 

(12) 

1,95ay ± 0,13 

(12) 

1,97ay ± 0,11 

(20) 

1,00ax ± 0,15 

(5) 

KBC 58 
1,12ax ± 0,03 

(12) 

1,97by ± 0,03 

(12) 

2,33ay ± 0,16 

(12) 

2,14ay ± 0,08 

(16) 

3,03bz ± 0,51 

(6) 

Bạch cầu trung tính 
103 

TB/mm3 

KBT 61 
1,28ax ± 0,05 

(12) 

2,41ay ± 0,11 

(12) 

2,72ay ± 0,15 

(12) 

2,44ay ± 0,08 

(20) 

1,80az ± 0,24 

(5) 

KBC 58 
1,64bx ± 0,08 

(12) 

3,36by ± 0,34 

(12) 

3,40ay ± 0,36 

(12) 

2,24ax ± 0,10 

(16) 

4,25bz ± 0,59 

(6) 

Bạch cầu đơn nhân 
103 

TB/mm3 

KBT 61 
0,71ax ± 0,03 

(12) 

1,55ay ± 0,17 

(12) 

1,75ayz ± 0,15 

(12) 

2,06az ± 0,09 

(20) 

1,94ayz ± 0,42 

(5) 

KBC 58 
0,96bx ± 0,04 

(12) 

2,56by ± 0,35 

(12) 

2,58by ± 0,34 

(12) 

2,07ay ± 0,08 

(16) 

3,99bz ± 0,61 

(6) 

Bạch cầu Lympho 
103 

TB/mm3 

KBT 61 
9,99ax ± 0,85 

(12) 

12,62axy ± 0,53 

(12) 

15,06ay ± 1,05 

(12) 

15,17ay ± 1,06 

(20) 

6,26az ± 0,93 

(5) 

KBC 58 
8,62ax ± 0,22 

(12) 

13,77ay ± 0,46 

(12) 

17,30ay ± 1,01 

(12) 

17,12ay ± 0,73 

(16) 

22,03bz ± 4,06 

(6) 

Hiệu giá kháng thể* 
log2 (1/Độ 

pha loãng) 

KBT 122 
0,33ax ± 0,14 

(24) 

0,67axy ± 0,22 

(24) 

0,75axy ± 0,22 

(24) 

3,40az ± 0,24 

(40) 

1,30ay ± 0,25 

(10) 

KBC 116 
0,25ax ± 0,13 

(24) 

1,33axy ± 0,28 

(24) 

2,17byz ± 0,27 

(24) 

3,88azw ± 0,44 

(32) 

3,08aw ± 0,94 

(12) 

Đại thực bào ở gan* TTĐTB/mô 

KBT 122 
4,04ax ± 0,25 

(24) 

4,42ax ± 0,53 

(24) 

1,75ay ± 0,19 

(24) 

1,68ay ± 0,16 

(40) 

1,70ay ± 0,20 

(10) 

KBC 116 
2,71bxy ± 0,16 

(24) 

4,37az ± 0,44 

(24) 

3,92byz ± 0,40 

(24) 

2,28ax ± 0,46 

(32) 

2,50ax ± 0,34 

(12) 
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Đại thực bào ở thận* TTĐTB/mô 

KBT 122 
7,42ay ± 0,67 

(24) 

12,88ax ± 0,98 

(24) 

3,42az ± 0,51 

(24) 

3,05az ± 0,37 

(40) 

 

3,40az ± 0,48 

(10) 

 

KBC 116 
6,71ax ± 0,52 

(24) 

10,08by ± 0,88 

(24) 

14,54bz ± 0,84 

(24) 

4,53bx ± 0,61 

(32) 

5,00ax ± 1,05 

(12) 

Đại thực bào ở lách* TTĐTB/mô 

KBT 122 
10,75ax ± 1,21 

(24) 

37,08ay ± 2,13 

(24) 

10,33ax ± 2,17 

(24) 

14,53ax ± 1,08 

(40) 

11,00ax ± 2,42 

(10) 

KBC 116 
9,38ax ± 0,95 

(24) 

24,17bxy ± 1,76 

(24) 

29,00bz ± 1,57 

(24) 

13,34axy ± 1,70 

(32) 

18,58ay ± 3,74 

(12) 

Hoạt lực thực bào % 

KBT 35 
52,36ax ± 2,59 

(6) 

80,64ay ± 4,56 

(6) 

85,36az ± 2,71 

(6) 

92,86az ± 1,17 

(12) 

94,45az ± 1,51 

(5) 

KBC 32 
51,69ax ± 4,36 

(6) 

77,11ay ± 2,22 

(6) 

88,02az ± 2,64 

(6) 

93,33az ±1,26 

(10) 

93,94az ± 2,06 

(4) 

Chỉ số thực bào 

Nấm 

men/tế bào 

đại thực bào 

KBT 35 
1,54ax ± 0,15 

(6) 

3,21ay ± 0,54 

(6) 

4,00ayz ± 0,24 

(6) 

4,76azw ± 0,33 

(12) 

5,66aw ± 0,43 

(5) 

KBC 32 
1,40ax ± 0,16 

(6) 

2,55ay ± 0,32 

(6) 

5,06bz ± 0,35 

(6) 

5,55az ±0,41 

(10) 

5,11az ± 0,42 

(4) 

Số liệu trình bày dưới dạng TB ± SD: trung bình ± độ lệch chuẩn; N: ngày cảm nhiễm. Các chữ cái a, b trong cùng một cột chỉ sự khác biệt về chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch 

theo cặp gia đình kháng bệnh cao và thấp với mức ý nghĩa thống kê ( p<0,05); Các chữ cái x, y, z, w trong cùng một hàng chỉ sự khác biệt về chỉ tiêu đáp ứng miễn dịch 

theo các giai đoạn của từng nhóm kháng bệnh với mức ý nghĩa thống kê ( p<0,05); KBC/KBT: các gia đình kháng bệnh cao/thấp; *: các đáp ứng miễn dịch có phân tích 

lặp lại 2 lần/mẫu. 
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 Phụ lục 31. Sự thay đổi của các thông số miễn dịch qua các giai đoạn cảm nhiễm 

 

 

Vi khuẩn tấn công hồng cầu sau 12 giờ (A) Hồng cầu bị vỡ màng sau 18 giờ (B) 

 

 

Bạch cầu vây xung quanh vi khuẩn (C) Bạch cầu Lympho phân chia sau 12 giờ (D) 

  

Đại thực bào vây xung quanh nấm men (E) Đại thực bào ăn nấm men (F) 
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Phụ lục 32. Kết quả xử lí mô hình tối ưu BMA từ phần mềm R phiên bản 3.5.2 (đại diện tại giai đoạn 24 giờ sau cảm nhiễm) 

> setwd("D:/DATA/D") 

> a=read.csv ("R.csv", header=TRUE) 

> attach(a) 

> head(a) 

> library (BMA) 

> x=a[,c(2,3,4,5,6,7,8,9,10)] 

> y=a[,1] 

> s=bic.glm(x, y, strict=F, OR=20, glm.family="binomial") 

> summary(s) 

Call: 

bic.glm.data.frame (x = x, y = y, glm.family = "binomial", strict = F, OR = 20) 

40 models were selected 

Best 5 models (cumulative posterior probability = 0.4324):  

 p!=0 EV SD model 1 model 2 model 3 model 4 

Intercept 100 -6.600e+00 1.710e+00 -5.752e+00 -6.312e+00 -6.879e+00 …. 

THC 12.4 8.861e-08 3.096e-07 . . . …. 

TBC 23.7 1.019e-04 2.594e-04 . . . …. 

NEU 25.3 2.276e-04 4.692e-04 . . . …. 

MONO 69.1 8.057e-04 6.663e-04 1.262e-03 1.183e-03 1.310e-03 …. 

LYM 18.1 -8.252e-05 2.548e-04 . . . …. 

HGKT 100.0 6.679e-01 2.222e-01 5.699e-01 7.342e-01 6.921e-01 …. 

TTĐTB ở GAN 63.1 3.237e-01 3.128e-01 . 5.988e-01 3.950e-01 …. 

TTĐTB ở THẬN 95.1 2.349e-01 1.048e-01 2.447e-01 2.917e-01 1.898e-01 …. 

TTĐTB ở LÁCH 41.8 -3.598e-02 5.143e-02 . . -8.398e-02 …. 

 

 


