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LOI CAM POAN

T6i cam doan nhitng céng bé trong luan an “Ung dung di truyén phén tir va
di truyén sé lwgng phuc vu chon giéng ca tra khang bénh gan than ma” 1a trung
thuc va mot phan két qua trong nghién ctu thuoc dé tai ‘Ung dung cong nghé sinh
hoc chon gidng c4 tra khang bénh gan than ma’, thuéc Dé an phat trién va tng dung
cong nghé sinh hoc trong linh vyc thiy san dén nam 2020 - B Néng Nghiép va Phat
trién Nong thon’ va dé tai “Cung cap ca tra chon giéng cho ngudi dan Pong bang
song Ctru Long”, thudc chuong trinh VLIR-OUS, mé s6 dé tai SI-2019-01-26. Nhitng
s6 lidu trong luan an dugc phép cong bd véi su dong y cua cac chii nhiém dé tai. Cac
s6 lieu va két qua trinh bay trong luan 4n nay chua ting duoc tac gia khac cong bd

trong bat ki cong trinh nao khac.

TAC GIA LUAN AN



LOI CAM ON

T6i xin bay to 10ng biét on chan thanh va siu sac téi TS. Nguyén Vin Sang va
TS. Nguyén Hitu Thinh, nhitng nguoi thay hudéng dan khoa hoc di tan tinh dinh
huéng, huéng dan va hd tro toi trong sudt thoi gian nghién ctru va hoan thanh noi
dung cic chuyén dé, bai bao va luin an. T6i ludn tran trong va biét on siu sic vé

nhitng hd trg quy bau tir hai Thay trong nhirg nim hoc vira qua.

Xin dugc gui 161 cam on dén Ban cht nhiém cung toan thé cac Thay/Co Giang
vién, Can bd va Vién chirc cia Khoa Thiy San va cua phong Sau dai hoc thudc truong
Pai hoc Nong Lam Tp. H6 Chi Minh di c6 nhiing gop ¥ vé chuyén mén hiru ich ciling
nhu tao diéu kién thuan lgi vé thoi gian va cac thu tuc hanh chinh dé tdi c6 thé hoan

thanh chuong trinh hoc tap, nghién ctru va luéan an.

Xin chan thanh cam on Ban Lanh dao Vién Nghién ctiu Nudi trong Thuy san |1
cling cac phong chirc nang da tao moi diéu kién cho tdi trong sudt qué trinh nghién
ctru. Chan thanh cdm on cac can bd tai Trai Nghién ciru Thuc nghiém Thuy san Go
Vap, Trung tdm Quan tric Moéi truong va Bénh Nam Bo, Trung tdm Quéc gia Giong
Thuy san Nudc ngot Nam B va Trung tdm Cong nghé Sinh hoc (thudc Vién Nghién
ctru Nudi trong Thuy san 1) da giap d& va tao moi diéu kién vé co sd vat chat cho toi
trong sudt qua trinh thyc nghiém. Ngoai ra, toi xin guri 10i cam on dén Phong thi
nghiém Pa dang Di truyén va Tién hoa (Laboratory of Biodiversity and Evolutionary
Genomics), Khoa Sinh hoc, Pai hoc KU Leuven (Vuong quéc Bi) véi nhiing hd tro

vé cong nghé va ki thuét dé thyc hién thi nghiém.

Xin duoc guri 101 biét on sau sic dén Ban giam hiéu, Ban chii nhiém Khoa Sinh
hoc cung toan thé cac Thay/Co Giang vién, Can bd, Vién chuc truong Dai hoc Su
Pham Tp. H6 Chi Minh d3 tao diéu kién thuan loi vé giang day dé tdi c6 thé hoan

thanh chuong trinh hoc tap va luan an.



Téi xin giri 161 cam on dén ThS. Nguyén Hiru Phuc, ThS. V5 Hong Phuong,
TS. Nguyén Thanh Vi, ThS. Tran Vin Nhién, CN. Nguyén Hoang Thong, CN. Lé
Hoang Khoi Nguyén, CN. Nguyén Thi Thao Swong, CN. Huynh Thi Tric Quan va
SV. Luu Tang Phiac Khang da ludn sat canh, dong vién, chia s¢ moi kho khan vai toi
trong suét qua trinh hoc tap va nghién ctu.

Va cudi cung, to1 xin bay to long bi€t on siu sdc dén hai bén gia dinh da luon

dong vién dé toi co thé thyc nghiém va hoan thanh luan an dung thoi gian cho phép.

Mot Ian nira toi xin bay to 10ng biét on chan thanh, sau sic Vi tat ca sy gitp do

quy bau trén.
Tp. HCM, ngay 15 thang 12 nam 2022

Tac gia luan an



TOM TAT
Nghién ctru chon gibng c4 tra (Pangasianodon hypophthalmus) khang bénh gan
than mu thé hé G1 va cac giai phap ki thuat cho chon loc ca tra khang bénh thé hé

tiép theo voi cac nodi dung va két qua dat duoc la:

« Uéec tinh cac thong sb di truyén tinh trang khang bénh gan than mu & thé hé

G1 céa tra va dé xuat chon loc:

Nghién ciru da san xuat 155 gia dinh full-sib va half-sib, wong dén kich c& ca
giong con lai 130 gia dinh va danh dau tir PIT 7.664 con ca giong thudc 130 gia dinh
cho thi nghiém dénh gia kha nang khéng bénh trong 2 bé, 16.000 L/bé. S6 luong ca
cho vao bé 1, bé 2 1a 3.832/bé, mat do ca 1a 1 ca/4,1 lit nude, nhiét do tir 26 - 28°C.
Chung vi khuan Edwardsiella ictaluri Gly09M dugc sir dung dé gdy cam nhiém ca
thi nghiém bang phuong phap cohabitant két hop (ti 1& ghép ca cohabitant 1a 35% va
lidu bd sung vi khuan 1a 10° CFU/mL). Ngoai ra, cic c4 thé thudc 130 gia dinh ca
giong sau danh dau ciing duoc tha nudi danh gia ting trudng trong ao, trung binh 45
con/gia dinh, tong 5.838 c4 thé dugc tha nudi trong ao 2.000 m2. Sau 156 ngay nudi,
thu hoach va thu thap sé liéu vé ti 1¢ séng, khdi lwong, chiéu dai. Ngoai ra, & giai doan
c4 huong, 33 gia dinh véi 50 ¢4 thé/gia dinh dugc tién hanh cam nhiém bang phuong
phap ngdm nham danh gia kha ning khang bénh gan thin mu va ude tinh cic thong
s6 di truyén & giai doan nay. Nghién ctru 4p dung mé hinh tuyén tinh hon hop ca thé
udc tinh thong s6 di truyén trén tinh trang khang bénh giai doan c4 huong, ca giéng
va tinh trang tang trudng, ti 1& séng lac thu hoach. Két qua cho thay, hé sé di truyén
trén c4 gidng tai giai doan cét ngang ti 1& séng toan bd 50%, 25% trong thi nghiém
cam nhiém bénh gan than mit & mire trung binh dén cao (0,22 - 0,38); dong thoi néu
chon loc ting kha ning khang bénh & giai doan ca gidng khong 1am giam kha ning
khang bénh ¢ giai doan ca huong va tang trudng khi thu hoach nho vao twong quan
thuan gitra c&c tinh trang véi nhau. Nghién ctru da dé xuat duoc tinh trang song chét
tai cat ngang ti 1& song toan bd ca thi nghiém 50% va 25% dé xir 1i s6 liéu nham wdc

tinh gi4 tri chon giéng cho chon loc.
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« Nghién ctru cac giai phap ki thuit hd tro nng cao hiéu qua cia chon gidng ca

tra khang bénh trong twong lai voi cac két qua dat duoc:

- Nghién ciru chi thi phan tr microsatellite truy xuat pha hé cac gia dinh c4 tra
phuc vu chon gidng: nghién ctru sit dung 10 microsatellite trong 01 bd chi thi
multiplex PCR. Nghién ctru thuc hién sang loc cadc microsatellite da hinh, on dinh,
phul hop cho truy xuat pha hé trén 50 miu c4 tra bé me GO, 50 mau c4 con G1 va truy
xudt pha hé trén 50 gia dinh bang phuong phap xac dinh bé me dua trén kha ning.
Céc chi thi microsatellite trong phén tich truy xuat pha hé duoc tinh tan s6 null-alen,
ti 1¢ 16i ghi nhan kiéu gen va ti 1¢ mismatch. Két qua cho thiy, 10 microsatellite déu
6n dinh, da hinh va phu hop cho truy xuit pha hé. Khi truy xuat pha hé trén 50 gia
dinh str dung 10 microsatellite, Pahy-02 c6 tan s6 null-alen cao nén bj loai trir ra khoi
truy Xuét pha hé. Bo chi thi con lai g6m 9 microsatellite co ti I¢ truy xuét ca bd va me
dung trong tit ca cac gia dinh cao (93,4%), dac biét trén gia dinh con bd ¢ half-sib
(94,0%). Do d6, c6 thé ting dung 9 chi thi microsatellite vao truy xuét cac gia dinh ca

tra chon giéng thay cho phuwong phap danh dau vat i nhu ddu PIT.

- Panh gia va dé xuét chi tiéu mién dich tiém ning 1a tinh trang khang bénh gan
than mu phuc vu chon giéng: nghién ctru Iya chon hai nhom gia dinh ¢4 giéng khang
bénh cao va thap (3 gia dinh/nhom) thong qua gia tri chon gidng udc tinh (EBV) tai
giai doan cit ngang ti 1& ca séng toan b ca thi nghiém 50% trong thi nghiém cam
nhiém. Hai nhom gia dinh khang bénh cao va thap nay tiép tuc dugc giy cam nhiém
nham danh gia kha niang dap tng mién dich va xac dinh cac chi tiéu mién dich gitp
danh gia duoc kha niang khang bénh cia cac ca thé phuc vu chon gidng. Tong 119 ca
thé KBC va KBT dugc thu mau mau va mau mo dé danh gia kha niang dap tng mién
dich (téng héng cau, téng bach cau, bach cau don nhan, trung tinh, lympho, trung tam
dai thuc bao sic td & gan, than va lach va kha nang thuc bao cua dai thyuc bao, hi¢u
gia khang thé) qua cac thoi diém: ngay trude khi cam nhiém, 24, 48, 264 va 312 gid
sau cam nhiém. Két qua cho thay cac chi tiéu mién dich déu c6 tiém niang xac dinh
c4c ca thé thudc nhom KBC hay KBT & céc thoi diém 24 - 48 hpi va 264 - 312 hpi,
dic biét giai doan 24 - 48 hpi véi cac chi tieu mién dich gom bach cdu trung tinh, hiéu

gia khang thé, trung tim dai thyc bao & 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:

e 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 - 28°C. 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 10° 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 m? 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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MO DAU

1. D3t véan dé

Viét Nam hién 1a nudc ding tht tu trén toan thé gii vé san xuét thuy san voi
tong san lwong 1a 4,134 triéu tin (FAO, 2020). Trong d6, san lwong nudi trdng cé tra
(Pangasianodon hypophthalmus) 13 1,56 triéu tan va gia tri xuat khau 1a 1,61 ti USD
trong nam 2021 (VASEP, 2021). Viéc nudi ca tra thim canh phai d6i mat véi dich
bénh xay ra thuong xuyén (Le va Cheong, 2010). Trong do6, bénh gan than mu do vi
khuan Edwardsiella ictaluri (E. ictaluri) 1a mot trong nhitng bénh phd bién trén ca
tra co thé gay chét ca véi ti 1& dat dén 90% néu khong duoc chira tri kip thoi (Nguyén
Thi Thay Liéu va ctv., 2011; Tir Thanh Dung va ctv., 2015). Bénh gan than mi1 xuét
hién nhiéu nhét trén ca dudi 4 thang tudi, dic biét giai doan ca huong 21 - 30 ngay
tudi, ca giéng 40 - 90 ngay tudi véi ti 1é c4 nhiém bénh lan luot 13 46% va 30% (Tran
va ctv., 2020) va hau nhu khong thay ca bénh ¢ giai doan khoi lugng trén 900 g (Ly
Thi Thanh Loan, 2009). C6 nhiéu phuong phap phong va tri bénh cho c4 hién nay
nhu str dung khang sinh, ting strc dé khang théng qua bo sung chat kich thich mién
dich vao thtrc an, sir dung vic-xin va chon gidng. Tuy nhién, khi nguoi nudi sir dung
khang sinh chua ding cach dan dén tiém an nguy co nhu sy khang thubc o vi khuan
(Ttr Thanh Dung va ctv., 2010), du luong khang sinh trong san pham nén khong dap
rng tiéu chuan qudc té vé xuat khau. Ngoai ra, ngudi nudi co thé ting sirc dé khang
cho ca bang cach bo sung chat kich thich mién dich (Bui Thi Bich Hang va Nguyén
Hoang Vi, 2019) hay sir dung vic-xin giup mang lai hiéu qua mot phan nhung phai
tién hanh lau dai va phu thudc vao cac yéu t6 ki thuat. Vi vay, cac phuong an nay
thuong chua duoc tng dung rong rai trong thyuc té san xuét (Das va Sahoo, 2014).
Chon gidng khang bénh theo céch tiép can di truyén sé luong 1a giai phép tbi wu cho
huéng phat trién bén viing cac dbi twong cé nudi (Galina, 2017).

Vién Nghién cttu Nudi trong Thay san II (Vién NCNTTS 1) d3 tao ra duoc quan

dan ca tra bd me chon giéng khang bénh gan than mu (GO0) vai hé sb di truyén wéc



tinh cua tinh trang khang bénh 1a 0,27 va hiéu qua chon loc 1a 8,3% (Trinh Quéc
Trong va ctv., 2016a, b). Quan thé ca tra bd me khang bénh gan than mu thé hé dau
tién (GO) da dugc thanh 1ap, tuy nhién, dé kiém chtng hé s6 di truyén & GO va mang
lai hi€u qua chon loc cao trén tinh trang khang bénh tai giai doan ca giéng va tang
trudng sau thu hoach, can tiép tuc chon loc qua nhiéu thé hé. Ngoai ra, bénh gan than
mu xay ra tir giai doan ca hwong (Tran va ctv., 2020) doi hoi chon giéng & giai doan
nay nhung thong tin di truyén ¢ ca huong chua duoc cong bd. Pong thoi, can nghién
ctru twong quan di truyén gitta kha nang khang bénh ¢ hai giai doan c4 huong va ca
gidng dé co giai phap dé nang cao kha ning khang bénh dong thoi ¢ giai doan ca
huong va gidng. Vi vay, can c¢6 nghién ctru ude tinh cac thong sb di truyén trén tinh
trang khang bénh & giai doan c4 huong va ca giéng, ting trudng, ti 1& song lic thu
hoach nhiam dinh huéng cho chon loc con gidng c6 kha ning khang bénh & giai doan
c4 giéng nhung van dam bao c6 kha ning khang bénh ¢ giai doan ca huong va kha
nang tang truong khi thu hoach trong thé hé thir nhét (G1).

Trong chuong trinh chon giéng c4 tra khang bénh gan than mu hién nay sir dung
phuong phap danh dau vat 1i (ddu tir PIT, Passive Integrated Transponder) dé phan
biét cac ca thé. Tuy nhién, khi ap dung danh dau PIT c6 han ché 13 cac gia dinh ca
phai duoc wong riéng r& dén kich c& ca gidng 15 - 20 g/con va mat thoi gian khodng
3 - 4 thang. Do d6, anh hudng ciia moi trudng uong riéng ré (¢2) & cac gia dinh dén
kich c¢& danh dau cao va phan nao anh huong dén do chinh xac khi wdc tinh cac thong
s6 di truyén, tir d6 anh huong dén do chinh xéac cua chon loc. Hién nay cac chuong
trinh chon giéng cé tra dang hudng dén phat trién chi thi phan tir (nhu microsatellite)
dé thay thé danh dau tir PIT. Céc chi thi phan tir microsatellite d3 duoc nghién ciru dé
truy xuat pha hé cac gia dinh ca tra chon gidng vai két qua truy xuat dat chua cao
(81,3%; Bui Thi Lién Ha va ctv., 2017) nén chua thé &p dung vao chuong trinh chon
gidng. Vi vay can nghién ctu tiép tuc dé hoan thién bo chi thi microsatellite véi kha
nang truy xuat cao nham ap dung vao cac chuong trinh chon giéng ca tra.

Hién nay, cac chuong trinh chon gidng ca tra khang bénh gan than mu st dung

tinh trang kha ning song sét theo dang nhi phan (séng/chét) dé xtr 1i s6 liéu sau thi



nghiém cam nhiém nham wéc tinh cac théng s di truyén cho chon loc. Thong tin vé
tinh trang séng/chét khi két thiic mo hinh gy bénh thuc nghiém chwa phan anh day
du tinh trang cta thiy san trong qua trinh cam nhiém nén cé thé 1am giam do chinh
xac cua chon loc trong cac chuong trinh chon gidng (Galina, 2017). Vi vay, ngoai sir
dung tinh trang sdng/chét, mot s6 nghién ctru di cho thiy céac chi tiéu dap tng mién
dich 1a tinh trang biéu thi kha nang khang bénh nhu cac loai té bao mau, s6 luong
trung tam dai thuc bao sic t va ndng d6 khang thé (Camp va ctv., 2000; Faggion va
ctv., 2021). Trén c4 tra, cac co ché dap ung mién dich thong qua su thay doi so lugng
tong hong cau, bach ciu, hiéu gia khang thé khi nhiém vi khuan E. ictaluri da duoc
nghién ctru (Tran Thi Phuong Dung va ctv., 2019). Tuy nhién, viéc tim kiém chi tiéu
dap ung mién dich phan anh kha nang khang bénh ciing vdi tinh trang séng/chét dé
ap dung vao xu li s6 liéu cho chon loc van chua duoc thue hién. Vi vay, can co nghién
ctru x4c dinh chi tiéu dap tmg mién dich phan anh kha niing khang bénh phuc vu chon
gidng ca tra khang bénh gan than mu trong tuwong lai.

Tir cac luan giai trén, nghién ctru “Ung dung di truyén phan tir va di truyén sé
luwong phuc vu chon gié'ng cd tra khang bénh gan than mu” duogc tién hanh dé uéc
tinh dugc cac thong s di truyén tinh trang khang bénh gan thdn mu ¢ giai doan ca
huong, ca giéng, ting trudng va ti 1 song lic thu hoach nham chon loc nang cao ti 1¢
sdng cua ca tra gidng trong thé hé G1. Pong thoi, nghién ciru cac giai phap ki thuat
nhu danh gia kha ning truy xuat pha hé bang b chi thi phan tir microsatellite va danh
gia tiém ning str dung cac chi tiéu mién dich nhu 1 tinh trang khang bénh gan than
mi, day 14 co s6 toi ru hoa chuong trinh chon giéng cé tra khang bénh ap dung trong
turong lai nhim nang cao su chinh xac cta chon loc tir d6 ting hiéu qua chon loc.

2. Muc tiéu nghién ciru

2.1. Muc tiéu chung

Nghién ciru ude tinh cac thong sb di truyén tinh trang khang bénh gan than mu
va dé xuat phuong an chon loc ca tra (Pangasianodon hypophthalmus) khéang bénh
gan than mu thé hé G1 va phat trién cac ki thuat nham t6i wu hoa chuong trinh chon

gidng ca tra khang bénh gan than mu dai han.



2.2. Muc tiéu cu thé

- Nghién ctru ude tinh céc thong sé di truyén tinh trang khang bénh gan than mu
va dé xuat phuong an chon loc c4 tra thé hé G1.

- Nghién ctru c4c giai phap ki thuat nhim ap dung cho chon loc khang bénh gan
than mu nham ting hiéu qua cho chwong trinh chon gidng ca tra khang bénh trong
tuong lai.

3. N§i dung nghién ciru
Néi dung 1. Ung dung di truyén sé lwong woc tinh cac théng sé di truyén tinh trang
khang bénh gan thdn mu o thé hé GI cd tra va dé xudt chon loc:

Cong viée 1. Nudi vo ca bd me GO, phdi ghép cip dé san xuat gia dinh dan con
G1, wong nudi cac gia dinh G1 dén kich c¢& ddnh du va danh dau timg cé thé.

Cong viéc 2. Cam nhiém bénh gan than mu cac ca thé va gia dinh c4 huong va
c4 giong G1 dé danh gia kha ning khang bénh.

Cong viéc 3. Nudi ting truong cac ca thé va gia dinh ca gidng G1 dé danh gia
tang trudng va ti 1 song lac thu hoach.

Cong viéc 4. Udc tinh hé s6 di truyén tinh trang khang bénh gan than mu ¢ giai
doan c4 huong va ca giéng, tinh trang ting truéng va ti 16 sdng luc thu hoach ¢ G1.

Cong viéc 5. Udc tinh twong quan di truyén giita cac tinh trang khang bénh hai
giai doan ca huong va ca gidng. khang bénh giai doan ca gidng voi tinh trang ting
truong va ti 1 song luc thu hoach.

Cong viéc 6. Udc tinh hi€u qua chon loc cua tinh trang khang bénh gan than
mu giai doan ca giéng trén quan thé G1.

Cong viéc 7. Pé xuét dinh huong chon loc thé hé G1.

Noi dung 2. Nghién citu cac giai phdp ki thudt hé tro ndng cao hiéu qua cua chon
giong cd tra khang bénh trong twong lai:
Noi dung 2.1. Ung dung di truyén phdn tir nghién ciru bd chi thi phdn tir
microsatellite truy xudt phd hé cdc gia dinh cd tra phuc vu chon giong
Cong viéc 1. Sang loc cac microsatellite on dinh, da hinh va phu hop cho thir

nghiém truy xuat pha hé.



Cong viéc 2. Thir nghiém truy xuét pha hé trén 50 gia dinh gdm 90 c4 bd me
GO va 500 ca con G1.

Néi dung 2.2. Panh gid va dé xudt chi tiéu mién dich tiém ndng la tinh trang khdng
bénh gan thdn mii phuc vu chon giong trong twong lai

Cong viéc 1. Lya chon hai nhom gia dinh khang bénh cao va thap dua vao gia
tri EBV giai doan c4 gidng.

Cong viéc 2. Cam nhiém va danh gia cac chi tiéu dap ung mién dich khong dic
hiéu va dac hi€u cua hai nhom gia dinh khang bénh cao va thép.

Cong viéc 3. Panh gia va dé xuat chi tiéu ddp ung mién dich 1am chi tiéu xac
dinh kha ning khang bénh gan than mu cho chon gidng trong twong lai.

4. Pham vi nghién ciru

Nghién ctru nay st dung dan bd me chon gidng khang bénh gan than mu (GO)
duoc thanh 1ap tu dé tai KC.06 tai Viéen NCNTTS I1. Nghién ctru udc tinh cac thong
s6 di truyén (hé sé di truyén, twong quan di truyén, hiéu qua chon loc) tinh trang
khang bénh gan than mu cua 33 gia dinh c4 huong, 130 gia dinh ca gidng; ting truong
va ti 1& séng nudi thurong pham cta 130 gia dinh & giai doan nudi thwong pham trén
quén thé ca tra trong mat thé hé G1 nham dé xuét dinh hudng chon loc ca tra khang
bénh G1 va cac thé hé tiép theo.

Nghién ctru tién hanh thi nghiém cam nhiém véi ching vi khuan E. ictaluri
Gly09M. Nghién ciru ké thira va kiém chtng lai quy trinh cam nhiém bang phuong
phap cho ca bénh tiép xtic v6i ca khoe, sau d6 bd sung vi khuan (phuong phap
cohabitant két hop) da dugc thiét 1ap tir dé tai KC.06.

Nghién ctru chi sir dung 01 b chi thi phan tir gdm 10 microsatellite (Pahy-01,
Pahy-02, Pahy-03, Pahy-04, Pahy-06, Pahy-10, Pahy-13, Pahy-15, Pahy-17, Pahy-
18) phat trién boi Nguyén Vin Sang va ctv. (2020). Nghién ciru thir nghiém truy xuét
phé hé trén 50 gia dinh.

Dbi v6i dé xuat chi tidu dap tmg mién dich 1am chi tiéu x4c dinh kha ning
khang bénh gan than mu, nghién ctru thyuc hién thi nghiém cam nhiém trén hai nhom

gia dinh khang bénh cao va thap & quy mé thi nghiém 3 gia dinh/nhém. Nghién ciru



phan tich chi véi 11 chi tiéu dap tmg mién dich phd bién, d& thuc hién trong céc
nghién ctru chan doan bénh va dai dién cho dap ung mién dich khong dac hi¢u (gém
téng h6ng cau, téng bach ciu, bach cau don nhan, trung tinh, lympho, trung tam dai
thuc bao sic td & gan, than va lach va kha nang thuc bao cia dai thuc bao) va dap
mg mién dich dic hiéu (hiéu gia khang thé).

5. Y nghia khoa hoc, thye tién va tinh méi ciia luén an

5.1. Y nghia khoa hoc

Nghién ctru bo sung thém co so khoa hoc vé uing dung di truyén sé luong va di
truyén phan tir, cac giai phap ki thuat vao chuong trinh chon gidng cé tra khang bénh
gan than mu, dong gdp vao co s& dit liéu chung vé di truyén chon giéng thiy san
khang bénh. Pay ciing 14 tién dé cho nhitng nghién ctru tiép theo vé chon giéng ca tra
khang bénh tai nhiéu giai doan wong nubi.

5.2. Y nghia thuc tién
Nghién ctru chon gidng ca tra khang bénh c6 thé ap dung vao thuc tién san xuat
tao ra cac con giéng c6 kha nang khang bénh, truc tiép 14 trén cé tra khang bénh G1
va tiép theo trén cac thé hé vé sau. Qua do6, gitip ngudi nudi giam bét rai ro va han
ché viéc sir dung hoa chat, khang sinh trong uwong nudi, gbp phan vao phat trién bén
vitng nghé nudi ca tra phuc vu xuét khau.
5.3. Tinh mdai ciia ludn dan

Lan dau tién trong chon gidng c4 tra khang bénh, nghién ctru da udc tinh duoc
cac thong s6 di truyén tinh trang khang bénh gan than mu ¢ giai doan c4 huong cho
quan thé c4 tra tai Vien NCNTTS 1.

Nghién ctru 4p dung thanh céng bo chi thi gdm 9 microsatellite méi dé truy xuat
pha hé cac gia dinh cé tra phuc vu chon giéng, co thé thay thé viéc danh dau tir PIT
trong tuong lai.

Lan dau tién nghién ctru xac dinh dugc cac chi tiéu dap tmg mién dich phuc vu
cho cong tac chon gidng khang bénh gan than mi trén cé tra nham nang cao hiéu qua

chon lgc ca tra khang bénh trong tuong lai.



CHUONG 1
TONG QUAN TAI LIEU

1. 1. Tong quan vé nghé nudi ca tra
1.1.1. Tinh hinh san xuét va xuit khiu ca tra

Cé tra (Pangasianodon hypophthalmus) la mot trong nhirng loai ca da tron nudc
ngot ¢o gia tri kinh té cao duoc nudi phd bién & dong bang song Ciru Long (PBSCL)
(Phan va ctv., 2009). V& san xuat giéng cé tra, ca nudc c6 khoang 120 co sé san xuét
gidng chu yéu ¢ 12 tinh gdbm An Giang, Pong Thép, Tién Giang, Can Tho, Vinh
Long, Bén Tre, Hau Giang, S6c Trang, Tra Vinh, Kién Giang, Tay Ninh va Quang
Nam. Trong d6, cac tinh Can Tho, An Giang va Pong Thap 1a nhiing ving nudi 16n
nhat (chiém hon 75% tong san lugng cé tra ca nude) (VASEP, 2020). Dién tich wong
nudi ca tra giébng gan 4.000 ha v4i san lugng nudi ca tra dat 1,56 tridu tan va gia tri
xuat khau dat 1,61 ti USD trong nam 2021 theo béo cdo cua Hiép hoi Ché bién va
Xuat khau Thay san Viét Nam (VASEP, 2021). Ca tra duoc xac dinh 1a san pham
qudc gia duoc Thu tudng phé duyét tai Quyét dinh s6 439/QD-TTg cua Tha Tudng
Chinh phua ngay 16/04/2012 va 1a d6i tuong cha lyc dé thuc hién tai co ciu nganh
nong nghiép (Tha tudéng Chinh phu, 2012).
1.1.2. Tinh hinh dich bénh va cac phwong phap phong, tri bénh cho ca tra

San xuét cé tra dang phai doi mat véi nhiéu khé khin nhu viéc thAm canh héa
lam cho dich bénh bung phat manh (Tt Thanh Dung va ctv., 2010; Le va Cheong,
2010). Vao cubi nam 1998, bénh gan than mu trén ca tra dwgc ghi nhan xuét hién lan
dau tién tai cac tinh An Giang, Pong Thap va Can Tho ¢ ca nudi tham canh, sau do
bénh lan dan dén cac ving nudi ca lan can (Ferguson va ctv., 2001). C bi bénh gan
than mu thudng bo an va boi 1o do trén mat nude voi co dau hiéu bénh 1i bén ngoai 14
c& gay va mat hoi 16i, xuat huyét & cac gbc vay, dudi (Ferguson va ctv., 2001; Dung va
ctv., 2012; Pirarat va ctv., 2016), khi giai phiu gan, than va ty tang ca xuat hién nhiéu
d6m trang duc kich ¢& 1 - 3 mm (Ferguson va ctv., 2001). Tac nhan gy bénh nay duoc
xéc dinh 13 do vi khuan E. ictaluri (Crumlish va ctv., 2002). Hién nay, bénh gan than
mi 14 mot trong nhitng bénh phd bién trén ca tra (Tran va ctv., 2020). Bénh gan than



mu xuat hién trén moi giai doan wong, nudi nhung nhiéu nht trén ca dudi 4 thang tudi,
dic biét giai doan c4 huong 21 - 30 ngay tudi, ca gidng 40 - 90 ngay tudi véi ti 16 ca
nhiém bénh 1an luot 1a 46% va 30% (Tran va ctv., 2020). Ly Thi Thanh Loan (2009)
cho thay, ti 1& cd mac bénh gan than mua giam dan theo su ting khdi lugng va khong
thdy cé bénh & giai doan khéi lugng trén 900 g. Pang Thi Hoang Oanh va Nguyén
Thanh Phwong (2009) cho thay doc luc cua cac chung vi khuan E. ictaluri trén c4 tra
trong khoang tir <102 dén 108 CFU/mL va tai ndng do 6,4 x 10° CFU/mL vi khuén
E. ictaluri gay chét ca voi ti 18 53% (Pang Thuy Mai Thy va Bang Thi Hoang Oanh,
2010). Bénh thudng xay ra vao thoi diém giao mua va dén hét mua mua tir thang 5 dén
thang 12, tap trung tir thang 7 dén thang 11 (Ly Thi Thanh Loan va ctv., 2009) va c6
thé gdy chét ca voi ti 1¢ dat dén 90% néu khong duoc chira tri kip thoi (Nguyén Thi
Thiy Liéu va ctv., 2011; Ttr Thanh Dung va ctv., 2015). Bénh gay thiét hai 16n cho
nguoi nudi ca tra hang nam ¢ DPBSCL (T Thanh Dung va ctv., 2015).

Hién nay, nhiéu bién phap phong va tri bénh gan than mi cho ca tra da dugc
nghién ctru va str dung trong thuc tién nhu sir dung khang sinh, ting sirc dé khang
thong qua bo sung chat kich thich mién dich vao thuc an, sir dung vac-xin va chon
gidng. Phuong phéap kiém soat bénh do vi khuan gay ra trén ca tra chii yéu van dua
vao khang sinh (Nguyén Québc Thinh va ctv., 2014). Tuy nhién, khi ngudi nudi sir
dung khang sinh chua ding cach din dén tiém an nguy co nhu su khang thubc & vi
khuan (Ttr Thanh Dung va ctv., 2010; Nguyén Thién Nam va ctv., 2010), du lwong
khang sinh trong san pham nén khong dap ng tiéu chuan qudc té vé xuat khau do
anh hudng dén stic khoé con ngudi. Ngoai ra, nhiéu nghién ctru cho thiy c6 thé ting
stre dé khang cho ca bang cach bo sung chit kich thich mién dich nhu vitamin C va
chitosan (Bui Thi Bich Hang va ctv., 2015; Bui Thi Bich Hiang va Nguyén Hoang Vi,
2019). Hién tai, vic-xin ALPHAJECT Panga 1 phong bénh gan than mu cho cé tra
do cong ty PHARMAQ san xuit di dugc Cuc Thi Y - B Nong Nghiép va Phat trién
ndng thén Viét Nam cap phép luu hanh (L& Minh Khéi va ctv., 2021). Thong qua thir
nghiém tiém vic-xin phong bénh gan than mu cho ¢4 tra cho thay viéc tiém véc-xin
trén 12 an toan va khong gay anh hudéng dén sinh trudng cua ca tra trong ao nudi
thwong pham (T Thanh Dung, 2011). Phuong phép bd sung chét kich thich mién

dich vao thirc an hay tiém vac-xin gitip mang lai hiéu qua nhung phai tién hanh lau



dai, gia thanh cao, chi c¢6 kha ning phong bénh trong mot khoang thoi gian nhat dinh
va ngudi nudi van con hoai nghi vé hiéu qua cua cic phuong phap nay (Phu va ctv.,
2015). Vi vdy, cac phuong phap nay chua duoc Gmg dung rong rai trong thuc té san
Xudt.

Nham dap Gng nhu cu vé con giéng khang bénh cia céc trai san xudt gidng ca
tra tai khu vec DPBSCL, giai doan 2012 - 2015, Vién NCNTTS II da thanh 1ap duoc
quan thé cé tra bd me khang bénh gan than mu (GO) trong dé tai trong diém cip Nha
nude thuéec Chuong trinh KC.06, Bo Khoa hoc Cong nghé “Nghién ciru chon giong
c4 tra khang bénh gan thdn mu”. Quan thé GO bao géom nhém chon loc (710 con,
thudc 120 gia dinh) va nhom ddi ching (120 con, thudc 25 gia dinh), khéi luong ca
trung binh cua hai nhom 8,0 kg/con. Pan G0-khang bénh nay c6 hiéu qua chon loc
wdc tinh 13 8,3% duoc str dung 1am cé bé me dé san xuat quan thé ca tra khang bénh
gan than mu tiép theo (Trinh Qudc Trong va ctv., 20164a, b).

1.2. Chon giéng khang bénh cac ddi twong thity san
1.2.1. Chon giong khang bénh cac ddi twong thily san trén thé gioi
1.2.1.1. Cac d6i twong va cac tinh trang dwoce chon gidng trén thé giéi

Theo Neira (2010) bao cdo c6 hon 101 chuong trinh chon giéng thuy san tir nim
1983 vi sd lugng nhiéu nhéat 14 chon loc ¢4 rd phi, theo sau la ca hoi Pai Tay Duong,
c4 hdi van va ca rohu. Cac tinh trang duoc chon gidng trén dbi twong thuy san phd
bién 13 ting trudng, khang bénh, hé sé chuyén d6i thirc an, tudi thanh thuc, ti 1& philé,
s6 luong trimg va kich thude trimg (Gjedrem va Baranski, 2009). Trong d6, tinh trang
ti 1€ philé va khang bénh la cac tinh trang khé cai thién thong qua chon loc va tinh
trang tang trudng la tinh trang quan trong, dé do dac va danh gia trong chon loc.
Ngoai ra, hé s6 di truyén tinh trang tang trudng thuong cao nén hiéu qua chon loc cao
hon céc tinh trang khac (Gjedrem, 2005).

Chuong trinh chon giéng trén tinh trang ting truéng thanh cong noéi bat dau tién
trén d6i twong c hoi Pai Ty Duong tir nim 1971, sau nam thé hé chon giong, ting
truong ctia ca hdi chon gidng di ting 113% so v6i ca hdi tu nhién (Gjedrem, 2005).
Sau d6, cac chuong trinh chon gidng trén tinh trang ting truéng da trién khai va ap
dung trén cac d6i twong khac nhau nhu cé rd phi van (Charo-Karisa va ctv., 2006), ca

trap (Xiong va ctv., 2017). Ngoai ra, chon giéng ting truong ciing dugc tién hanh
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trén cac dbi tuong giap xac nhu tdm thé (Argue va ctv., 2002), nhuyén thé nhu hau
va nghéu (Gjedrem, 2005; Gjedrem va Baranski, 2009). Déi twong thily san ting
trudng nhanh chong co nhiéu loi thé nhu rat ngén duoc chu ki nuoi, dat kich cd thu
hoach sém hon, giam rui ro va tranh thanh thuc sém anh huong dén chat luong con
gidng nén day la tinh trang quan trong nhat duoc thuc hién phan 16n trong cac chuong
trinh chon gidng (Gjedrem va Baranski, 2009). Ngoai ra, cac chuong trinh chon gidng
cling duoc trién khai trén cac tinh trang khac nhu hé sb chuyén dbi thire 4n trén céa
hdi van trong mua sinh truédng & nudc ngot (Wahlroos va ctv., 2003), tudi thanh thuc
trén c4 hdi van va ca hdi Pai Tay Duong (Kolstad va ctv., 2006; Gjedrem va Baranski,
2009). Tir nam 1990, chuong trinh chon giéng khang bénh dau tién duoc thuc hién
trén ca hoi Pai Tay Duong khang bénh hoai tir huyét (Galina, 2017). Sau d6, Cac
chuong trinh chon giéng khang bénh da dugc trién khai rong rai trén nhiéu doi tugng
thiry san khac nhau nhu ca hdi coho (Yafiez va ctv., 2016), ca 16 phi van (Liu va ctv.,
2016), ca trap (Xiong, 2017), tom thé chan tring (Trinh va ctv., 2019), V.v.. Qua céac
nghién ciru cho thy tinh trang khang bénh co thé cai thién vé di truyén qua céc thé
hé chon giéng (Galina, 2017).

Viéc st dung con gidng di qua chon loc trén thé gidi tang tir 5,0% dén 8,2%
giai doan 2002 - 2010 (Gjedrem va ctv., 2012). Cac chuong trinh chon gidng trén d6i
tuong thuy san da va dang dugc thuc hi¢n dem lai hi¢u qua rd rét qua tung thé hé
chon giéng va dang déng gop 16n vao viéc nang cao san lugng nudi trong thay san
trén toan thé gi¢i (Nguyén Hiru Hung, 2019).
1.2.1.2. Cac chwong trinh chon giéng khang bénh trén thé giéi

Tién trinh chung trong mot chuong trinh chon giéng bao gdm cac budc: (1) xac
dinh muc tiéu chon gibéng: 1a cai thién di truyén cta cac tinh trang qua nhiéu thé hé
nhim nang cao chat luong san pham (Gjedrem, 2005); (2) tao 1ap quan thé ban dau:
quan thé ban dau c6 tinh bién di di truyén cao s& dong nghia véi mirc do can huyét
tich liiy thap trong qua trinh chon giéng, dam bao hiéu qua chuong trinh chon gidng
vé 1au dai (Cruz va ctv., 2004); (3) thiét ké ghép phdi: nhim san xuit mot sé luong
16n cac gia dinh full-sib (cac c4 thé cung bd cing me) va half-sib (cac ca thé cung bd
khac me hodc cing me khac bd) ddng loat (Dupont-Nivet va ctv., 2006); (4) danh dau
dé phan biét cac ca thé: sau khi tién hanh ghép phdi va san xuét cac gia dinh dong
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loat, cac gia dinh dugc wong riéng r& trong cc giai va bé riéng biét cho dén khi dat
dén kich c¢& danh ddu va dugc danh ddu dé phan biét cac ca thé phuc vu chon gidng;
(5) danh gié tinh trang trong chon gidng: sau khi danh dau, cac ca thé thudc cac gia
dinh c6 thé dugc gay cam nhidém hay nudi ting trudng, sau d6 cac tinh trang khang
bénh hay ting trudong s& dugc danh gia phuc vu chon gidng; (6) udc tinh cac thong
s6 di truyén gdm: hé sb di truyén, twong quan di truyén, gia tri chon giéng wéc tinh
va hiéu qua chon loc; (7) tién hanh chon loc: dya vao gia tri chon gidng cua tirng ca
thé va gia dinh dé tién hanh chon loc; (8) chon loc tiép tuc va phat tan dan ca da qua
chon loc: céc ca thé céa ¢ gia tri chon giéng cao duge chon loc dé 1am bd me cho qua
trinh chon gidng tiép theo hay c6 thé san xuét cho cung cap gidng (Gjedrem, 2005).
Muc tiéu cho chwong trinh chon giong khdng bénh

Muc tiéu chinh trong chon giéng khang bénh hién nay 1 ting kha ning séng sot
cua dong vat thuy san nham giam thiét hai kinh té trong nuoi tréng thuy san. Cai thién
dugc tinh trang khang bénh qua cac thé hé chon giéng 1a diéu kién thuc day su phat
trién trong twong lai ctia nghé nudi thay san (Galina, 2017).

Thiét ké ghép phoi dé sin xudt cdc gia dinh

Thiét ké ghép phdi nham san xuat gia dinh dugc sir dung trong cac chuong trinh
chon gidng khang bénh gém ghép phdi theo cip don trén ca trap (Xiong va ctv.,
2017), ghép phdi th bac trén ca hdi Pai Ty Duong (Kjeglum va ctv., 2008), ca rohu
(Mahapatra va ctv., 2008a), ca ro phi van (Shoemaker va ctv., 2017), ghép phdi giai
thira mot phan trén ca hoi van (Henryon va ctv., 2005), ¢4 ro phi van (Wonmongkol
va ctv., 2018), ghép phdi giai thira trén ca vuge Chau Au (Dicentrarchus labrax)
(Doan va ctv., 2016). Trong do, ghép phdi theo cip don khong thé tach ra duoc cac
phuong sai di truyén cong gop va phuong sai anh hudng c? (tic dong ctia moi truong
wong riéng 1& cac gia dinh full-sib). Dbi véi ghép phdi thir bac, thanh phan phuong
sai di truyén con bd va con me chiém 1/4 phuong sai di truyén cong gdp, phuong sai
di truyén con me cé thé bi udc tinh ting do khong tach dugc di truyén theo me, di
truyén tinh troi va tac dong ciia moi trudng wong riéng r&. Ghép phdi giai thira toan
phan thi tach duoc di truyén tinh troi v6i anh hudng méi trudong chung, di truyén theo
me va tac dong ctia moi trudng wong riéng 1& dén danh diu (Gjedrem, 2005). Trong

cac chuong trinh chon gidng, ghép phéi thir bac (n duc x 2n cai = 2n gia dinh) va giai
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thira mot phan (2n duc x 2n cai = 4n gia dinh) duoc 4p dung rong rii. Trong d6, ghép
phéi thir bac duoc st dung phd bién nhit trong cac chwong trinh chon gidng vi tinh
don gian, dé tmg dung (Gjedrem, 2005).
Ddnh diu dé phéin bigt cdc cd thé phuc vu chon giong

Sau khi thiét ké ghép phdi va tién hanh san xuat cac gia dinh dong loat, cac gia
dinh dugc wong riéng ré trong cac giai va bé riéng biét cho dén khi dat dén kich c&
danh ddu. Mot s6 phuong phap danh dau da duoc sir dung trong cic chuong trinh
chon gidng khang bénh trén thiy san nhu cit vay trén ca trap (Xiong va ctv., 2017),
danh diu pham mau huynh quang (VIE: Visible Implant Elastomer) trén tdm (Huang,
2012; Trinh va ctv., 2019) hay danh dau bang cit vay két hop xam (cold branding)
trén ca hoi Pai Tay Duong (Gjedrem va ctv., 1991), xdm trén c4 hoi van (Gjoen va
ctv., 1997). Tir ndm 1980, dau tir PIT dugc st dung pho bién trong cac chuong trinh
chon gibng trén cac dbi trong thuy san (Gjedrem Vva ctv., 2012). Dau tir PIT 1a mot
dang chip dién tir (mdi chip c6 mot sb riéng) duoc danh vao co hoic xoang bung ca.
Dau tir PIT duoc sir dung rong rai trong cac chuong trinh chon gidng khang bénh nhur
trén ca rohu (Mahapatra va ctv., 2008b), ca hoi Pai Tay Duong (Gjerde va ctv., 2009),
¢4 ro phi van (Shoemaker va ctv., 2017; Wonmongkol va ctv., 2018), cé tra (Nguyen
va ctv., 2019a, b). Dau tir PIT giup phan biét dén ting ca thé véi ti 1& ton dau cao
trong cac chuong trinh chon giéng. Tuy nhién, diu tir PIT va thiét bi doc ddu thuong
c6 gia thanh cao (Gjedrem va Baranski, 2009) va khong phu hop véi ca thé c6 khoi
lugng trung binh dudi 10 g va c6 chiéu dai duéi 60 mm (Ferrari va ctv., 2014). Truy
xudt pha hé bang cach str dung cac chi thi phan tir nhu chi thi microsatellite (simple
sequence repeat - trinh ty 13p lai don) nham thay thé danh dau tir PIT di dwoc nghién
ctru va st dung trong cac chuong trinh chon gidng khang bénh, cu thé trén ca trap
(Antonello va ctv., 2009), ca vuoc Chau Au (Faggion va ctv., 2021).

Cim nhiém trong chon giong khdng bénh

Trong chuong trinh chon giéng, dic diém khang bénh can dugce danh gia mot
cach chinh xac. Mot phuong phap do luong phd bién 1a dénh gia kha niang song/chét
clia cac ca thé thude cac gia dinh c4 trong mot giai doan sdng nhat dinh. Tuy nhién,
hé 6 di truyén vé ti 1é sng trén c4 huong va ca giéng trong mdi trudng nudi thip do

cac diéu kién moi trudng anh huong dén ti 16 séng cua ca. Mot phuong phap thay thé
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1a giy cam nhiém cac gia dinh c4 giéng trong diéu kién méi truong chuin héa véi
mot mam bénh nhit dinh (Gjedrem, 2015). Tuy nhién, kha ning khang bénh cia ca
trong thi nghiém cam nhiém can phan anh duoc kha ning séng sot clia ca trong moi
truong nudi (Galina, 2017).

Phuong phap gy bénh thyc nghiém phai dugc chuan héa trude khi ap dung vao
céc nghién ctru chon loc kha ning khéang bénh cu thé (@degérd va ctv., 2007a, b). Cac
chuong trinh chon gidng thudng ap dung ba phuong phap gay cam nhiém chinh: (1)
tiém truc tiép mam bénh vao co thé thuy san; (2) cho mam bénh vao nudc dé ngam
thuy san; (3) cho thuy san bénh (thuy san duoc tiém véi mam bénh va ding giy
nhiém) sdng chung véi thuy san khoe (phuong phéap cohabitant). P6i v6i phuong
phap tiém, mam bénh truc tiép xam nhap vao co thé thuy san nén dé dang kiém soat
duoc lidu vi khuan gay bénh nhung doi hoi nhiéu nhan lyc trong mot thoi gian ngan.
Tuy nhién, trong phuong phap nay mam bénh tryc tiép xAm nhép vao co thé thuy san
nén khong danh gia duoc hiéu qua khang bénh cua hé mién dich bén ngoai co thé
thuy san. Pay khong phai 1a phuong phap gy bénh tdi wu cho danh gia kha ning
khang bénh chinh xac phuc vu chon gidng (Nordmo va ctv., 1998). Trong phuong
phap ngam, lugng mam bénh xam nhap vio co thé thuy san dé gay bénh khong kiém
soat dugc va khong loai trir duoc cac yéu td ngiu nhién tac dong lam thuy san chét.
Phuong phap nay chil yéu st dung cho thuy san kich thudc nho dé gy nhidém véi
mam bénh (Galina, 2017). Trong diéu kién thi nghiém véi s6 lugng thuy san thi
nghiém nhiéu va can mot luong rat 16n mam bénh thi phwong phap nay khong mang
tinh kha thi cao (Nordmo va ctv., 1998). Pdi v6i phuong phéap cohabitant, kha ning
mam bénh xAm nhap va vuot qua cac moi truong mién dich khong dac hiéu va dac
hiéu bén ngoai va bén trong cua co thé ca duoc danh gia téng thé (Gomez va ctv.,
2014). Phuong phap cohabitant 1a phuong phép tdi wu nhét trong viée ty nhién hoa
tai hién bénh trong diéu kién thyc nghiém (@degérd va ctv., 2011a). Nhin chung, cac
phuong phap gay bénh thyc nghiém c6 thé khic nhau giita cac nghién ctru nhung hé
s6 di truyén déu udc tinh qua danh gia kha ning séng sot duge xir 1i theo tinh trang
séng/chét khi cam nhiém (Antonello va ctv., 2009).

Danh gia tinh trang khang bénh
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Chuong trinh chon gidng khang bénh thyc hién trén ba nhém tac nhan gy bénh
cha yéu 1a vi khuan (Yafiez va ctv., 2016), vi-rat (Wetten va ctv., 2007; Kjeglum va
ctv., 2008) va ki sinh trung (Salte va ctv., 2010). Nhim dat do tin cay trong xur 1 sb
liu wdc tinh cac thong sé di truyén trén tinh trang khang bénh, cic gia dinh ca tdi
thiéu 30 gia dinh (Glover va ctv., 2005; Gjedrem, 2005) véi sd ca thé 1a 30 - 50 ca
thé/gia dinh dwoc nudi chung dé gay cam nhiém va thu thap sé liéu nhim danh gia
kha ning khang bénh trong cac chuong trinh chon giéng (Gjedrem, 2015), trong khi
wdc tinh cac thong sé di truyén trén tinh trang Khac nhu ting trudng thi cac gia dinh
ca phai tir 52 - 104 gia dinh (Charo-Karisa va ctv., 2007; Khaw va ctv., 2008) voi $6
c4 thé 1424 - 50 ca thé/gia dinh duoc danh dau (Kause va ctv., 2002; Charo-Karisa
va ctv., 2007). Khi danh gia kha nang khang bénh c6 thé dém sé lugng mam bénh
trén bé mit co thé hay do luong mirc d6 ton thuong mo trong co quan nhu mach mau
va lach (Galina, 2017). Tuy nhién, cac chi s6 vé sb luong té bao mam bénh trén bé
mit co thé hay muc ton thuwong md it khi 13 tinh trang do dac cho céc thi nghiém quy
mo 16n va thuong bi han ché do cac phan tich rat chi tiét nham thé hién phan tng cta
vat cha véi mam bénh. Vi vay, tinh trang song/chét khi két thic mo hinh gay bénh
thuc nghiém (kha nang dé khang) 1a tiéu chi duoc st dung rong rii nhat dé xac dinh
murc d0 khang bénh (Galina, 2017) do tinh trang nay phan dnh cac dap tng tich liiy
clia tat cd cac twong tac giira vat chi va mam bénh trong sudt thoi gian bénh
(Wiegertjes va ctv., 1996). Ngoai ra, dé xac dinh muac do khang bénh, cac chuong
trinh chon giéng thudng bo sung do thoi gian sdng cta cac ca thé (d6i khi duge xem
1a kha ning chiu dung) (@degard va ctv., 2011a, b). Vi vdy, danh gia day du kha ning
khang bénh dwa vao kha ning dap ung cia vat chu déi véi mam bénh bao gdom: 1)
kha ning dé khang (trai nguoc v6i nhay cam) 1 kha ning vat chu giam sy xAm nhap
ctia mam bénh (han ché sy xAm nhap ciia mam bénh vao mé dich va gy ton thuong
mo); 2) kha ning chiu dung 1a kha ning vat chu khi da bi nhiém bénh thi giam tac
dong cua tac nhan gy bénh dé duy tri sy song trong giai doan nhiém bénh (Galina,
2017).

Uédc tinh cdc thong sé di truyén
Céc thong sb di truyén duoc ude tinh trong mot chwong trinh chon giéng bao

gom: (1) hé sb di truyén: biéu thi kha nang truyén dugc cac dic tinh tét cua tinh trang
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cho thé hé sau, day 1a tham sé quan trong trong di truyén sé luong (Getabalew va
ctv., 2019); (2) twong quan di truyén: thé hién chiéu huéng twong quan va muc do
tuong quan giita cac tinh trang s6 luong; (3) gia tri chon giéng wéc tinh (Estimated
Breeding Value - EBV): 1a mét gid tri lién quan dén cac gen c6 thé truyén duoc cho
thé hé sau, dugc tinh toan tir kiéu hinh cta vat nudi. Tong gia tri di truyén vé gen 1a
téng di truyén cong gop, di truyeén troi, di truyén &t ché (Gjedrem, 2005); (4) hiéu qua
chon lgc: 1a dai luong biéu thi mérc d6 tang cua tinh trang trén quﬁn thé da qua chon
loc so v&i quan thé chua qua chon loc hay dbi chimg (Gjedrem, 2005).

Céac md hinh toan duoc sir dung dé ude tinh cac thong sé di truyén trong cac
chuong trinh chon giéng khang bénh phu thudc vao tinh trang khang bénh, cuy thé tinh
trang khang bénh 1a: (1) kha nang song/chét (bién nhi phan, 1/0: séng/chét) tai thoi
diém két thiic thi nghiém. Pdi voi dang s6 liéu nay thuong duoc xtr 1i theo mo hinh
tuyén tinh hdn hop cé thé (Yafiez va ctv., 2016; Wonmongkol va ctv., 2018), mé hinh
ngudng (cac sb liéu chuyén vé logit hay probit) chuyén bién quan sat thanh bién lién
tuc (Xiong va ctv., 2017); (2) kha ning séng/chét (bién nhi phéan, 1/0: séng/chét) lién
tuc trong mot khoang thoi gian theo di nhat dinh. Trong cac nghién ciru, thudng tinh
trang ghi nhan kiéu nay duogc xtr i theo mo hinh tinh diém sy séng theo thoi gian (gio
hay ngay) (Wonmongkol va ctv., 2018; Pham va ctv., 2020a); (3) thoi gian séng cua
cac ca thé thi nghiém (theo ngay hoic theo gid). Dang s6 liéu nay di duogc xir 1i theo
mo hinh ham méi nguy (Leeds va ctv., 2010) va md hinh tuyén tinh hdn hop ca thé
(Perry va ctv., 2004; Wonmongkol va ctv., 2018). Trong cdc md hinh trén, mé hinh
tuyén tinh thudng dugc sir dung vi tinh don gian, két qua dé bién luan va kha niang
du doan gia tri chon gidng gan twong duong so v6i cac mo hinh khac (@degérd va
ctv., 2011a). Khi danh gia cac moé hinh xu li s6 liéu cho chon loc céc gia dinh khang
bénh gan than mu trén ca tra, Pham va ctv. (2020a) di cho thiy trong quan giita cac
mo hinh tuyén tinh, m6 hinh ngudng, mo hinh tinh diém su séng cao (0,81 - 0,99) tai
céc thoi diém cat ngang ciia qua trinh cam nhiém va mé hinh tuyén tinh thich hop
hon mé hinh ngudng khi xir 1i s6 liéu trong nghién ctru ndy. Thong thuong cac thi
nghiém gy bénh thyc nghiém két thic khi ti 18 chét dat t5i thiéu 50% hay dén khi ca
ngirng chét thi uwdc tinh thong sé di truyén chinh xac nhat (Nordmo va ctv., 1998;
@degard va ctv., 2011a; Pham va ctv., 2020a).
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Hé s6 di truyén

Hé sé di truyén (h?) co gia tri trong khoang O - 1 va duoc chia thanh cac khoang
nhu sau: 0 - 0,1 (thap), >0,1 - 0,3 (trung binh), >0,3 - 1 (cao) (Tran Pinh Trong va Ping
Hitu Lanh, 2005). Mot sb nghién ctru cho thay hé so di truyén tinh trang khang bénh
dat tir trung binh dén cao (0,15 - 0,62) (Kjoglum va ctv., 2008; Gjerde va ctv., 2009;
Wonmongkol va ctv., 2018) nén c6 thé cai thién kha ning khang bénh théng qua chon
gidng (Gjedrem, 2015; Galina, 2017). Tuy nhién, trong mot so it nghién ctru khac lai
cho thiy hé sd di truyén tinh trang khang bénh thap (0,01 - 0,10) (Trinh va ctv., 2019)
nén kho cai thién kha nang khang bénh thong qua chon gidng.

Twong quan di truyén cua hai tinh trang

Tuong quan di truyén 13 mot dai lugng biéu thi muirc d6 trung lap cac gen cung
quy dinh nhiéu tinh trang (Galina, 2017). Trong d6, mot gen chi phdi nhiéu tinh trang
c6 thé cung chiéu hodc khac chiéu (tinh da hiéu cta gen) 1a nguyén nhan chinh cua
cac mdi twong quan di truyén thuan hay nghich. Hé sb tuong quan di truyén (rg) thé
hién chiéu hudng trong quan va mirc do twong quan giita cac tinh trang sé luong.
Tuong quan di truyén giita hai tinh trang chil yéu dugc woc tinh theo hiép phuong sai
cua anh huong di truyén cong gop cua hai tinh trang va phuong sai ctia anh huong di
truyén cong gop cua tinh trang thi nhét va tinh trang tht hai (Falconer va Mackay,
1996) hay tuong quan di truyén gitta gia tri chon giéng uéc tinh (EBV) cua cac tinh
trang theo mé hinh toan pht hop cho tirng tinh trang (Henryon va ctv., 2002). Hé s6
tuong quan di truyén c¢6 murc thang do tir -1 dén 1. Néu hai tinh trang khao sat co
twong quan nghich (-1 <rg < 0) thi su cai thi€én mot tinh trang mong muén s& din dén
su thay doi khong thuan loi cho tinh trang con lai, nguoc lai néu hai tinh trang co
tuong quan thuén (0 < re < 1) thi khi cai thién tinh trang nay s& dong thoi cai thién
ludn tinh trang con lai (Gjedrem, 2005). Tuong quan di truyén thuan duoc chia thanh
cac khoang nhu sau: >0 - 0,25 (thap), >0,25 - 0,75 (trung binh), >0,75 - 1 (cao) (Kuthu
va ctv., 2017).

Tuong quan gitra tang trudng va kha nang khang bénh trong chuong trinh chon
gidng thuy san cha yéu 1a tuong quan thuan (Galina, 2017). Mot s6 nghién ctru cy thé
vé tuong quan di truyén thuan (re = 0,03 - 0,99) giira kha ning khang bénh va ting
truong (Nguyen va ctv., 2019b; Trinh va ctv., 2019) cho thay khi cai thién tinh trang
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khang bénh co thé s& khong anh hudng tiéu cuc hay cai thién dong thoi mot phan tinh
trang ting trudng trong chon gidng (Gjedrem, 2005). Tuy nhién, trong mot sd it
nghién ctru khac nhu trén tdm thé chan trang khang bénh dém trang lai cho thay tuong
quan nghich gitra tinh trang khang bénh va tang trudng (rc = - 0,46) (Argue va ctv.,
2002). Mbi twong quan nghich nay cho thdy, rit kho dé cai thién tinh trang khéi luong
thong qua tinh trang khdng bénh mot cach gian tiép dé mang lai hiéu qua cao cho hai
tinh trang ddng thoi va cn c6 hai chuwong trinh chon giéng doc lap cho hai tinh trang
nay.

Nghién ctru vé kha nang khang bénh trén nhiéu giai doan cam nhiém cua tom
thé chan trang cho thiy turong quan di truyén vé ti 1& chét giita sau giai doan ké tiép
nhau trong qua trinh cdm nhiém cao tir 0,82 - 0,99 (Trinh va ctv., 2019). Nghién ctru
trén nhiéu giai doan phat trién ctia c4 hdi Pai Ty Duong va ca hdi van cho thay hé
s6 di truyén tinh trang ti 1 chét thap (0,04 - 0,09), twong quan di truyén vé ti 1& chét
giira hai giai doan ké tiép nhau trong qua trinh sdng tir thap dén trung binh 0,18 - 0,46
(Rye va ctv., 1990).

Trén ca hoi Pai Tay Duong, tuong quan di truyén udc tinh giita tinh trang khang
bénh trong diéu kién thi nghiém va sau nudi thwong pham trén tinh trang khang bénh
hoai tir tuy tang (Infectious Pancreatic Necrosis, IPN) dao dong tur 0,78 - 0,83. Két
qua cho thay kha ning khang bénh sau cam nhiém & giai doan c4 nho s& phan 4nh
kha chinh xac kha ning khang bénh khi nu6i thuong pham (Wetten va ctv., 2007).

Pham va ctv. (2020b) ciing da thir nghiém mo hinh ¢ va khéng c? cho xir 1i s6
liéu khang bénh gan than mu trén quan thé ca tra da chon loc theo tinh trang ting
truong qua ba thé hé cho thiy, mé hinh khéng c¢2 udc tinh hé sé di truyén trén tinh
trang khang bénh tir 0,11 - 0,13 so v&i mé hinh ¢6 ¢? thi hé s6 di truyén tir 0,06 - 0,09.

Hiéu qua chon loc

Mot sb chuong trinh chon giéng khang bénh dat dugc hi¢u qua chon loc cao tur
12,4 dén 19% (Fjalestad va ctv., 1997; Leeds va ctv., 2010). Hiéu qua chon loc trén
cac tinh trang khang bénh thudng cao va phi hop véi cac ude tinh hé sb di truyén cao
O cac tinh trang khang bénh (Gjedrem, 2015; Galina, 2017).



18

Phwong phap chon lgoc

Nhitng phwong phap chon loc trong cac chuwong trinh chon gidng bao gdm: chon
loc ca thé, chon loc gia dinh, chon loc ndi b gia dinh, chon loc bd me thong qua thir
nghiém dan con, chon loc pha hé, chon loc két hop (Gjedrem, 2005). Nhiing cé thé
dugc chon 13 nhitng ca thé c6 gia tri chon giéng udc tinh (EBV) cao tir cac gia dinh
c6 gia tri EBV cao nhét. Di véi tinh trang khang bénh théng qua gay bénh thuc
nghiém véi mam bénh, mot sb ca thé thi nghiém da chét va cac cé thé con lai da nhiém
bénh. Do d6, phuong phap chon loc duy nhat cé thé &p dung cho tinh trang khéang
bénh 1a chon loc gia dinh, trong d6 gia tri chon gidng cta cac gia dinh c6 cac ca thé
chua qua gay bénh thuc nghiém duogc wdc tinh bang théng qua sir dung dir liéu tir sy
séng sot cua cac ca thé thudc gia dinh d6 trong thi nghiém cam nhiém (Gjedrem,
2005; Galina, 2017). Néu chon gidng theo hudng cai thién dong thai nhiéu tinh trang
thi 4p dung phuong phap chon loc két hop nhiéu tinh trang (Gjedrem, 2005).
1.2.2. Chon giong khang bénh cac ddi twong thily sin ¢ Viét Nam
1.2.2.1. Céc ddi twong va cac tinh trang dwoc chon gidng & Viét Nam

Chuong trinh chon gidng trén tinh trang ting trudng dau tién o thily san tai Viét
Nam bt dau tir nim 1984 trén ddi tugng ca chép voi muc dich tao gidng ca lai co stc
tang truong vé khéi luong 1on hon ca chép hoang da Viét Nam (Tran Mai Thién,
1998). Tir ndm 1999, Vién NCNTTS I d4 tién hanh chon gidng ca rd phi vin véi vat
liéu ban dau 14 dong ca 16 phi van dong GIFT (O. niloticus) thé hé thir nim nhap noi
tir Philippines (Nguyén Cong Dan va ctv., 2003). Sau d6, chuong trinh chon gidéng ca
10 phi van tién hanh thém trén tinh trang kha ning chiu lanh (Luan, 2008). Tir nim
2010, chuong trinh chon gidng nang cao tdc do ting trudng ca rd phi van trong moi
truong nudc lo, man ap dung phuong phap chon loc gia dinh dugc tién hanh tai Vién
NCNTTS | (Nguyén Hitu Ninh va ctv., 2013). Tir nam 2001, Vién NCNTTS II da
tién hanh chuong trinh chon giéng cé tra theo tinh trang ting truong (Nguyén Vin
Sang va ctv., 2009) va tiép tuc duoc tién hanh qua ba thé hé (Nguyén Vian Sang va
ctv., 2011a, b; 2012; 2013; 2015). Tir ndm 2007 - 2015, Vién NCNTTS II di tién
hanh chon loc trén tinh trang tang truéng tdm cang xanh (DPinh Hung va ctv., 2011)

va tom st (Nguyén Vian Hao, 2016).



19

Pdi véi tinh trang khang bénh, tir nam 2009, Vién NCNTTS II da dua tinh trang
nay vao ndi dung chuong trinh chon giéng c4 tra (Pham Dinh Khéi va ctv., 2010) va
sau d6 trién khai chon giéng khang bénh tiép tuc trén cac quan thé ca tra khac nhau.
Chuong trinh chon giéng khang bénh dom tring trén tom thé chéan tring tai Vién
NCNTTS Il ciing dugc tién hanh (Trinh va ctv., 2019).
1.2.2.2. Chon gidng theo tinh trang khang bénh & Viét Nam

Phén 16n cac nghién ciru vé chon gidng trén cac ddi twong thily san tai Viét Nam
tap trung chu yéu cai thién kha ning ting truong. Cac chuong trinh chon giéng thuy
san trén tinh trang khang bénh con khiém tén voi hai nghién ctru chinh d3 thyc hién
13 trén tdm thé chan tring va ca tra.

(i) Trén d6i tuong tom thé chan trang, vat liéu cho chon giéng ban dau (GO) 1a
quan thé con lai tao ra tir lai hdn hop cac dong tom c6 ngudn goc tir Mexico, Ecuador,
Colombia, My, Thai Lan va Indonesia. Chuwong trinh chon giéng nang cao kha ning
ting truong thuc hién qua ba thé hé G1 (2015), G2 (2016) va G3 (2017) tai Vién
NCNTTS III. Nghién ctru tién hanh trén quan thé tom c6 ngudn gbc tir quan thé da
dugc chon loc trén tinh trang ting truong thé hé thi ba (G3). Tinh trang khang bénh
d6m tring dugc danh gia va chon loc bang phuong phap ngam truc tiép tom vao bé
cam nhiém trong mot ngay véi quy md 15.000 ca thé thudc 50 gia dinh full-sib va
half-sib. Thong qua xtr 1i s6 liéu bang mé hinh tuyén tinh hdn hop cé thé di udc
tinh hé s6 di truyén tinh trang khang bénh tir 0,01 - 0,38 tai cac giai doan cit ngang
tir ngay 1 dén ngay 15 cta qua trinh cam nhiém (Trinh va ctv., 2019).

(i1) Trén dbi tuong ca tra, nam 2009 - 2012, Vién NCNTTS II thuc hién nghién
ctru kha ning khang bénh gan than mu trén cic quan thé ting truong G2-2001; G2-
2001; G2-2002; G2-2003 bing phuwong phap cohabitant hay cohabitant két hop (c&
cohabitant tiép xtic voi ca thi nghiém hay ca cohabitant tiép xuc véi ca thi nghiém va
céi tién c6 bo sung vi khuan vao trong bé cam nhiém). Cac nghién ctru sir dung mo
hinh tuyén tinh c4 thé hdn hop, mé hinh ngudng va mé hinh tinh diém sy séng theo
ngay. Nghién ctru bude dau da ude tinh hé sb di truyén tinh trang khang bénh gan
than ma ndm trong khoang 0,01 - 0,17 (Bang 1.1) tiy theo quan thé va thé hé chon
gidng, phuong phap giy bénh thuc nghiém (Pham va ctv., 2020a). Tiép nbi dé tai vira
néu, dé tai ‘Nghién cru chon giéng cé tra khang bénh gan than mu’ (2012 - 2015)
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duoc thue hién véi muc tiéu nham xay dung quén thé ban dau c6 tinh bién di di truyén
cao phuc vu chon gidng dai han c4 tra khdng bénh gan than mu. Nghién ctru di thu
thap ba nhom cé ty nhién c6 ngudn gde tir Campuchia, két hop véi nhom ca chon
gidng theo tinh trang tang trudng san c6 dé lam ngudn vat liéu ban dau (GO0). Vat liu
1a 177 gia dinh gdm 9.714 c4 thé (trung binh 55 ca thé/gia dinh). Pé tai di xac dinh
dugc cac thong sb ki thuat cho két qua cam nhiém bénh gan than mu bang phuong
phap cohabitant két hop nhu sau: ¢4 cohabitant dugc tao ra bang cach tiém vi khuan
E. ictaluri mat do 2x10° CFU/c4 vao xoang bung, duoc tha vao bé vdi ca thi nghiém
2 ngay sau khi tiém, ti 18 ghép ca cohabitant bang 35% cé thi nghiém, mat do c4 trong
bé 1 con/4,2L, nhiét 46 nudc ¢ muc 26°C. B6 sung vi khuan hai ngay sau khi cho cé
cohabitant va c4 thi nghiém sdng chung véi lidu 10° CFU/mL. Theo ddi vét ca thi
nghiém chét va mo thu lai dau PIT mdi 3 gio/lan, ghi nhan gid ca chét. Thu ngiu
nhién 10% sd ca chét vao cac ngay chét cao diém dé xac dinh tac nhan gy bénh. Thi
nghiém két thiic khi c4 khong con chét trong 5 ngay lién tyc. Két qua cho thay ti 18
c4 chét cia bé 1 12 46,9%, cuia bé 2 12 24,4% va hai bé 1 39,0%. Dé tai sir dung mo
hinh tuyén tinh hdn hop ca thé dé udc tinh cac thong s di truyén. Két qua cho thiy
hé s6 di truyén udc tinh ciia tinh trang gan than mu trén ca tra giéng 1a 0,37, hiéu qua
chon lgc udce tinh 1a 8,3% va tuong quan gitra kha nang khang bénh va tang truong 1a
0,26 (Trinh Qudc Trong va ctv., 20164, b).

Bang 1.1. Két qua nghién ctru kha nang khang bénh gan than mil trén cac quan thé
ca tra tai Vien NCNTTS II giai doan 2008 - 2015

. S6 ca thé/so gia dinh L Hé so

Quan thé o Ti I¢ ca thi nghiém chet (%) ) s o
thi nghiém di truyen (h?)

G2-2001* 2.155/ 81 25,0 0,01-0,10
G2-2002* 1.988/ 64 3,0-57 -
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

*: Quan thé tang trucng; : Quan thé khang bénh;, Cdc quan thé dwroc ddt tén theo thé hé-nam thanh ldp.
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1.3. Cic giai phap ki thuit hd trg ning cao hi¢u qua ciia chon giong trén dong
vat thiy san
1.3.1. Cac ttng dung ciia chi thi phin tir dé truy xuét pha hé trong cic chwong
trinh chon giéng trén dong vat thiy sin

Hién nay, cac chuong trinh chon giéng dua trén phuong phap chon loc két hop
doi hoi san xuit nhiéu gia dinh va phan biét cac ca thé giita cac gia dinh véi nhau.
Mot trong nhitng phuwong phap danh ddu thuong dugc st dung phd bién trong cac
chuong trinh chon gidng ca trén toan thé gidi va Viét Nam 13 st dung dau tir PIT
(Gjedrem, 2005). Dau tir PIT duoc sir dung dé danh dau ca tir 15 - 25 g trong chuong
trinh chon giéng (Gjedrem va Baranski, 2009). Tuy nhién, stir dung dAu tir PIT c6 mot
s6 han ché nhu: (1) han ché nghién ctru di truyén & giai doan dau do kich thude ca
thé nho khong danh dau duoc; (2) khi nudi riéng 1& cac gia dinh chd dén kich thudce
danh ddu doi hoi nhiéu cac don vi nudi (ao, 10ng, bé nudi) (Estoup va ctv., 1998), tic
1a co so ha tang cua chuong trinh chon giéng phai duge dam bao. Do sd lugng bé
nudi riéng r& cac gia dinh c6 gidi han trong cac chwong trinh chon giéng nén gy anh
huong dén thiét ké ghép phdi (Vandeputte va ctv., 2011); (3) do ca wong nudi dén
kich c& c4 giong cho danh ddu nén anh huéng ciia moi trudng wong riéng ré o cac gia
dinh phai dugc tinh toan va phan nio anh hudng dén do chinh xac cia udc tinh cac
phuong sai thanh phan tir 6 lam anh hudng dén wdc tinh hé sb di truyén, hiéu qua
chon loc; (4) & hau hét cac loai c4, viée danh dau nay trén cé con la khé khéan va ton
nhiéu thoi gian, gy ton thuong mo va tao stress cho ca. Pong thoi, ddnh dau vat 1i
c6 kha ning mat dau (Thanh va ctv., 2019). Truy xuat pha hé bang chi thi phan tu
duogc bat dau nghién ciru trong cac chuong trinh chon gidng thiy san nhd ¢ nhiéu
vu diém khic phuc dugc cac han ché ctua phuong phap danh dau tir PIT néu trén. Vi
vay, théng tin pha hé truy xuit duoc bang chi thi phan tir gitp viéc udc tinh cac théng
s6 di truyén chinh xac trong chon gidng cac loai thily san (Gjedrem va Baranski,
2009).
1.3.1.1. Céc chi thi phén tir dwgc ding trong truy xuat pha hé

Chi thi phan tir da hinh nao c6 tinh 6n dinh va chi thi d6 c6 thé truyén tir bd me
sang ca thé con déu c6 thé duoc st dung dé truy Xuét pha hé. Viéc lya chon céc chi

thi phan tir cho truy xuat pha hé phu thudc vao két qua sang loc ciia bo chi thi tham
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khao tir cic nghién ctru trude va thong tin bd gen cua sinh vét vi nhirng yéu t6 nay
quyét dinh chi phi cta viéc truy xuét (Flanagan va Jones, 2018).

Nghién ctru truy xuat pha hé du tién sir dung chi thi phéan tir trén d6i tugng cé
chép tai Israel véi chi thi allozyme, két qua truy xuat duoc sb lugng gia dinh 1a rat
thip (<10) (Brody va ctv., 1981). Sau d6, cac chi thi khac nhu AFLP (Amplified
Fragment Length Polymorphism - da hinh d6 dai doan nhan chon loc) ciing dugc trng
dung trong truy xuét pha hé, chu yéu trén thuc vat. Sau ndy, chi thi microsatellite
duogc str dung phd bién trong truy xuat pha hé (Jones va ctv., 2010). Microsatellite da
dugc sir dung hi€u qua trong cac nghién ctiru xac dinh pha hé trén 20 loai thuy san
trén thé gidi voi két qua truy xudt ude tinh cao nhu trén ca trim (Ctenopharyngodon
idella) (99,6%, Fu va ctv., 2013), ca tuyét (Lota lota L.) (97%, Ashton va ctv., 2016),
ca rd phi van (Oreochromis niloticus) (100%, Liu va ctv., 2021). Gan day, SNP
(Single nucleotide polymorphism - da hinh nucleotide don) dugc nghién ctru sir dung
dé truy xudt pha hé trén thiy san nhu ca hdi van véi kha nang truy xuit chinh xac co
thé dat hon 98% v&i 68 SNP (Liu va ctv., 2016).

Tai Viét Nam, Nguyén Hiru Ninh va Luu Thi Ha Giang (2012) str dung 8 chi
thi microsetallite dé truy xuat pha hé trén 30 gia dinh c4 tra gdm 900 cé thé con. Két
qua truy xuat dugc bd me ctia 94% ca thé con, trong d6 c6 6% sb ca thé con duoc Xac
dinh 1a c6 nhiéu hon mot cap bé me. Bui Thi Lién Ha va ctv. (2017) di st dung 11
microsatellite (CB12, CB13, CB14, CB15, CB18, CB19, Ph7, Ph21, Phy01, Phy03
va PSP-G579) trong truy xuat pha hé 5 gia dinh ca tra duoc gidu pha hé bang phan
mém VITASSIGN véi thuit toan loai trir, sé lugng mismatch cho phép 1a 2. Két qua
truy xuat sd ca con vao mot gia dinh duy nhat dat trung binh (76%). Truy xuit pha hé
khi chi str dung 7 microsatellite (bon microsatellite c6 co tinh da hinh thip va khong
tuan theo quy luat Mendel d3 bi loai trir) d3 1am tang ti 1¢ truy xuat dat 81,3%. Thanh
va ctv. (2019) da sir dung 5 microsatellite tir cac nghién ctru trude, t6i vu thanh hai
bo multiplex PCR dé phuc vu cho truy xuat pha hé chi trén 5 gia dinh c4 tra full-sib
b'fmg phén mém VITASSIGN v6i thuat toan loai trir, sb luong mismatch cho phép t6i
dala 1. Két qua cho théy 62,7% cé thé con c6 thé duoc xac dinh céac cap bd me cta
chung véi sb lugng 0 mismatch va ti 18 truy xuat ting 1én 89,3% sau khi cho phép 1

mismatch. Truy xuat pha hé khi chi sir dung 4 microsatellite (mdt microsatellite c6
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tan s6 null-alen cao da bi loai trir) da lam tang ti 1€ truy xuat dat 68% voi 0 mismatch
va 90,7% v6i 1 mismatch. Cac chi thi microsatellite truy xut pha hé trong cac nghién
clru trude day trén ca tra dugc phat trién bang phuong phap truyén théng gdm cac
budc xay dung thu vién h¢ gen, xac dinh microsatellite béng lai phén tir va giai trinh
tu dé xac dinh vung thiét ké mdi do trinh tu hé gen ca tra chua dugc cong bd (Zane
va ctv., 2002). Gan day, véi thong tin hé gen cua ca tra (VN_pangasius) dugc thu
thap tir co so dir liéu NCBI (GenBank assembly accession: GCA 003671635.1) duoc
cong bd vao ndm 2018 (Kim va ctv., 2018), day 1a co s gitp cho viéc phat trién chi
thi phan tir microsatellite mdi va chuyén biét. Cac microsatellite c6 thé dugc xac dinh
bang phuong phap nhanh chong théng qua cong cu tin sinh hoc, khic phuc dugc cac
khuyét diém cta phuwong phap phat trién chi thi microsatellite truyén thong. Cac b
moi ciing duoc thiét ké dé hoat dong trong diéu kién PCR dong nhat nham phat trién
cac phan tng multiplex PCR. Qua danh gia so bd mirc d¢ da hinh cua cac chi thi,
Nguyén Vin Sang va ctv. (2020) xac dinh dugc 10 microsatellite ¢6 tiém ning tng
dung trong truy xut pha hé, phuc vu cho chon giéng lau dai trén ca tra. Néu phuong
phap danh dau PIT dugc thay thé bang phuong phép truy xuat pha hé bang chi thi
phan tr thi hiéu qua chon loc c6 thé ting thém 25% qua 15 thé hé chon giéng (Gjeen,
2004).

Khi so sanh cac loai chi thi phan tir ding trong truy xuat pha hé cho thay, chi
thi microsatellite thuong c6 kha ning truy xuét tot voi sb it cac chi thi nhung can tinh
da hinh cao ctia mdi chi thi. Trong khi chi thi AFLP va SNP thuc hién truy xuét véi
s6 lugng nhiéu chi thi hon nhung chi yéu cau tinh da hinh thap cia mdi chi thi. Vi
vay, microsatellite 1a chi thi dwoc nghién ctru tng dung rong rii dé truy xuat pha hé
do sd lugng chi thi st dung it hon cac loai chi thi khac (Jones va ctv., 2010).
1.3.1.2. Microsatellite ding trong truy xuat pha h¢

Microsatellite 14 nhitng doan ADN ngan chira mot motif (tir 1 dén 6 bp) lap lai
nhiéu 1an. Cac microsatellite phan bd rong rai trong bd gen ciia cac sinh vét nhan
thuc. Microsatellite 1a chi thi déng tinh trd1, tinh da hinh cao, dua trén ki thuat PCR
gitip viéc ghi nhan sb liéu mot cach dé dang va tuan theo quy luat di truyén Mendel
nén dugc dung phd bién trong truy xut pha hé trén thiry san (Das va Sahoo, 2014;

Flanagan va Jones, 2018). Phan tng multiplex PCR di dugc phat trién va st dung
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rong rai dé truy xudt pha hé trén thuy san. Multilplex PCR 1am giam thao tac PCR
v6i s6 lwong mau 16n do d6 giam nguy co 16i thao tac (Thanh va ctv., 2019). Cac
nghién ctru str dung chi thi microsatellite hau hét déu sir dung phuong phap dién di
mao quan lam ki thuat xac dinh alen vi chi phi va d§ chinh xac phu hgp. V61 cac hé
thdng dién di ndy, bo phan ghi nhan tin hiéu c6 thé phan biét nhiéu mau huynh quang
clia mdi gitp ting do phan giai cua viéc dién di tir d6 xac dinh chinh xéc kich thudc
cua doan ADN hon (Herlin va ctv., 2007).

Céc phuong phép co ban cia truy xuat pha hé 1a: (1) loai trir (exclusion-based
method); (2) xac dinh bd me dua trén kha ning (likelihood-based method) gdom
phuong phap phan bo phan dinh va phan bé mot phan. Phuong phap phan bd mot
phan co cac dac tinh tot hon so véi phan bo phan dinh (Yue va Xia, 2014); (3) phan
tich bd me bang xéac suat day di (Full Probability Parentage Analysis); (4) tai cAu triic
lai bd me (Parental Reconstruction) va (5) truy xudt dwa trén tai ciu trac quan hé anh
em (Sibship Reconstruction) (Jones va ctv., 2010; Flanagan va Jones, 2018). Khi st
dung microsatellite thi phwong phéap xac dinh b me dira trén kha ning cho hiéu qua
truy xudt cao hon (khoang 1,18 lan trén céa trap) so véi phuong phap loai trir
(Antonello va ctv., 2009). Phuong phap nay c6 thé xur 1i 16i ghi nhan kiéu gen va 15i
d6t bién trong viéc tinh toan (Jones va ctv., 2010).

Nang lyc truy Xuét pha h¢ vdi do tin cdy cao co thé dat duoc khi st dung it hon
10 microsatellite hay c6 thé dén 50 microsatellite tiy thudc quin thé nghién ctu
(Glaubitz va ctv., 2003).

1.3.2. Cic chi tiéu dap wng mién dich dwoc nghién ctru phuc vu chon giéng khang
bénh trén dong vat thiy san

Viéc tim kiém chi thi biéu thi kha ning khang bénh cta thay san 13 mot nhiém
vu kho khin ddi véi chon gidng (Das va Sahoo, 2014). Tinh trang song/chét khi két
thiic m6 hinh gdy bénh thuc nghiém la tiéu chi dugc st dung rong rai nhét dé xac
dinh mutrc d6 khang bénh cua thuy san (Galina, 2017) nhung tinh trang song sot ctia
thity san trong thi nghiém cam nhiém (c6 thé thily san khong bi nhiém bénh, thiy san
d3 bi nhidm bénh, phuc hoi, khong con mam bénh hodc con mam bénh) vin chua
duoc xac dinh. Khi thiy san d khoi bénh nhung van chtra mam bénh ¢ thé 1a mot

mdi de doa khoi dau cho cac dot bung phat dich bénh tiép theo (Galina, 2017). Do
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d6, thong tin vé tinh trang sdng/chét khi két thuc mo hinh giy bénh thyc nghiém chua
phan 4nh day du tinh trang cta thily san trong qué trinh cam nhiém c6 thé lam giam
d6 chinh xé4c cta chon loc trong cac chuwong trinh chon gidng (Galina, 2017). Vi vy,
can tim kiém thém phuong phap danh gia tinh trang khang bénh khéc, vi du nhu cac
chi tiéu dap tng mién dich, xem xét d6 chinh x4c phan 4nh kha ning khang bénh cua
dong vat thuy san cing voi kha ning sdng sot théng qua séng/chét dé ap dung vao
tinh todn va chon loc (Qdegard va ctv., 2011a).

Céc dap tng mién dich trong qué trinh cam nhiém cua thity san ciing c6 thé 1a
céc chi thi hitu ich biéu thi kha nang khang bénh phuc vu chon giéng (Das va Sahoo,
2014) do: (1) trong mdi trudng nudi, thuy san thuong tiép xuc v6i nhiéu loai mam
bénh nén viéc cai thién di truyén kha nang khang bénh dbi v6i mot sb bénh cu thé co
thé khong phai 1a giai phap bén viing nhat. Mam bénh c6 thé tién hoa dé thich nghi
v6i ap luc chon loc ngay cang tiang do vét chii khang thude. Do d6, chon gidng ¢ thé
1a chon cac dap img mién dich chung ctia thuy san véi nhiéu loai mam bénh; (2) ngoai
viéc danh gia kha ning khang bénh qua strc dé khang, viéc do luong kha ning chiu
dung c6 thé cho phép chiing ta dinh luong cac tic dong cia twong tac giita kiéu gen
ctia thay san va mam bénh. Piéu nay co6 thé din dén udc tinh chinh xac hon vé gié tri
chon gidng cho chon loc. Vi vay, cac chi tiéu dap tng mién dich can dugc danh gia
va sau d6 c6 thé dugc ude tinh thong sb di truyén dé c6 thé 1a mot tiéu chi cho chon
loc (Galina, 2017).

Céc chi tidu d4p tmg mién dich di dugc danh gia trong cac chuong trinh chon
gidng khang bénh, cu thé Camp va ctv. (2000) thuc hién nghién ctiru kha ning song
sot va phan g mién dich cua cac gia dinh ca nheo M¥ (Ictalurus punctatus) khang
bénh va min cdm sau cdm nhiém véi vi khuan E. ictaluri. Vat liéu tién hanh thi
nghiém 13 15 gia dinh (40 ca/gia dinh). Nghién ciru tién hanh cam nhiém bang phuong
phap tam trong 4 gi v6i ndng d6 vi khuan dua vao trong bé 1a 4x10° CFU/mL. Qua
cam nhiém, nghién ctru xac dinh hai nhom gia dinh c6 ti 1¢ séng cao nhat (khang
bénh) va thip nhat (man cam) trong sudt 28 ngay cam nhiém. Hai nhom gia dinh (2
gia dinh/nhém) dugc tai cam nhidm dé danh gia kha ning dap tng mién dich qua cac
chi tiéu ndng do cortisol, khang thé, cac loai bach cdu trong mau nhu lympho B,

lympho T, $6 lugng trung tdm dai thuc bao sac td (TTPTB) trong cac mo gan, thian



26

sau va lach tai ngay 3, 7, 14 trong giai doan cam nhiém véi s6 lugng c4 phan tich 1a
3 c4/chi tiéu/gia dinh. Thong qua phan tich phuong sai dé so sanh su khac biét vé chi
tiéu d4p tmg mién dich hai nhém gia dinh khang bénh trén phan mém SAS cho thay,
su khéc biét trong dap img mién dich (bach cau lympho B, lympho T va TTDTB &
lach va than sau) ciia nhom gia dinh ca da tron khang bénh cao so véi cac gia dinh
man cam véi vi khuan E. ictaluri. Trong nhitng gia dinh man cam va khang bénh
khong thiy su khac biét vé ndng do cortisol va khang thé sau khi cam nhiém vi khuan.

Sahoo va ctv. (2011) thyc hién nghién ciru dap tmg mién dich cta cac gia dinh
ca rohu (Labeo rohita) khang bénh va man cam & An D6 sau cam nhiém véi vi khuan
A. hydrophila. Vit li¢u tién hanh thi nghiém 1a 25 gia dinh (15 gia dinh khang bénh
cao va 10 gia dinh khang bénh thap) véi ti 1é séng trung binh ctia cac nhém gia dinh
tuong tng 13 72,74% va 41,98% tir chuwong trinh chon gidng ca rohu khang bénh thé
hé dau tién. Nghién ctru tién hanh cam nhiém bang phuong phap tiém vi khuan vao
phiic mac bung 30 ca/nhém gia dinh khang bénh vai liéu 9,55 x 108 CFU/kg/c4. Qua
cam nhiém trong 10 ngay, thu mau mau 30 c4 thudc gia dinh khang bénh cao va 24
c4 thudc nhom gia dinh thap dé phan tich cac chi tiéu dap ing mién dich gdm: hoat
dong ting ho hip, hoat dong ctia myeloperoxidase, hoat ddng cua ceruloplasmin, hoat
dong cua antiprotease, ndng do protein tong sd, ndong d6 duong trong mau, hiéu gia
khang thé, hoat dong ngung két vi khuan. Thong qua kiém dinh t-test cho gié tri trung
binh dé so sanh sy khac biét vé chi tiéu dap tmg mién dich hai nhom gia dinh khang
bénh cho thdy, hoat dong ting ho hap trong thuyc bio ¢ mau, hoat dong cia
myeloperoxidase, hoat dong cua ceruloplasmin cao hon & nhom khang bénh cao so
vé6i khang bénh thap trong khi ndng d6 dudng trong mau va hiéu gia khang thé trong
huyét thanh thap hon. Khong c6 su khac biét c¢6 y nghia thdng ké trong hoat dong cua
antiprotease, hoat dong ngung két vi khuén gitta hai nhom gia dinh.

Céc chi tiéu dap mg mién dich da duoc wdc tinh cac thong sé di truyén nham
phuc vu chon gidng khang bénh. Faggion va ctv. (2021) da thyc hién nghién ctru vé
kha ning khang bénh hoai tir than kinh do vi-rat NNV (Nervous Necrosis Virus) giy
ra & ca vuge Chau Au. Vit lidu tién hanh thi nghiém 1a 625 ca thé con cho thi nghiém
cam nhiém dugc san xuét tai trai giéng thuong mai thong qua thu tinh nhén tao cac

c4 thé b me khoang 7 - 8 tudi. Nghién ciru tién hanh cam nhiém bang phwong phap
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tiém 0,1 mL huyén phu vi-rat (1082 TCID/mL) véo co cia ca. C4 dugc kiém tra triéu
chtrng, bénh tich va tinh trang séng/chét ba 1an mot ngay. Tién hanh thu thap cac chi
tiéu mién dich nhu ndng do cortisol va hiéu gia khang thé tai thoi diém két thuc thi
nghiém & 29 ngay sau cam nhiém. Nghién ctru udc tinh cac thanh phan phuong sai
di truyén bang cach st dung mo hinh ngudng sire-dam dbi véi tinh trang sdng/chét
va mo hinh c4 thé don bién d6i véi khéi lwong co thé, ndng do cortisol va hiéu gia
khang thé. Két qua cho thiy, hé sb di truyén uéc tinh ddi véi ti 16 chét tir 0,15 - 0,23;
néng do cortisol, hi¢u gia khang thé va trong lugng co thé 1an luot 13 0,19, 0,36 va
0,57. Tuong quan di truyén cta ti 1& chét v6i hiéu gia khang thé (- 0,36) cho thiy,
hiéu gia khang thé c6 thé dong mot vai tro nhu mét tinh trang khang bénh va viéc lya
chon nhiing cé thé c¢6 gia tri chon giong vé hiéu gia khang thé cao co thé ting kha
nang khang bénh.

Trén ca tra, cac co ché dap ung mién dich khi nhidm vi khuan E. ictaluri da
duoc nghién ctru, cu thé Nguyén Thi Thuy Lidu va ctv. (2011) cho thiy cé su thay
d6i rd rét vé sé lugng va hinh dang t& bao mau nhu sy xuét hién cua hdng cau da nhan
va hong cau khong nhan & ca tra bi bénh. O c4 bénh, bach cau lympho giam 3,15 lan
nhung bach cau trung tinh va bach cau don nhan lai ting cao so vdi ca khoe. Ngoai
ra, Tran Thi Phuong Dung va ctv. (2019) ciing cho thay khi nhiém vi khuan E. ictaluri
s6 lwong hdng cau ca giam manh va cé su xuat hién caa hong cau khéng nhan va
hong cau thoai hda. Céc loai bach cau lympho, bach cau don nhan hay bach cau trung
tinh nhin chung giam & thoi diém sau hai tuan nhung ting tré lai sau bén tuan cam
nhiém. Ngoai ra, Tir Thanh Dung va ctv. (2013) cho thay, & cé tra bénh c6 su ting vé
hiéu gia khang thé trong hai thang khao sat. Hién nay, hé sb di truyén tinh trang khang
bénh gan than mu & quan thé ca tra chon gidng trong qué trinh cam nhiém ddi véi vi
khuan E. ictaluri d3 duoc udce tinh (h? = 0,37; Trinh Quéc Trong va ctv., 2016a, b)
nhung sy khéc biét trong dap ttng mién dich giita cac gia dinh c4 tra khang bénh va
viéc xac dinh cac chi thi mién dich c6 thé biéu thi kha nang khang bénh két hop véi
ti 18 séng/chét trong qua trinh cam nhidm gitp chon loc ¢6 hiéu qua hon van chua

duoc cong bo.
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CHUONG 2
VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Phwong phap cho ndi dung 1 vé ing dung di truyén s lwgng wéc tinh cac
thong s di truyén tinh trang khang bénh gan thin mi ¢ thé hé G1 ca tra va dé
xuit chon lgc

2.1.1. Nudi vd ca bé me GO, phdi ghép cip dé san xuit gia dinh dan con G1, wong
nudi cac gia dinh G1 dén kich c& danh diu va danh diu tirng ca thé

2.1.1.1. Nubi v ca b6 me GO

Thoi gian nudi v trong 04 thang tir thang 04/2019 dén 08/2019.

Vit liéu chinh ctia nghién ciru 1 quan thé cé tra chon giong khang bénh gan
than mu (GO0) dugc tao ra trong dé tai trong diém cap Nha nudc thudc Chuong trinh
KC.06, Bo Khoa hoc Cong nghé “Nghién ciru chon giéng ca tra khang bénh gan than
mu” giai doan 2012 - 2015 thudc Vién NCNTTS II (Thong tin thong sb di truyén cia
tinh trang khang bénh gan than mu trén quan thé GO trinh bay tai Phu luc 1).

Nham dam bao s6 luong céc gia dinh phuc vu chon giong khang bénh khoang
100 - 130 gia dinh nhiam udc tinh cac thong s di truyén phuc vu chon gidng, nghién
ctru ndy chon cac ca bd me tir 145 gia dinh GO gdm nhém chon loc va nhom d6i
chting, trong céc gia dinh nay chon céc cé thé c6 gia tri EBV cao nhat va chon khong
qua 08 cé thé/gia dinh nham giam thiéu gia tri c4n huyét (Gjedrem, 2005). Nghién
ctru nudi v4 425 ca bé me GO bao gdm 325 con thuéc nhdm chon loc va 100 con
nhom ddi ching (danh sach ca bé va ca me thudc nhom ddi chimg va chon loc duge
Iira chon nudi vd dya trén gia tri EBV trinh bay chi tiét tai Phu luc 2). Ca duoc nudi
v trong ao 2.000 m? ¢ d6 sdu muc nudc 1,5 m. Cho ca an 02 1an/ngay voi thire an
vién cong nghiép c6 ham lugng dam 32%, tong béo 12%, linoleic acid >2%, khi cho
¢4 an c6 bo sung mot sé vitamin (A, C, E, v.v.), dau ca véi lidu luong theo hudng dan
ctia nha san xuat. Thay nudc dinh ki 02 tuan/lan va khi can thiét, nude thay dugc bom
tir hé thong ao lang. Kiém tra mic d6 thanh thuc c& nudi vd sau hai thang nudi va
trwde khi cho sinh san. Cac ki thuat nudi vd di duoc phat trién va hoan thién tir cac
dé tai chon gidng cé tra khang bénh gan than mu trude day cia Vién NCNTTS 11
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(Trinh Quéc Trong va ctv., 2016b). Kiém tra mirc d6 thanh thuc ca bé me GO nuodi
vd (Phu luc 3): d6i vdi ca cai, dung que thim trimg va xac dinh giai doan phat trién
cua trang c4, danh gia mic do thanh thuc caa budng trang ca cai theo cac giai doan
phat trién dwa vao mau sic va kich thudc tring ca. Ca dat thanh thuc va sin sang
tham gia sinh san khi co tring dang ¢ giai doan IV (Pham Van Khanh, 1996; Fariedah
va ctv., 2018); dbi véi ca duc: kiém tra thanh thuc bang cach vuét nhe bung ca, néu
cé tinh dich chay ra thi xac dinh c4 di thanh thuc va san sang tham gia sinh san
(Nguyén Thi Hong, 2014).
2.1.1.2. Phoi ghép ciip dé san xuit gia dinh dan con G1
Thoi gian phdi ghép cip dé san xuat gia dinh dan con G1 tir 22/08/2019 dén
09/10/2019. Nghién ctru tién hanh phdi ghép cap céac ca thé bd me GO dé san xuat gia
dinh dan con G1 sau 4 dot sinh san (Dot 1: 22/08/2019; dot 2: 16/09/2019; dot 3:
25/09/2019; dot 4: 09/10/2019).
KT thuat sinh san
Dung phuong phép sinh san nhan tao bang cach tiém HCG vao co lung cta cé
(Nguyen va ctv., 2019b).
+ P6i véi ca cai thi tiem 3 liéu gom: lieu dan (800 Ul/Kg), liéu so bo (1.200
Ul/kg) sau liéu dan 24 gio, liéu quyét dinh (4.500 Ul/kg) sau lidu so bo 12 gio.

+ Doi vai ca duc thi tiém 250 Ul/kg ciing ldc véi lidu quyét dinh cua ca cai.

KT thuat thu tinh

+ Phuong phap gieo tinh: 4p dung phuong phap gieo tinh kho (Datta va ctv.,

2018).

+ Phuong phap phdi: phép phdi thir bac (n duc x 2n cai = 2n gia dinh) (Gjedrem,
2005) duoc stir dung trong nghién ctru. Tinh tring ctia mot ca duc dugce thu tinh vai
tring cuia hai cé cai khac nhau. Ap dung ghép phdi tranh can huyét (ghép phdi gitra
cac ca thé c6 quan hé huyét thdng xa nhau).
2.1.1.3. Ap trirng ca tra

Sau khi vudt tinh va vudt triing ca tra, cho 0,5 mL tinh dich vao 50 g trang va
ding 16ng canh gia cam khuay nhe, nhanh va déu trong thoi gian 15 - 20 gidy, cho
mot it nude vao dé hoat hoa tinh tring. Sau d6 khir dinh trizng bang dung dich tanin
(Pham Thé Hién va ctv., 2009) véi liéu lwong 6 g/10 lit nuée trong 30 gidy.
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Sau khi 4p né, mdi gia dinh cho sinh san va chon 3.000 c4 bot/gia dinh wong 1én
c4 huong va gidng.
2.1.1.4. Uong ca bot 1én ca hwong

Cé sau khi né 30 - 36 gio thi hét nodn hoang va bat dau an thic dn bén ngoai.
Do d6, khi ca nd duge 20 - 30 gio thi nhanh chéng dua ca bot sang bé composite
1,5 m? (thé tich nuéc 1,0 m3) trong nha gidng dé wong 1én thanh c4 huong riéng biét
theo timg gia dinh. Mat d6 wong 1a 3.000 ca bot/gia dinh/bé (Trinh Qudc Trong va
ctv., 2016b).

Trong vong sau ngay dau, ca dugc cho an Artemia 06 lan/ngay véi mdi 1an 0,8
g/bé, mdi ngay ting thém 0,1 g. Ngay thir bay, cho ca cho an thtrc dn bot min chira
42% dam 03 lan/ngay véi mdi lan 2 g/bé, mdi ngay ting 1én 0,5 g. Ngoai ra, tir ngay
thir 2 dén ngay thir 10, c6 bo sung thém Moina 30 g/ngay/bé trong phan an cia ca.
Tir ngay thi ba tro di, tién hanh xi phong 02 ngay/1an, thay 30% nudc khi cac chi tiéu
moi trudng nude khong dat yéu cau (Pham va ctv., 2020a).

Sau khi san xuit dugc 155 gia dinh ¢4 huong 17 ngdy tudi, nghién ctru chon 33
gia dinh (tham khao nghién ctru ciia Glover (2005) thuc hién cam nhiém tbi thiéu 30
gia dinh) voi s6 luong ¢4 nhiéu ngiu nhién dé van chuyén dén Phong thi nghiém uét
thuc Trung tam Quan tric moi truong va bénh thay san Nam Bo (Vien NCNTTS 1)
dé tién hanh thi nghiém cam nhiém trén c4 huong.
2.1.1.5. Uong nudi cac gia dinh c4 hwong dén kich ¢& danh dau

Chon ngiu nhién 500 con ca huong 15 ngay tudi tir mdi gia dinh dé tiép tuc
wong riéng biét trong cac giai ludi (1,5 x 2,0 x 1,0 m) dat trong clng mot ao dat
(2.000 m?) cho dén kich ¢& danh dau. Cho ca an bang thirc an vién chira 28 - 32%
dam. Thay nudc 04 lan/thang va mdi 1an thay 30% thé tich nuéc ao bang nuéc tir a0
ling. Kiém tra ting truong cua ca cho dén khi ca dat kich ¢& danh dau (Trinh Qudc
Trong va ctv., 2016b).

Céc chi tiéu ddnh gia vé su sinh san cila cic gia dinh ca gom ti 1é c4 me rung
trimg va ti 18 trang vudt dugc tinh theo cong thirc cua Lé Van Dan va Lé Tién Hitu
(2017); ti 1¢ thuy tinh cta trang (%) duoc tinh theo cong thic ciia Nguyén Vin Huy
va ctv. (2019); 4p trimg c4 tra va wong nudi cac gia dinh gom ti 1& sdng tir c4 bot 1én

c4 huong (%) dugc tinh theo cong thitc ctia Pd Thi Thanh Huong va ctv. (2020); ti
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1¢ sdng tir ca hwong 1én ca gidng dé danh ddu (%) dugc tinh theo cong thirc cuia Lé
Qudc Viét va ctv. (2010). Cac cong thire duoc trinh bay chi tiét tai Phu luc 4.
2.1.1.6. Panh diu céc gia dinh va thuin dudng sau danh diu

Ngay sau khi két thic wong nuéi ca dén kich ¢& danh dau (15 - 25g, Gjedrem
va Baranski, 2009), sb gia dinh c4 con lai 1a 130 gia dinh duoc tién hanh danh dau tir
PIT (d4u tir PIT ¢6 chiéu dai 12 mm, duong kinh 2 mm) vao co phia duéi vay lung
cé giong (Trinh Qudc Trong va ctv., 2016b) trong 12 - 13 ngay. Mdi gia dinh trong
cac gia dinh c4 gidng sau khi ddnh dau tir PIT chia ra hai nhém cho hai thi nghiém
cam nhiém va nudi ting trudng. S6 luong ca danh déu PIT tham khao tir nghién ctru
Gjedrem (2015) cho thay dé dat do tin cay trong xtr li s6 liéu phuc vu chon giéng
khang bénh can danh dau tir 30 - 50 ca thé/gia dinh.

Panh dau PIT cho 7.664 ca (trung binh 58 con/gia dinh) thudc 130 gia dinh cho
thi nghiém cam nhiém vi khuan E. ictaluri gay bénh gan than mu.

Panh du PIT cho 5.838 c4 (trung binh 45 con/gia dinh) cung thudc 130 gia
dinh cho thi nghiém nubi tdng trudng trong ao.

Cé sau khi danh dau tir PIT dugc thuan dudng nhu sau: (1) voi thi nghiém cam
nhiém bénh, c4 dugc tha vao bé xi ming 15 m® nudi thuan dudng, c6 suc khi, mat o
khoang 1 con/4 lit. Thuan dudng ca 07 ngay trude khi van chuyén dén noi tién hanh
thi nghiém cam nhiém bénh; (2) voi thi nghiém nuoi ting trudng, ca dugc tha vao
giai ludi kich thude 15 m? va luu giit khoang 3 ngay dé ca quen véi moi truong nude
m&i sau d6 tha nudi trong ao (Nguyen va ctv., 2019¢). Thong tin chi tiét vé sinh san,
danh diu, cam nhiém va nuoi tdng truong cac gia dinh cad dugc trinh bay tai Phu luc
5.

Sau khi danh dau PIT ca, tién hanh bé tri cac thi nghiém No6i dung 1 vé tng
dung di truyén sé luong wéc tinh cac thong so di truyén tinh trang khang bénh gan

than mu & thé hé G1 ca tra va dé xuét chon loc dugc trinh bay chi tiét tai Hinh 2.1.
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Cé bd me GO
(174 ca bd, 251 ca me)

l Phdi thir bac dé san xuat gia dinh G1

155 gia dinh ca bt
(3.000 ca/gia dinh)

l Uong ca bot 1én ca huong

33 gia dinh
ca hwong
(50 cé/gia dinh)

v

Cam nhiém bénh
(trén 33 bé, phuong phap
ngam)

155 gia dinh ca huwong
(trung binh 930 cé/gia dinh)

l Uong c4 huong 1én ca gidng

130 gia dinh ca giéng
(trung binh 495 cé/gia dinh)

Panh déu c4 giéng (20-219)

Panh déu tir PIT
- Thi nghiém cam nhiém: 130 gia dinh, TB 58 con/gia dinh
- Thi nghiém nuoi tang truong: 130 gia dinh, TB 45 con/gia dinh

v

¥

Cam nhiém bénh
(trén 2 be, phuong phap cohabitant
ket hop)

Nuéi ting truéng
(nudi chung trong ao)

Thu thap s6 liéu: hién trang song/chét, thoi
gian séng 3 giovlan A

Udc tinh hé

U'éc tinh hé
s6 di truyén

di truyén

Twong quan

so di truyén,
twong quan
di truyén

Twong quan
di truyén

=

Chon hai nhom gia dinh
khang bénh cho N§i dung 2

gitra cac tinh
trang Kkhang
bénh

Thu thap s6 liéu (khéi luong, chiéu
dai, ti 18 séng luc thu hoach)

U6c tinh hé
s6 di truyén

1 14 n 14
beé xuat dinh hwéng chon lgc thé hé G1.

Hinh 2.1. So d6 b tri thi nghiém N6i dung 1 vé tng dung di truyén sb lugng udc

tinh céc thong s di truyén tinh trang khang bénh gan than mu ¢ thé hé G1 ca tra va

dé xuat chon loc
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2.1.2. Cam nhiém bénh gan thin mii cac c4 thé va gia dinh c4 hwong va ca giong
G1 dé danh gia kha ning khang bénh
2.1.2.1. Thuan c4 thi nghiém va chuén bi vi khuén truéc thi nghiém cam nhiém

C4 huong va cé4 gidng déu duge dua vé Phong thi nghiém uét, Trung tdm Quan
trac moi truong va bénh thay san Nam Bo (Vién NCNTTS II) thuan trong thoi gian
10 ngay trude khi tién hanh thi nghiém cam nhiém. Tt ca cic gia dinh ca ngay sau
khi can khéi luong va do chiéu dai dugc dua vao bé composite thé tich 90 L (d6i véi
c4 huong) va bé 30 m® (vi ca gidng) c6 lip hé thong suc khi thuin dudng.

Chung vi khuan dung cho thi nghiém 14 ching E. ictaluri GIly09M (ching vi
khuan trong dé tai “Nghién ctru vaccine phong bénh nhiém khuan cho cé tra, c4 basa,
c4 mu, ca gio va ca hong my nudi cong nghiép”). Chung vi khuan nay da dugc cay
truyén qua c tra giéng, phan 1ap va giir giong vao thang 11/2009 (Lé Hong Phudc
va ctv., 2013). Ching vi khuan duogc cdy chuyén va cong cudng doc, tai phan 1ap dinh
ki 01 1an/nam tai Trung tdm Quan tric moi truong va bénh thay san Nam B (Vién
NCNTTS Il). Vi khuan gdy cam nhiém duoc phuc hdi trén méi trudng thach mau ctru
(Sheep Blood Agar) & trong til am 48 gior & 28°C, sau d6 chon mot dén hai khuan lac
nudi ting sinh trong 3 - 4 lit moi truong BHIB (Brain Heart Infusion Broth), lic 85
rpm trong 24 gid. Xac dinh mat d6 vi khuan bang may so mau quang phd ADN
SmartSpec Plus ¢ budc song 550 nm (ODssonm = 1 twong tng voi mat do vi khuan 1a
1,2x10° CFU/mL) (Lé Hong Phudc va ctv., 2013).
2.1.2.2. Kiém tra ca truwéc thi nghiém cam nhiém

Trudc khi bo tri thi nghiém cam nhiém, thu ngiu nhién 10 - 45 ¢4 thi nghiém dé kiém
tra nhdm xé4c dinh dan c4 khoe va khong nhiém bénh trudce khi cam nhiém (Antonello va
ctv., 2009) (thong tin thu mau xét nghiém bénh clia cac gia dinh ca trudc khi cam nhiém
trinh bay tai Phu luc 6). Phuong phap phéan 1ap va kiém tra vi khuén trén ca gém ba
phuong phap cht yéu: (1) nhuém Gram vi khuan: ding dao cat mot phan nho mau
than ca va phét nhe 1én lam kinh. D& mau khé tu nhién, sau d6 ¢b dinh lam va nhudém
Gram (Tir Thanh Dung va ctv., 2010) bang b kit thwong mai cua Cong ty TNHH
dich vu va thurong mai Nam Khoa; (2) quan sat khudn lac: thu vét phét tir md gan
hoic than ca bénh. Cay mau vao dia thach BA (Blood Agar) bo sung 5% mau ciru va
11 & 28°C trong 36 - 48 gio. Sau 48 gid nudi cdy sé thay duoc khuan lac dién hinh véi
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s6 luong 16n (Hawke va ctv., 1998); (3) kiém tra ADN vi khudn trén c4 theo phuong
phép cua Panangala va ctv. (2007): mau ADN cua vi khuan sau khi duoc li trich tur
khuan lac duoc tién hanh PCR va dién di (nghién ctru sir dung cip moi EiFd-1 (moi
nguoc) GTAGCAGGGAGAAAGCTTGC va EiRs-1 (moi XUO0i)
GAACGCTATTAACGCTCACACC dé khuéch dai doan gen 16S RNA cua vi khuan
véi kich thudc 407 bp). Ngoai ra, trong qué trinh cam nhidm c6 thu 1-2 mau nuée dé
kiém tra vi khuan trong nuéc bang phuong phap nhuém Giemsa.
2.1.2.3. Cam nhiém bénh gan thin mii cic gia dinh c4 hwong va ca giong
Thi nghiém cam nhiém tham do déc lwc

Cd hwong: 1.350 ca huong dugc gay nhidém véi vi khuan E. ictaluri bang
phuong phap ngam trong sudt thoi gian thi nghiém véi cac nghiém thirc (NT) twong
g voi cac lidu 103, 104, 10°, 10° va 107 CFU/mL va 0 CFU/mL (01 NT d6i ching
khéng ngam vi khuan va 01 NT dbi chimg ngam véi BHI tuong duong ndng d6 ngam
vi khuan cao nhat). M&i NT Iap lai 03 1an véi mat do 1 ¢a/0,4 lit nudc va nhiét do
nuée duy tri tir 26 - 28°C. Ghi nhan sé luong cé chét theo ngay trong sudt 13 ngay
sau khi gay nhiém. Liéu gay chét 50% cé thi nghiém (LDso, lethal dose 50%) cua Vi
khuan dugc xac dinh theo phuong trinh Probit (Finney, 1971) va kiém chimg bang
cong thirc cua Reed va Muench (1938).

Cd giong: 480 cé gibng dugc gay nhiém véi vi khuan E. ictaluri dyua trén nhitng
thong s6 ki thuat di duoc t6i wu tir két qua dé tai KC.06 “Nghién ctru chon giéng
khang bénh gan than ma” (Trinh Québc Trong Va ctv., 2016b) nhu sau: ca cohabitant
duoc tao ra bang cach tiém vi khuén E. ictaluri mat do 2x10° CFU/ca vao xoang bung.
Huyén phu vi khuan E. ictaluri duoc bo sung mot 1an vao bé thi nghiém & ngay thir
2 sau khi cho c4 cohabitant va ca thi nghiém sdng chung v6i nhau trong mét bé. Thure
hién hai thi nghiém tham do dwa trén két qua liéu cam nhiém tir d& tai KC.06 (Trinh
Qudc Trong Va ctv., 2016b) gdm: (1) ti 1¢ ghép c4 cohabitant theo hai nghiém thirc
(NT) 12 35% va 50%; (2) bd sung vi khuan cho vao bé cam nhiém theo hai NT dé bé
cam nhiém dat mat do vi khuan 10° CFU/mL va 108 CFU/mL. Mdi NT/thi nghiém
tham do 1ap lai hai lan.

Thi nghiém cim nhiém trén 33 gia dinh cd hwong va 130 gia dinh cd giong dé

danh gid kha nang khang bénh
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Thi nghiém cam nhiém trén 33 gia dinh cd hirong

Cd hwrong: trong 155 gia dinh c4 huong 17 ngay tudi wong riéng r& trong bé
composite, chon ngau nhién 33 gia dinh c4 huong (do s lugng ca han ché nén nghién
ctru chon sd gia dinh ca tdi thiéu theo Glover (2005) thyc hién cam nhiém ti thiéu
30 gia dinh) dé tién hanh cam nhidm danh gia kha ning khang bénh va udc tinh cac
thong s6 di truyén. Tong cong c6 1.650 cé4 thude 33 gia dinh ca huong (50 con/gia
dinh) voi khdi luong 0,16 + 0,10 g duoc gay cam nhiém bang phuong phap ngam cé
v6i vi khuan E. ictaluri cho dén khi két thuc thi nghiém. C4 trong ting gia dinh duoc
cam nhiém trong bé riéng 30 L v&i mat do ca trong bé 1a 1 c4/0,4 lit nuwdc va nhiét do
nuéc 26 - 28°C (Nguyen va ctv., 2019b). Liéu gay nhiém duoc xac dinh tir két qua
thi nghiém tham do doc luc. Ghi nhan biéu hién triéu chimg, bénh tich, sé luong céa
chét 3 gio/lan sau khi gy nhiém (Trinh Qudc Trong va ctv., 2016b).

Thi nghiém cam nhiém trén 130 gia dinh cd giong

Cd giong: 7.664 ca thuoc 130 gia dinh (trung binh 58 con/gia dinh, chia déu
theo gia dinh cho 2 bé thi nghiém lap lai (Henryon va ctv., 2005; Mahapatra va ctv.,
2008) v&i khéi lugng ca thi nghiém 1a 20,90 + 12,00 g duoc giy cam nhiém bang
phuong phap cohabitant két hop. Ca cohabitant c6 ngudn gdc tir 130 gia dinh, nhung
dugc nubi tir c& bot 18n ca giong trén bé xi mang riéng biét dé phuc vu cho thi nghiém
cam nhiém, c6 khdi luong 16,6 + 6,1 g/con, dugc tiém vi khuén véao xoang bung vai
lidu 2x10° CFU/cé4 vao ngay 17/02/2020. Thi nghiém cam nhiém 130 gia dinh thuc
hién trong 2 bé 16.000 L, s6 luong c& cho vao bé 1, bé 2 va tong hai bé tuong ang 1a
3.832, 3.832 va 7.664 con, mat do ca la 1 ca/4,1 lit nude/bé, nhiét do 26 - 28°C
(Nguyen va ctv., 2019b). Ghép cé cohabitant vao ngay 19/02/2020 va b sung vi
khuan vao bé cam nhiém vao ngay 21/02/2020 véi ti 1& ghép c4 cohabitant va lidu bo
sung vi khuan duoc xac dinh tir két qua thi nghiém tham do. Ghi nhan biéu hién triéu
chtng, bénh tich, sé lugng ca chét theo truy dau tir PIT cho ting cé& thé 3 giovlan
(Trinh Qudc Trong va ctv., 2016b).
2.1.2.4. Theo dbi cac théng sé mdi trwong va tai phan 1ap vi khuin trong qua
trinh cdm nhiém

Viéc quan li chat lwong nudc trong qua trinh cam nhiém gdm cac chi tiéu pH,

NHs, oxy hoa tan va nhiét d6 nudc do mdi ngay mot lan vao lic 7 gid sang (Trinh
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Quéc Trong va ctv., 2016b) bang bo KIT Sera (Puc) va nhiét ké thay ngan Alla
(Phép). Trong qué trinh cam nhiém, nhim danh gia tinh trang sitc khoe ca trudc cam
nhiém va trong cam nhiém, nghién ctru thu mau c4 huong ngiu nhién trudc cam
nhiém 1 ngay, trong cam nhiém tai ngay 1, 2, 8 v6i sé mau lan luot 1a 10, 5, 5; 20;
thu mau ca gidng trudc cam nhiém 1 ngay, trong cam nhiém tai ngay 1, 2, 6, 8, 13
v6i s6 mau lan luot 14 45, 9, 18, 5, 20, 54 (Phu lyc 6) (tham khao nghién ctru cua
Storset va ctv., 2007; Antonello va ctv., 2009). Tac nhan gay bénh dugc phan lap tir
c4 bénh va phat hién bang cac phuong phap tai Muyc 2.1.2.2.
2.1.2.5. Thu thép sé liéu

Theo dai tinh trang sdng/chét ciia ting ca thé 3 gio/lan (Phu luc 7). Tinh trang ti
16 séng théng qua kha ning song/chét (SUR, bién nhi phén) theo cé thé trong thi nghiém
cam nhiém m4 hoa séng 12 1 va chét 12 0 Itc kiém tra va tinh trang thoi gian séng theo
ca thé tinh theo gio (TIME, bién lién tuc) (Nguyen va ctv., 2019b). Thoi gian song néu
c4 thé con séng tai mot thoi diém cat ngang trong thi nghiém thi dwgc méa hda bang
thoi gian sdng trong toan bo thi nghiém (504 gior dbi v6i ca huong va 528,5 gior d6i véi
c4 giong) va néu chét tai thoi diém trude thoi diém cat ngang trong thi nghiém thi lay
thoi gian cé séng dén thoi diém thuc té d6. Cac tinh trang SUR va TIME duoc tinh tai
ba thoi diém trong qua trinh cam nhiém lan luot 1 thoi diém tong sb ca thi nghiém
s6ng 50%, 25% va cudi thi nghiém véi ti 1é séng 7,2% véi ca huong va 0,30% véi ca
giong, tuong ung 1a SUR50, SUR25, SUREND va TIMES0, TIME25 va TIMEEND.
S lieu duoc quan 1i va kiém tra bang phan mém Microsoft Excel 2010.
2.1.3. Nudi ting truwéng cic ca thé va gia dinh ca gidong G1 dé danh gia ting
truéng va ti 1& song lic thu hoach
2.1.3.1. Nudi tiing truwéng cac gia dinh ca giong

Ca gidng: 5.838 ca thé thudc 130 gia dinh (trung binh 45 con/gia dinh) véi khéi
luong trung binh 21,00 + 12,30 g duoc nudi trong ao 2.000 m?, muc nudc
1,5 m, mét do trung binh 4,0 con/m2. C4 duoc cho an 02 lan/ngay vao luc 07 gid va
16 gio vai thie an vién (28 - 30% dam). Khau phan an 14 5 - 6% khdi lwong than
trong 2 thang dau, 3 - 4% khéi lwong than tir thang thir 3 dén thang thir 4 va 1,5 - 2%
khdi lugng than khi ca trén 4 thang (Trinh Qudc Trong va ctv., 2016b). Dinh ki bd
sung vitamin C, khoang chét, vitamin tong hop (B, D, E, v.v..), phong bénh nhiém
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khuan va ki sinh tring theo dung quy trinh ki thuat. Cac ki thut nudi khac dugc &p
dung theo quy trinh d dwgc hoan thién dé danh gia tang trudng cho chon gidng tai
Vién NCNTTS Il nhu nhiét 6 nudc nuodi tang truong tur 25 - 32°C, pH thich hop tir
7,0 - 8,5 va ham luong oxy hoa tan Ién hon 3 mg/lit (Nguyén Vin Sang va ctv., 2009;
2013). Gia tri giéi han céc thong sb trong nudc phi hop véi QCVN 02-
20:2014/BNNPTNT vé nudi cé tra trong ao. Hang ngay, chid y theo dai hoat dong cua
ca, mirc d6 sir dung thire an, tinh hinh thoi tiét dé didu chinh lwong thirc dn cho hop
li. Thay nuéc cho ao nudi khoang 25 - 30% thé tich nudc trong ao khi can thiét.
2.1.3.2. Thu thép sé liéu

Do chiéu dai tong, can khdi luong va xac dinh tinh trang séng/chét ctia ca gidng
vao thoi diém thu hoach (Nguyen va ctv., 2019c¢) sau khi tha vao ao nudi chung trong
thoi gian 156 ngay (5.192 con) (Phu luc 7). Sé liéu dugc quan 1i va kiém tra bang
phan mém Microsoft Excel 2010.
2.1.4. Udc tinh hé so di truyén tinh trang khang bénh gan thin mi ¢ giai doan
c4 hwong va c4 giong va tinh trang ting truéng va ti 1¢ song hic thu hoach ¢ G1

Doi voi cac tinh trang khang bénh (ti 18 sdng, thoi gian sdng) va ting truong
(chiéu dai, khdi luong, ti 1& song luc thu hoach), nghién ctru sit dung mé hinh tuyén
tinh hdn hop ca thé dua vao mo hinh toan cac anh huong cb dinh thir nghiém gdm
dot sinh san, tudi danh dau, thoi gian thuan, tudi cam nhiém, bé cam nhiém, c& me,
thoi gian nudi trinh bay tai Phu luc 8 dé udc tinh hé s6 di truyén. Trong d6, anh hudng
ctia cac yéu té cb dinh c6 ¥ nghia thong ké (p<0,05) theo kiém dinh Wald-F dugc dua
vao mé hinh chinh dé xir 1i sd liéu.
2.1.4.1. Hé s6 di truyén tinh trang khang bénh gan thin mi

Hé s6 di truyén tinh trang khdang bénh gan thdn mii ¢ giai doan cd hwong

M6 hinh tuyén tinh hdn hop cé4 thé duoc ding dé udc tinh cac thanh phan
phuong sai cac tinh trang, nhung khong bao gdbm ”ca me” la anh huong cua moi
truong uong riéng r& dén danh dau do thoi gian wong nudi ngan (62 = phuong sai di
truyén, o = phuong sai s6 du va phuong sai kiéu hinh, a3 = 6% + 02) la:

yii = u+ Tanki+ cd thé; + ejj (Mo hinh 1)

trong d6 i 13 tinh trang (séng hodc chét) cta ca thé j khi két thuc thi nghiém cam

nhiém, x 1a trung binh ti 1€ song cua quan thé ca thi nghi¢m sau hi¢u chinh cac yéu
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t6 anh huong, Tank 13 anh hudng cb dinh cua bé cam nhiém, ca théj 1a anh huéng
ngau nhién cua ca thé j va ejj 1a anh hudng cia sé du.

Hé s6 di truyén cua tinh trang ti 1& séng (sdng = 1, chét = 0) va thoi gian gibng la:

2
h? = =%~ Mo hinh 1 nay dugc sir dung béi Pham va ctv. (2020b).

oi+02’
H¢ s6 di truyén tinh trang khdang bénh gan thdn mi & giai doan cd giong
M6 hinh tuyén tinh hdn hop cé thé duoc ding dé udc tinh cac thanh phan
phuong sai cac tinh trang, bao gom “ca me (dam)” 12 4nh huéng cia méi truong wong
riéng ré dén danh diu (% = phuong sai di truyén, o% = phuong sai s6 du va phuong
sai kiéu hinh, a3 = 62 + 62) la:

Vi = g+ fixNursetimei + Tankj + cd théx + dam + ejju (M6 hinh 2)
trong d6 Viju 12 tinh trang (séng hoic chét, SUR) va thai gian chét (TIME) cua ca thé
k & cac cat ngang va khi két thic thi nghiém cam nhiém, x 1a trung binh cua quan thé
ca thi nghiém sau hiéu chinh céc yéu t6 anh huong, B hé sé hoi quy cua hiép bién
thoi gian wong cho dén khi danh dau (Nursetime), Tank la anh huang cb dinh cia hai
bé thi nghiém, ca théx 1a anh hudng ngiu nhién cta ca thé k, dam 1a anh huéng caa

moi truong wong riéng ré dén danh dau va ejju 1a anh huong cua s du. Hé s6 di truyén

£ T £ R 2 < , , A
cua tinh trang ti 16 séng va thoi gian séng 1a: h? = ——4— va anh hudng caa moi

2
——¢_ M5 hinh 2 nay dugc st dung

trudng wong riéng 18 duge wéc tinh 1a ¢ = ——=%

boi Pham va ctv. (2020b).
2.1.4.2. H¢ s0 di truyén cac tinh trang ting truéng va ti 1é song lic thu hoach
M6 hinh tuyén tinh hdn hop ca thé duoc str dung udc tinh céc thanh phan
phuong sai tinh trang khéi lugng (HW), chiéu dai (HL) va ti 1é sbng (SURGROW)
lic thu hoach bao gom %= phuong sai di truyén cong gop, 6% = phuong sai anh
hudng ciia mdi truong chung, 6 = phuong sai s6 du va phuong sai kiéu hinh a3 =
0% + 0% + o la:
Yiikim = L + B1xNursetimei+ B,xGrowday; + Batchi + ca thé) + damm + €ijkim
(M6 hinh 3)
trong d6 Yijum 1a khéi luong cua cé thé k khi thu hoach, p 1a trung binh cua quan thé

sau hiéu chinh céac yéu t6 anh huong, B, 12 hé s6 hoi quy cua hiép bién thoi gian wong
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cho dén khi danh ddu (Nursetime), 8, 1a hé s6 hdi quy cua hiép bién thoi gian nudi
tang truong (Growday), Batch 1a anh huong cb dinh cua dot sinh san, c& thé 1a anh
hudng ngau nhién cua ca thé 1, damm |a anh huong ciia méi trudng wong riéng r& dén
danh dau va ejjum 12 anh huong ngau nhién cia s6 du. M6 hinh 3 nay duoc st dung
boi Nguyén Vin Sang va ctv. (2012).

A H A 7 . p 2 N o 5 5 A \
Hé sb di truyén dugc woc tinh 12 h? = ——4— va anh huéng cua méi truong
. A ~ ’ s \ 2 0'% s
uvong riéng ré dugc udc tinh la ¢ = = Tuong tu cho tinh trang HL,

of+ol+op
SURGROW.
2.1.5. Uéc tinh twong quan di truyén giira cac tinh trang khang bénh hai giai
doan ca hwong va c4 giong, khang bénh giai doan ca giéng véi tinh trang ting
truéng va ti 1¢ song lic thu hoach
2.1.5.1. Twong quan di truyén giira cac tinh trang khang bénh hai giai doan ca
hwong va ca gidng

Pé udc tinh tuong quan di truyén giita ca huong va ca gidng, 33 gia dinh ca
gidng (twong tng véi 33 gia dinh c4 huong) duoc truy xut tir 130 gia dinh ca giéng
tham gia cam nhiém véi s6 lugng 12 1.361 con. Dua véao kha nang song/chét va thoi
gian song cuia cac ca thé trong mdi gia dinh tai cac thoi diém cit ngang trong thi
nghiém két hop v6i thong tin pha hé, nghién ciru ndy sir dung md hinh tuyén tinh hén
hop ca thé tinh toan gia tri chon gidng udc tinh (Estimated breeding value - EBV) cua
33 gia dinh c4 huong va ca giong (Wonmongkol va ctv., 2018) bang md hinh (1) va
(2) Muc 2.1.4.1 va phan mém ASReml v3 (Gilmour va ctv., 2014). Uéc tinh twong
quan di truyén cta cac tinh trang khang bénh (ti 1& song va thoi gian sdng) giita 33
gia dinh ca huong va c4 giéng tai cac thoi diém cat ngang trong qua trinh cam nhiém
la st dung tuong quan Pearson (rg) gitra gia tri EBV cua cac gia dinh (@degard va
ctv., 2007a).
2.1.5.2. Twong quan giira cac tinh trang khang bénh & giai doan c4 giong

Tuong quan di truyén (ra) giita cac tinh trang SUR50, SUR25, SUREND va
TIMES0, TIME25 va TIMEEND theo tirng cap dugc uac tinh theo cong thic (a):
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(ra) = —22— trong d6 a4, la hiép phuong sai cia anh huong di truyén cua hai tinh

trang, 62 va a2 lan luot 1a phuong sai cua anh huong di truyén theo ngét doan theo mo
hinh toan (2) thudc Muyc 2.1.4.1, nhung 1 mé hinh hai bién (Falconer va Mackay, 1996).

2.1.5.3. Twong quan di truyén giira khang bénh giai doan c4 giéng véi tinh trang

ting truéng va ti 1é song lic thu hoach

Tuong quan di truyén (ra) giita cac tinh trang HW, HL va SURGROW dugc
udce tinh theo cong thuc (2) duoc stir dung véi phuong sai va hiép phurong sai theo mo
hinh (3) thuéc Muc 2.1.4.2, nhung 1a mé hinh hai bién (Falconer va Mackay, 1996).

Déi véi tuong quan di truyén (ra) gitta HW, HL, SURGROW va céc tinh trang
khang bénh gan than ma (SURS50, SUR25, SUREND va TIMES0, TIME2S5 va
TIMEEND) theo cong thirc (a) duoc sir dung vai phuong sai va hiép phuong sai theo
moé hinh toan (2) va (3) thuéc Muyc 2.1.4.1 va 2.1.4.2, nhung 1a m6 hinh hai bién
(Falconer va Mackay, 1996).
2.1.6. Uédc tinh hiéu qua chon lgc cia tinh trang khiang bénh gan than mu giai
doan c4 gidng trén quan thé G1

Hiéu qua chon loc uwdc tinh cua tinh trang khang bénh gan than ma duoc udc
tinh theo cong thicc R = i x h? X &p Véi i 1a cudng do chon loc tuong tmg véi phan
bang chon loc p (%) duoc tra tir Phu luc A, trang 379 (Falconer va Mackay, 1996),
h? 1a hé s6 di truyén va op 13 do 1éch chun cua tinh trang (Gjedrem, 2005).
2.1.7. Pé xuit dinh huéng chon loc thé hé G1

Dua vao céc thong s6 di truyén udc tinh (hé s di truyén, twong quan di truyén,
hiéu qua chon loc) dé dé xuét chon loc (Gjedrem, 2005). Nghién ctru tir cac két qua
thong s di truyén trong Muc 2.1.4, 2.1.5, 2.1.6 trén tinh trang khang bénh giai doan
c4 huong va cé gidng; ting trudng, ti 16 séng sau khi thu hoach, nghién ctru dé xuét
tinh trang va ngudng cit ngang trong qua trinh cam nhiém nham xir 1i s6 liéu chon
loc va cac phuong 4n nham chon loc véi cac ki vong: (1) & giai doan c4 giong, hé sd
di truyén uéc tinh cao trén tinh trang khang bénh va mang lai hiéu qua twong tng néu
ap dung chon loc; (2) chon loc kha niang khang bénh & c4 giéng khong lam giam kha
ning khang bénh ¢ ca huong; (3) chon loc kha ning khang bénh & ca gidng khong

lam giam kha ning tang trudng, ti 1é song sau khi thu hoach.
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2.2. Phwong phap cho ndi dung 2 vé nghién ctru cac giai phap ki thuit hd trg
nang cao hiéu qua ciia chon gidng ca tra khang bénh trong twong lai
2.2.1. Phuong phép vé ing dung di truyén phén tir nghién ciru bo chi thi phan
tir microsatellite truy xuit pha hé cac gia dinh c4 tra phuc vu chon giong
Nghién ctru thir nghiém bo chi thi phan tir microsatellite truy xuat pha hé cac
gia dinh c4 tra phuc vu chon giéng (Hinh 2.2) qua hai budc chinh (Bui Thi Lién Ha
va ctv., 2017; Thanh va ctv., 2019): (1) sang loc cac microsatellite 6n dinh, da hinh
va phu hop cho thtr nghiém truy xuét pha hé tir 10 microsatellite; (2) thir nghiém truy

xudt pha hé trén 50 gia dinh ca tra chon gidng.

Mau vay ca bd me va ca con
(90 mau vay ca bo me GO va 500 mau vay ca con G1)

l Tach chiét ADN

N ADN ca b6 me va ca con
(90 mau ADN ca bo me GO va 500 mau ADN ca con G1)

Lay 90 mau ADN c4 GO va 500 mau ADN ca G1:
+ Multiplex PCR véi 10 cip moi
+ Dién di mao quan

Kiéu gen ciia c4 b6 me va c4 con
(90 kiéu gen ca bo me GO va 500 kiéu gen ca con G1)

Phén tich dit liéu kiéu gen

Sang loc cac microsatellite tinh 6n i

dinh, da hinh phu h¢p cho thw - .

nghiém truy xuAt pha hé tir 10 chi thi Thir nghi¢m truy xuat

(10 chi thi, 50 kiéu gen c4 bd me GO, 50 pha h¢ trén 50 gia dinh Thir nghi¢m truy xuét

kidu gen ca con G1) (9 chi thi, 90 ca bo me GO pha hé trén 50 gia dinh

va 500 ca con G1) (10 chi thi, 90 ca bb me

l v GO va 500 ¢4 con G1)
b4 o P Danh gi4 ning luc truy xuét sau khi loai Pahy02 l
anh gia hiéu suat PCR, Ho Hz N, PIC, v

null alen, can bang Hardy-Weinberg cua Panh gia ning luc truy xuat

cac microsatellite

Hinh 2.2. So d6 b tri thi nghiém Noi dung 2 vé ang dung di truyén phan tir nghién

Dé xuat wng dung vao chon giong

ctru bo chi thi phan tir microsatellite truy xuat pha hé cac gia dinh c4 tra phuc vu

chon giéng
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2.2.1.1. Vat liéu nghién ciru
Mau vay céc gia dinh cd tra
Mau c4 tra (mau vay nguc v6i kich thude 0,5 cm) gdm 90 mau vy ca bd me
GO va 500 mau ca con G1. Cac nhém ca bd me va ca con duoc luu trix pha hé thong
qua phuong phap danh dau tir PIT phan biét tirng ca thé.
Céac microsatellite
Muoi microsatellite ((Pahy-01, Pahy-02, Pahy-03, Pahy-04, Pahy-06, Pahy-
10, Pahy-13, Pahy-15, Pahy-17, Pahy-18) st dung trong nghién ctru nay duoc phat
trién va danh gia co tinh da hinh cao bai Nguyén Vin Sang va ctv. (2020) (Bang 2.1).
Bang 2.1. Trinh tu mdi cia cac microsatellite duoc sir dung trong nghién ctu

(Nguyén Vin Sang va ctv., 2020)

. Loai Néng gi(f)
Chi thi NST Motif Trinh ty moi (5'-3) huynh primer t0i wu
quang (M)
, F- GCACGTTTCACCTCCATCCA
Pahy-01 S61  (TCA)LL GCACGTTTCACCTCCATCC 0.2
R. GTTGCAGGAAAACACCACGG
, F- AGCGTTTCTTATCCCGCCTC
Pahy-02 S64  (TG)24 4
ahy-02 8o (TG) R. CAGACAGTTTCCCTGGTGGT 0
, F: AGGTGAAAATCCCCGAGCAG
Pahy-03 S65  (TG)23 0,2
any 50 (TG) R. TCCCGATGCCAGAGAACCTA !
b0t S6  (6Tys . [CAGTGCACGTCTTACCCAC o
Y © R. CGTTGTGTGCCCTCAAAGTG !
, F- TGAAGCGTGGAGAGAAGCTG
Pahy-06 S68  (AC)20 0,2
any 50 (AC) R. GTAACCGTTTCTGGGGCTCA NED !
, F- TCTTGAACACGTGGAGGAGC
Pahy-10 S 1 TC)2 2
ahy-10 8616 (TC)20 o A T GGCTATGGCTGCTGAGE NED 0
. F- CACGCTGAGTGTGAAATGCC
Pahy-13 S0 19 (AT o G CTTTCCCATGATGCACCT - 02
. F- ACCCTCTGTGGTGTCCTTCA
Pahy-15 8621 (AC)20 o G ACTCTGTGGAGCGTAAC MUE 0.4
, F- GCGCTGATGTGCTTTTATACTGA
Pahy-17 S623  (AC)17 0.2
R. GATGCTGCCAGACACTGAGT
Pahy-18 S625 (GT)20 F. CTTCGACTTCCAAGGCACCT e 0.2
R: TGTGAGCTCATCCTCCCTCA

Céc chi thi microsatellite dugc xac dinh bang cong cu Phobos trén phan mém

Geneious Prime 2020.0.5 dya trén trinh ty cac Scaffold tur trinh ty h¢ gen ca tra
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(VN_pangasius) dugc cong bd tai co so dit liéu NCBI béi Kim va ctv. (2018). Trong
mot bd multiplex PCR, cac cap mdi tao san phém DNA khuéch dai trong cung mot
vung kich thude duoc danh diu bang huynh quang mau khac nhau tai dau 5° ctia mdi
xuoi1 voi cdc mau 6FAM (xanh da tro1), VIC (xanh 14 cdy), PET (d6) va NED (vang)
(Ziegle va ctv., 1992) (Bang 2.1). Viéc lyra chon mau dénh dau huynh quang cho mdi
xuoi1 dua theo kich thudc san phém khuéch dai duge hd trg thuc hién boi Phong thi
nghiém Pa dang Di truyén va Tién hoa (Laboratory of Biodiversity and Evolutionary
Genomics), Khoa Sinh hoc, Pai hoc KU Leuven (Vuong quéc Bi) va mdi nguoc
khong gin huynh quang duoc dit hang tai Cong ty PHUSA Biochem, mdi xudi co
gin huynh quang duoc dat hang tai Cong ty Biolegio (Ha Lan).

2.2.1.2. Phwong phap tach chiét ADN tong s6, PCR va dién di mao quan, ghi
nhén san phim

Phwong phdp thu mau va quan li mdu cdc quan thé

Ca dugc bat dudi ao va duoc truy dau tir PIT dé x4c dinh 13 ¢4 bd me va ca con
theo cic gia dinh. Cac mau vay nguc duge thu thap va dung trong eppendoft co dan
nhan riéng biét duoc ma hoa timg ca thé theo gia dinh tai noi dan ca duoc luu giit o
Trung tim Qudc gia Gidng Thiry san Nudc ngot Nam Bo (Vién NCNTTS I1).

Phwong phdp tach chiét ADN téng s6

Mau vay duoc bao quan trong con 75% c6 gin nhan riéng biét va dit trén da
udt dé van chuyén dén phong thi nghiém. Cac miu sau d6 dugc bao quan & -20°C
(Fishback, 1999) cho dén khi thyc hién tach chiét ADN.

Phuong phap két tia mudi duoc s dung dé tach chiét ADN (Gaaib va ctv.,
2011). Mau vay nguc ca tra dugc cat thanh mot lugng mau co kich thude khoang 5
mm? va duoc cho vao 6ng 1,5 mL. Thém vao dng chira miu 500 pL dung dich li giai
(50 mM Tris HCI (pH 8,0), 20 mM EDTA (pH 8,0), 2% SDS) va bd sung 5 pL
proteinase K (20 mg/mL), vortex nhanh. Mau dugc 0 ¢ 55°C trong 2 gio. Tién hanh
thém 250 pL dung dich NaCl 6M, vortex manh. Mau dugc li tAm véi luc li tAm 8.000
Xg trong 15 phut. Can than thu dich ndi cho vao 6ng 1,5 mL méi. Thém 1.000 pL
ethanol 100% lanh, G ¢ nhiét 36 4°C trong 2 gi¢. Sau d6 li tam vaéi luc 1i tam 10.000
Xg trong 15 phut. Loai bo dich ndi va rira ADN bang 500 pL ethanol 70%. Li tdm
mau véi lyc li tAm 11.000 xg trong 5 phit. Loai bo dich ndi va 1am kho ADN bang
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may gia nhiét & 55°C hodc dé ¢ nhiét 46 phong. ADN dugc hoa tan trong dung dich
TE va bao quan ¢ nhiét d6 -20°C.

ADN tach chiét duoc dién di trén gel agarose 1% dé xac dinh sy hién dién cta
ADN, déng thoi do OD2sor2s0 dé kiém tra do tinh sach cia ADN. Chon ra nhitng mau
c6 ndng d6 va do tinh sach cao (1,8<OD260nm/OD2gonm<2) dé thuc hién cac thi nghiém
(Tran Ngoc Hai va Phung Thi Tuyén, 2013). Nhirng mau tach chiét khong dat yéu
cau dugce tién hanh tach chiét lai dé thu duoc san phém ADN co néng do va do tinh
sach cao.

Phwong phap PCR

Phan trng multiplex PCR duogc thyc hién trén may BIO-RAD S1000™ Thermal
Cycler System. Qua trinh PCR str dung bd Kit multiplex PCR (Cat.No/ID 206145)
ctia cong ty QIAGEN. Céc diéu kién tdi wu cho phan tmg PCR dugc hoan thién tai
Vién NCNTTS II. Mdi phan (mg multiplex PCR dugc phat trién cho 10 microsatellite
str dung 1,0 pL ADN khuén, 5 pL multiplex PCR Master Mix (QIAGEN) va 0,2 uM
hdn hop mdi (riéng Phay-02 va Pahy-15 14 0,4 pM hdn hop mdi). Diéu kién ctia phan
tmg PCR nhu sau: 95°C trong 15 phut, 30 chu ki bao gdm 95°C trong 30 gidy, 55°C
trong 90 gidy, 72°C trong 60 gidy va giai doan kéo dai cudi cing & 60°C trong 30
phut (Nguyén Vin Sang va ctv., 2021).

Phuwong phap dién di mao quan
Céc san pham PCR (1 pL) dugc tron véi 11,8 puL Hi-Di™ Formamide (dung
dich chéng dut gdy ADN) va 0,2 pL thang chuian GeneScan™ 500 LIZ® cho dién di
mao quan trén hé thong 3500 Genetic Analyzer tai Cong ty TNHH dich vy va thuong
mai Nam Khoa. San phém PCR dugc xuét ra dang hinh anh cac kich thudc alen béng
phan mém GeneMapper 5 (Applied Biosystems) phién ban 1.2.0 (Nguyén Vin Sang
va ctv., 2021).

Phwong phdp ghi nhdn sé liéu
Dir liéu dién di thé hién dudi dang biéu d6 hinh anh, dugc phan tich trén phan
mém GeneMapper 5 phién ban 1.2.0 (Nogueira va ctv., 2020). Biéu d6 thé hién cuong
do6 tin hi€u (dai dién cho $6 lugng san phém khuéch dai) va kich thudc ctia san phrflm

khuéch dai qua vi tri dinh peak trén tryc hoanh (Hinh 2.3).



45

e 0 st J I TRRTNE D
1] |

.| 0 M il A £ o

B

+ + +
il }‘|

Cuwérng dg tin higu (L)
g

sE = E B

i

A I‘-.-JI I'hr‘l 'kwil A
i

Kich thuéc san phdm (bp)

Hinh 2.3. Biéu d6 hinh anh tin hiéu ctia microsatellite Pahy-06 (motif lap 1a 2
nucleotide).

Céc mau dugc ghi nhan kich thude alen (Hinh 2.3) phai dam bao yéu cau vé tin
hi¢u nhu sau: (1) biéu dd anh phai c6 tin hi¢u nén sach; (2) peak c6 dang dinh nhon,
canh doc, thé hién rd phan chén; (3) tin hiéu cta 2 alen trong trudng hop 1a di hop tur
gan tuong duong nhau, alen c6 kich thudc nho hon c6 tin hiéu cao hon alen con lai
(su chénh 1&ch vé tin hiéu giira 2 alen trong truong hop di hop tir 1a do doan ADN c6
kich thudc ngin dugc khuéch dai d& hon khi thue hién phan tng PCR); (4) cac chi sb
kiém soat chat lugng phan tich thé hién trong phan mém déu khong xuét hién két qua
xau (thong tin dénh gia chat lugng tin hiéu thé hién phia trén cung cua hinh: hinh
vudéng mau xanh 13 tét, hinh tam gidc mau vang 13 trung binh, hinh tron mau do la
kém) (Life technologies, 2014). Nhitng mau phan tich khong dap ung duoc cac yéu
cau s& duge PCR va phén tich lai.
2.2.1.3. Sang loc cac microsatellite 6n dinh, da hinh va phit hgp cho thir nghiém
truy xuit pha hé

Khao sat tinh 6n dinh va da hinh cia 10 microsatellite thong qua hiéu suat
PCR, thong sb da dang di truyén va tuan theo can bang Hardy-Weinberg (HWE) (Bui
Thi Lién Ha va ctv., 2017) trén 50 c4 thé bd me GO va 50 ca thé con G1.

Daénh gi4 tinh 6n dinh ctia microsatellite qua hiéu suat PCR theo tinh theo cong
thurc:

n £ $6 mAu c¢6 san phim khuéch dai
Hiéu suat PCR (%) = d x 100

Téng sé mau PCR
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Céc thong sb da dang di truyén cua cac microsatellite trén quan thé GO va G1
nhu sb lugng alen (Na), chi sb thong tin da hinh (PIC), ti 18 di hop tir thuc té (Ho), ti
1¢ di hop tir li thuyét (He), tAn sb null-alen va tudn theo cn bang Hardy-Weinberg
(HWE) clia cac microsatellite dugc kiém dinh Bonferroni dugc tinh todn bang phan
mém CERVUS 3.0.7 (Saeki va ctv., 2015).
2.2.1.4. Thir nghi¢m truy xuat pha h¢ trén 50 gia dinh gdm 90 c4 bé me GO va
500 ca con G1

Truy xudt véi 10 microsaellite

Truy xuét thir nghiém pha hé bang bd chi thi gdbm 10 microsatellite (Cruz va
ctv., 2013) trén 50 gia dinh c4 G1 gdm 40 con bd, 50 con me (sinh san tao ra 20 gia
dinh theo con bd ¢ half-sib va 30 gia dinh theo con b6 khong c6 half-sib) va 500 ca
thé con G1 (10 c4 con/gia dinh). Tap tin dit liéu dua vao dé truy xuat trong cac phan
tich gdm ba tap tin excel ma hoa s6 licu gom kiéu gen con bd, con me va con con
(mdi ca thé gdm cac thong tin: ID, tén microsatellite, mdi microsatellite gdm thong
tin kich thudc hai alen, ca thé nao khong c6 dit liéu bi khuyét thi 6 chta dit liéu dé
tréng). Dit liéu dwoc kiém tra va phan tich bang phan mém COLONY 2.0.6.6 (Jones
va Wang, 2010) voi phuong phap xac dinh bé me dya trén kha ning (st dung thuat
toan Maximum Likelihood két hop voi Pair Likelihood) (Flanagan va ctv., 2018;
Prchal va ctv., 2021) gdm céc thong sé duoc cai dit nhu sau: trong phan tich ¢ con
bd half-sib, loai ludng boi, trong phan tich co ton tai can huyét, tdc do chay trung
binh, ti 1& 16i trong ghi nhan alen cia mdi microsatellite 1a 0,0001 (<3%, Vandeputte
va ctv., 2006). Nang luc truy xuat cta chi thi c6 tinh dén 13i ghi nhan kiéu gen trong
kha ning truy xuat dugc tinh toan tir phdn mém COLONY 2.0.6.6.

Céc ti 1& dé danh gia nang lyc truy xuat dugc tinh toan theo Fu va ctv. (2013)
trén cac gia dinh tham khao thong tin pha hé da biét bang cach str dung ba cong thirc
(1), (2) va (3) sau:

+ Ti 1€ ca con truy xuét duoc bd va me (Pa, %):
Pa= % x 100 (Cong thire 1)
A 14 s6 luong céc ca con truy xuat duge bd va me cho tit ca cac gia dinh (hay nhom
gia dinh theo bd), B 1a téng s6 luong c4 con cia tat ca cac gia dinh (hay nhom gia

dinh theo bd) duoc truy xuét.
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+ Ti 1é c4 con truy xut diing ca bd va me (Pp, %):
Al
Pp = 7 X 100 (Cong thirc 2)
A 1 s6 luong cac ca con truy xuit ding ca bd va me cho tit ca cac gia dinh (hay
nhém gia dinh theo bd), B 1a tong s6 luong ca con cua tat ca cac gia dinh (hay nhom
gia dinh theo bd) duoc truy xuit.

+ Ti 1é c4 con truy xuit ding bd (hodc me) (Pt (m), %):

Ptm) = Afém) x 100 (Cong thure 3)

Asm) 12 s6 lwong cac ca con truy xudt duoc dung bd (hodc me) cho tit ca cac gia dinh
(hay nhom gia dinh theo bd), B 1a tong s6 luong ca con cua tit ca cac gia dinh (hay
nhom gia dinh theo bd) dugc truy xuat.

Céc chi thi microsatellite trong phan tich truy xuat pha hé dugc tinh tan s6 null-
alen dugc tinh bang phan mém CERVUS 3.0.7 (Castro va ctv., 2007) dugc kiém dinh
¢6 ¥ nghia théng ké bang phan mém MICROCHECKER (Van Oosterhout va ctv.,
2004), ti 18 161 ghi nhan kiéu gen duoc tinh bang phan mém COLONY 2.0.6.6 (Wang
va ctv., 2004). Mic di COLONY 2.0.6.6 c6 wu diém tinh dugc kha ning truy xuét
pha hé chinh xac nhung khong tinh dugc ti I¢ mismatch cua cac microsatellite, vi vay
ti 1¢ mismatch dugc tinh bang phan mém VITAGGIGN 8.5. Néu chi thi nao c6 tan s6
null-alen, ti 1& 15i ghi nhan kiéu gen, ti 1¢ mismatch cao thi duoc loai ra khéi phan tich
(Bui Thi Lién Ha va ctv., 2017; Thanh va ctv., 2019).

Truy xudt véi 9 microsaellite

Sau khi truy Xuét pha hé véi 10 microsatellite, chi thi microsatellite cé tan s6
null-alen va sai s6 ghi nhan cao nén loai khoi phan tich. B chi thi con lai dung dé
truy xuat pha hé vé6i cac bude thuc hién truy xuat pha hé twong ty trong truy xuét véi
10 microsatellite. M6 phong kha ning truy xuit ctia bo chi thi theo phuong phéap cua
Jerry va ctv. (2004) v6i thong s phan tich nhu sau: 10.000 1an 1ap lai, 90 ca thé bd
me tiém nang gém 50 con me va 40 con bd, 100% bd me gia dinh dugc chon mau va
dinh kiéu gen. Ti I¢ sai s6 ghi nhan kiéu gen 1a 0,01. Dir li€u tir qué trinh chay 1ap lai
sau d6 dugc s dung trong chuong trinh gan huyét thong cia CERVUS 3.0.7
(Marshall va ctv., 1998) dé danh gia su thanh cong truy xuat pha hé qua ti 1& gan dugc

bb me v6i d6 tin cay 95%.
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2.2.2. Phuong phap vé danh gia va dé xuét chi tiéu mién dich tiém ning 1a tinh
trang khang bénh gan thin mii phuc vu chon giong trong twong lai
2.2.2.1. Lwa chon hai nhém gia dinh khang bénh cao va thip dwa vao gia tri EBV
giai doan c4 giong

Hai nhom gia dinh khang bénh cao va thip dugc xac dinh théng qua hai thi
nghiém cam nhiém ca gidng (Camp va ctv., 2000). Dira vao xép hang EBV trung binh
ctia 130 gia dinh tai giai doan c4 giéng chon ngiu nhién 6 gia dinh gdm 3 gia dinh ¢
EBV cao (nhém KBC) va 3 gia dinh ¢c6 EBV thap (nhém KBT). Gia tri EBV cuia cac
gia dinh ca duoc udc tinh tai giai doan cit ngang ti 16 c4 séng con 50% trong giai
doan cam nhiém (Gjeen va ctv., 1997) 1a khoang 168 gid sau cam nhiém. Panh gia
x4c suat séng sot tich lily ciia hai nhom gia dinh c4 khang bénh thong qua dudng biéu
dién Kalper — Meier (Trinh Qudc Trong va ctv., 2016a) dugc thuc hién bang phan
mém STATA phién ban 14.0. Kiém dinh Logrank dugc dung dé chi ra khac biét xac
suat song sot tich liiy (Nguyén Van Tuan, 2015) giira hai nhém cé khang bénh.
2.2.2.2. Cam nhiém va danh gia cac chi tiéu dap ‘ng mién dich khong dic hiéu
va dic hiéu ciia hai nhém gia dinh khang bénh cao va thap

Thi nghiém cam nhiém thiam do thoi diém thu mau mau phdn tich chi tiéu mién dich

Thi nghiém tham do thoi diém thu méau c& cho cam nhiém dugc bé tri voi cac
thong s6 ki thuat tuong ty nhu thi nghiém cam nhiém trén 130 gia dinh cé gidng duoc
dé cap & Muc 2.1.2.3. Thi nghiém duoc b tri gdm 2 bé 500 L gom mdi bé c6 35 ca
cohabitant va 100 cé thi nghiém. Thoi gian thu mau mau gom: trudc cam nhiém, 24
gio dén 336 gid sau cam nhidm (12 - 24 gid/lan) dé phan tich chi tiéu dap tng mién
dich cta c4 thi nghiém (Camp va ctv., 2000; Sahoo va ctv., 2013). Thu miu trung
binh 06 mau/bé/lan dé phan tich chi tiéu dap tmg mién dich.

Cdm nhiém va danh gid kha nang ddp vimg mién dich khéng déic hiéu va dap g

mién dich ddc hiéu hai nhém gia dinh khang bénh cao va thcfp theo EBV

M3di gia dinh ca huong wong 1én thanh mdi gia dinh c4 giéng. Sau d6, mdi gia
dinh c4 gidng duoc tach ra hai nhém: (1) nhém 1 cac cé thé duoc cam nhidm dé chon
dugc cac gia dinh ca tra gibng khang bénh; (2) nhém 2 céc ca thé van duoc luu gitr

trong giai tai ao. Sau gia dinh c4 gidng khang bénh cao va thap G1 sau khi duoc xac
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dinh, tién hanh dua cac ca thé cua cac gia dinh nay (30 ca thé/gia dinh) (Sahoo va
ctv., 2011) tir giai dén phong thi nghiém dé thyuc hién bé tri thi nghiém danh gia dap
ring mién dich. Trudc khi tién hanh thi nghiém danh gia kha nang dap wng mién dich,
thuan ca trong 07 ngay. Sau gia dinh c4 gidng G1 (30 cé/gia dinh) c6 khdi luong trung
binh 12 25 g duoc bé tri cam nhidm véi vi khuén E. ictaluri trong bé nhya (70 x 30 x
30 cm, thé tich nuéc khi tién hanh thi nghiém 12 25 L) véi mat d6 1 ca/2 L. Cach thirc
cam nhiém twong tu nhu thi nghiém cam nhiém trén 130 gia dinh c4 giéng duoc dé
cap 6 Muc 2.1.2.3.
Thu thdp cdc chi tiéu déap vmg mién dich

Tong 119 ca thé (58 ca thé thudc gia dinh KBC va 61 ca thé thudc gia dinh
KBT) duoc thu mau mau va mau mo dé phan tich qua cac thoi diém gom: ngay trudc
khi cam nhiém, 24, 48, 264 va 312 gio sau cam nhiém (hpi) (thoi diém duoc chon tir
thi nghiém tham do) va thu miu trung binh 04 c4 thé/gia dinh/thoi diém. S6 luong
mau mau va md dé phan tich chi tiéu dap tng mién dich 1a 1.681 mau bao gom 863
mau ctia ca thudc nhom gia dinh KBT va 818 mau ca thudc nhom gia dinh KBC. Thu
mau mau tir dong mach cha & dudi ca cho vao: (1) éng chira dung dich chéng dong
EDTA d¢ tién hanh phan tich tong hong cau, tong bach cau va phét mau I1én lam kinh
dé tién hanh dém cac loai bach cau; (2) eppendorf dé li tam lay huyét thanh va tién
hanh thyc hién phén tich hiéu gia khang thé. Thu miu mo : (1) sau khi mé c4 va dung
kep gap ldy cac mAu mo: mo gan, than sau, lach dugc nhudm dé phan tich sé luong
trung tAm dai thuc bao sic td; (2) mo than trudce dé tién hanh phan tich kha ning thuc
bao cua dai thuc bao.

Phdn tich cdc chi tiéu ddp iing mién dich

Céc chi tiéu dap ing mién dich ciia hai nhém gia dinh khang bénh cao va thap
duogc phan tich dinh lugng trong nghién ciru gdm: (1) phuong phéap dinh lugng tong
hong cau (THC) duoc tién hanh theo Budiari va ctv (2021); (2) phwong phéap dinh
lugng tong bach cau (TBC) duoc tién hanh theo Budiari va ctv (2021); (3) phuong
phap dinh lwong ting loai bach cau (bach cdu don nhan (MONO), bach cau trung tinh
(NEU), bach ciu lympho (LYM)) duoc tién hanh theo Hrubec va ctv. (2000); (4)
phuong phap xac dinh hiéu gia khang thé (HGKT) trong huyét thanh duoc tién hanh
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theo phuong phap cua Thrusfield va ctv. (2018) c6 hiéu chinh; (5) phuong phap
nhudém mé hoc va dém sé lugng trung tdm dai thuc bao sic to (TTPTB) ¢ gan, than,
lach duoc tién hanh theo Camp va ctv. (2000); (6) phuong phép xac dinh kha ning
thue bao cua té bao thyuc bao than trude cua ca: xac dinh hoat luc thyc bao (PA) theo
Paredes va ctv. (2013) va chi s6 thuc bao (PI) theo Park va ctv. (2020). Phuong phap
phan tich dinh luong chi tiéu mién dich duoc trinh bay chi tiét tai Phu luc 9.

Xur Ii s6 liéu mién dich nham déanh gid khd nang ddp vmg mién dich cia cdc gia
dinh khdng bénh cao va thap

S liéu chi tiéu dap ing mién dich cia hai nhom gia dinh KBC va KBT tai mdi

thoi diém duoc kiém tra xac suat caa phan phdi chuan bang thir nghiém Skewness va
Kurtosis. Kiém dinh trung binh t - test hai nhém doc lap duoc st dung dé so sanh gia
tri trung binh cua cac chi tiéu dap tmg mién dich tai mdi thoi diém giira hai nhom
(Sahoo va ctv., 2011). Sé liéu duoc trinh bay dudi dang trung binh cong/trir sai s6
chuan (Mean + SE). Phan tich su khac biét vé cac chi tiéu dap ung mién dich gitra hai
nhom gia dinh khang bénh duoc thyc hién trén phan mém thong ké SPSS kiém dinh
sai khac co y nghia & X4c suét p < 0,05.
2.2.2.3. Panh gia va dé xuit chi tiéu dap wng mién dich 1am chi tiéu xac dinh kha
nang khang bénh gan thin mu

Panh gia va dé xuét chi tiéu dap Gmg mién dich 1am chi tiéu xac dinh kha ning
khang bénh gan than mu thdng qua céc budc sau: (i) xac dinh cac suat co lién quan
dén giira cac thong sé mién dich va nhém gia dinh khang bénh cao hay thap; (i) phat
trién mod hinh du doan véi cac chi tiéu mién dich gitip phan biét dugc cac ca thé khang
bénh cao va thap trong qua trinh cam nhiém; (iii) danh gid mé hinh dy doan véi cac
chi tiéu mién dich gitp phan biét dugc cac ca thé khang bénh cao va thap trong qué
trinh cam nhiém.

XAc sudt cé lién quan dén giira cac théng so mién dich va nhém gia dinh khdng
bénh cao hay thap

M6 hinh dy doan cho viéc phan biét kha ning khang bénh duoc thiét 1ap tir cac

s6 liéu chi tiéu dap Gmg mién dich ctia hai nhom ca. S6 liéu ma héa cia ca thude gia

dinh KBC va KBT lan luot 1a 1 va 0. S6 liéu chi tiéu dap tmg mién dich tai cac thoi
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diém thu mau déu 1a bién lién tuc. Xac suat (%) lién quan dén viéc xac dinh céc ca
thé thudc nhém KBC hay KBT duoc md phong bang md hinh hdi quy logistic Bayes
da bién véi cac tinh trang mién dich thuc hién trén phén mém R phién ban 3.5.2
(Nguyén Vin Tuin, 2015).

Phét trien md hinh du dodn véi cdc chi tiéu mién dich givip phan biét dwroc cac
ca thé khang bénh cao va thap trong qua trinh cam nhiém

Phan tich hdi quy logistic don bién dugc sir dung dé xac dinh cac chi tiéu dap

g mién dich c6 y nghia trong viéc phan biét dugc cac ca thé KBC va KBT trong
qua trinh cam nhiém. Sau d6, hdi quy logistic da bién duoc sir dung dé phat trién mo
hinh xéc dinh céc ¢4 thé khang bénh. M6 hinh héi quy duoc kiém dinh véi gia tri AIC
(Akaike Information Criterion), Pseudo R? tinh da cong tuyén qua hé sé VIF
(Variance Inflation Factor) (Phan va ctv., 2018). Ngoai ra, ti s6 ODD (xé4c sudt xac
dinh dugc ca thé KBC/xé4c suat xac dinh duoc ca thé KBT) ciia cac chi tidu dép tng
mién dich ciing duogc tinh toan trong mo hinh.

Pdnh gid mé hinh dw dodn véi cdac chi tiéu mién dich givip phan biét dwroC cac ca
thé khang bénh cao va thdp trong qué trinh cam nhiém

C4c gia tri dé danh gia mo hinh xac dinh cé thé thudc gia dinh KBC hay KBT

ciia md hinh ti wu theo Phan va ctv. (2018) bao gom: (1) do nhay (Sen - xac suat
phan biét duoc ca khang bénh cao chinh xac); (2) do dic hiéu (Spe - xac suat phan
biét duoc ca khang bénh thap chinh xac). Do nhay va do dic hiéu co gia tri dao dong
tir 0 dén 1. Viéc lva chon mé hinh phan biét duoc khang bénh cao hay thap can dap
g can bang gitra d6 nhay va d6 dac hiéu trong viéc phan biét ¢4 thé khang bénh cao
va thap; (3) biéu do ROC ¢ truc tung (y) la ti Ié khang bénh cao khi thir nghiém cho
két qua khang bénh cao 1a that (46 nhay) va truc hoanh (x 1a 1 trir cho d6 dac hiéu) 1a
ti 16 khang bénh cao 1a gia khi xét nghiém mién dich lai cho két qua 1a khang bénh
cao. Mot cach mé hinh héa tét nhat 1a wadc tinh dién tich dudi duong biéu dién ROC
(duong ndi gitra cac diém co do nhay va do dac hiéu) goi 1a AUC. M6 hinh c6 gia tri
AUC cao c6 thé phan biét ca thé thudc gia dinh khang bénh cao hay thap tét; (4) gia
tri ngudng phan biét tdi wu (cut off-value) 1a ngudng ma tir gia tri d6 dap ing mién

dich ma c6 do nhay va d6 dac hiéu cao (xac suat phan biét ca thé sai 1a thap).
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So dd b tri thi nghiém téng quat Noi dung 2 vé danh gia va dé xuat chi tiéu mién

dich tiém ning 14 tinh trang khang bénh gan than mu duoc trinh bay tai Hinh 2.4.

Lua chon hai nhém gia dinh KBC va KBT
(Dua vao gia tri EBV ’u’('yc tinh ¢ giai doan
ca giong)

A 4

+ O lach (238 miu)

Cam nhiém danh gia kha ning d4p @ng mién dich Phuong phap
(3 gia dinh KBC va 3 gia dinh KBT, 30 cé/gia dinh) Cohabitant két hop
|
Thu miu l Thoi diém thu miau mau va mé: Thu mau
~ Truéc cam nhiém v
Thu mau mau 24hpi Thu maiu mo
(833 mau tur 3 gia dinh KBC va 3 gia dinh 246%1hhpp:i (848 mau tir 3 gia dinh KBC va 3 gia
KBT) 312hpi dinh KBT)
Phén tich i ¥ _Phan tich 2 : v
Tong hong cau | | Hiéu gi khing thé Gan, than sau, lach Than truéc
(119 mau) (238 mau) (714 mau) (134 mau)
A
Téng bach cau
(119 mau) Phan tich Phan tich
< — > v
S6 lwong trung tam dai Hoat luc thue
Bach cau Bach ciu Bach ciu thue bao siic to: bao
don nhén lympho trung tinh + O gan (238 mau) (PA, 67 mau)
(119 mau) (119 mau) (119 mau) . x .
+ O than sau (238 mau) Chi so thuc bao

(P1, 67 mau)

|

Panh gia kha niing dap tng mién dich ciia cac gia dinh

(3 gia dinh KBC va 3 gia dinh KBT)

Phat trién cac mo hinh hdi quy phan biét kha ning khang bénh

Luwa chon chi thi mién dich phan biét dwgc nhém KBC va KBT

Hinh 2.4. So d6 b tri thi nghiém Noi dung 2 vé dénh gia va dé xuat chi tiéu mién

dich tiém nang 13 tinh trang khang bénh gan than mu
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CHUONG 3
KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Ung dung di truyén sb lwong wéc tinh cic thong sb di truyén tinh trang
khang bénh gan thin mu ¢ thé hé G1 ca tra va dé xuét chon loc
3.1.1. Nudi vd ca b6 me GO, phdi ghép cip dé san xuit gia dinh dan con G1, wong
nudi cic gia dinh G1 dén kich c& danh dau va danh diu tirng c4 thé
3.1.1.1. Két qua nudi v ca bé me GO

Nghién ctru nudi vd 425 ca bd me GO bao gém 325 con (133 ca bb va 192 ca
me) c0 gia tri chon giéng wdc tinh (EBV) trung binh 14 0,121 thudc 120 gia dinh chon
loc va 100 con (41 ca bd va 59 ca me) ¢6 gia tri EBV trung binh 1a -0,007 thugc 25
gia dinh doi chung (ca bd va ca me thudc nhom dbi chirng va chon loc dugc Iya chon
nudi v dya trén EBV). Théng tin chi tiét vé sb lugng, khéi luong, gia tri EBV ca bo
va ca me thudc nhoém ddi chimg va chon loc duoc chon dé nudi vd trinh bay tai Bang
3.1.
Bang 3.1. S6 luong ca tra bd me GO ghép cip sinh san thé hé G1

Nhom ca . . EBV

b me GO G161 tinh S6 lwong  Khoi lugng (kg) khéng bénh
Cai 192 85+1,2 0,118 + 0,088

Chon loc Duc 133 84+13 0,124 + 0,084
Toan nhom 325 85+15 0,121 + 0,086
Cai 59 84+1,0 -0,001 £ 0,02

Dbi chimg  Puc 41 8,3+1,0 -0,013 + 0,043
Toan nhdm 100 84+1,0 -0,007 £ 0,033

S6 liéu trinh bay dwdi dang TB + SD: trung binh + dé léch chuan.
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Két qua nudi v va chi tiéu sinh san cua ca bd me GO duoc trinh bay chi tiét tai
Bang 3.2. Ti 1é thanh thuc c4 bd me 1a 100% cho ca c4 me va c4 bd sau bon thang
nudi vo. Ché d6 dinh dudng va méi trudng nudi tot cho sy phat trién cia ca nudi vo
nén két qua nay cao hon cac quan thé cé tra chon giéng & hé hé trude (69,8 - 92,5%,
Nguyén Vian Sang va ctv., 2013; 78,6 - 98,2%, Nguyén Vin Sang va ctv., 2016). Ca
me thanh thuc t6t cing ché d¢ dinh dudng hop 1i nén ti 1é ca me rung trimg va trimg
vuét duoc cao 1an luot 1a 93 - 100% va 11,7% (Phu luc 10).

Ti I¢ tring vudt duge cao hon so véi két qua sinh san tao dan bd me GO truée
day (3,3 - 10,1%, Trinh Quédc Trong va ctv., 2016b). Ti I& thu tinh cua trang trung
binh 1a 78,6% (55 - 91%) va ti 1¢ c& con nd cua cac gia dinh trung binh 1a 89,7% (80
- 98%) (Bang 3.2 va Phuy lyc 11). Nghién ctru da tao ra dugc 155 gia dinh (bao gom
127 gia dinh chon loc va 28 gia dinh ddi ching), trong d6 c6 92 gia dinh full-sib va
63 gia dinh half-sib. C4c thdng tin thuy 1y hoa nudc trong qua trinh nudi vo cé bo me
GO dugc trinh bay tai Phy luc 12.

Bang 3.2. Két qua nudi v va chi tiéu sinh san cua ca bd me

Chi tiéu Két qua
-S4 luong ca me (con) 251

- S6 luong ca bd (con) 174

- Khbi luong bat dau nudi vo (kg/con) 85+1,3

- Khéi lugng khi sinh san (kg/con) 93+15
- Ti 1¢ thanh thuc tham gia sinh san sau bon thang nudi vo (%) 100

- Ti 1€ c& me rung trirng (%) 93,0 - 100,0
- Tilé trang vudt duoc (s6 kg trimg/kg ca me) (%) 11,7 +5.3
- Til¢ thy tinh cua trimg (%) 78,6 + 10,6
- TiI¢ c4 con nd trung binh cua cac gia dinh (%) 89,7 £5,0

S6 liéu trinh bay dudi dang TB + SD: trung binh + d¢ 1éch chudn
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3.1.1.2. Két qua wong nudi cac gia dinh tir giai doan ca bot dén giai doan danh
diu

Sau thoi gian wong tir ca bot 1én cé giéng dé danh dau, s6 lugng céc gia dinh G1
wong nudi dat 130 gia dinh (108 gia dinh chon loc va 22 gia dinh déi chtng, sb luong
gia dinh hao hut 1a 25 gia dinh so v6i khi tha wong ca huong) (Bang 3.3). Ti Ié séng
c4 tra giai doan c4 huong 1én ca gidng (44,7%) twong dwong v6i nghién ciru khac
(45,3%, Lé Puc Liém va ctv., 2017). Sb luong gia dinh c4 gidng van dap tng cho thi
nghiém cam nhiém 1a 130 gia dinh (77 gia dinh full-sib va 53 gia dinh half-sib), trong
130 gia dinh c4 giéng tham gia thi nghiém cam nhiém déu c6 ca thé tham gia nuoi
ting truong. Cac thong tin thuy 1y héa nude trong qua trinh wong nudi trong bé
composite va ao wong duogc trinh bay tai Phu luc 12.

Bang 3.3. Két qua uong nudi riéng 1& cac gia dinh

Chi tiéu Trung binh

Giai doan ca bot lén ca huong

- S6 luong gia dinh wong (half-sib/full-sib) (gia dinh) 155 (63/92)
- S lugng ca bot/bé (gia dinh) (con) 3.000

- Ti 1& sdng ca bot 1én ca huong (%) 31,6 £11,9
- Ngay tudi ca huong (ngdy) 21-33

- Trung binh sb luong huong/gia dinh (con) 027,9 + 358,5

Giai dogn ca huong lén cd giong

- S6 luong gia dinh wong thanh cong (half-sib/full-sib)

) 130 (53/77)
(gia dinh)

- Tilé séng cd huong Ién ca giéng (%) 447+ 115

S6 liéu trinh bay dudi dang TB + SD: trung binh + dé 1éch chudn
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3.1.1.3. Két qua danh diu cac gia dinh ca gidng

Thoi gian wong tir ¢4 bot dén danh diu cho thi nghiém cam nhiém bénh tir
123 - 167 ngay va thi nghiém nudi ting truong tir 141 - 184 ngay. S6 lugng ca danh
dau cho thi nghiém cam nhiém va ting trudng lan luot 13 7.664 con va 5.838 con
thuoc 130 gia dinh véi kich c& ca danh dau tir 20,9 - 21,0 g (Bang 3.4). Thong tin
danh dau cac gia dinh ca dugc trinh bay tai Phu luc 13. Trong cac chuong trinh chon
gidng ca khang bénh thuong danh diu ca trong khoang kich ¢& ca tir 15 - 25 g
(Gjedrem va Baranski, 2009). Kich ¢& c4 danh dau trong nghién ciru (20,9 - 21,0 g)
tuong dong vé6i kich ¢& ca danh dau trong cac chuong trinh chon gidng ca tra trude
day (20 - 23 g, Nguyen va ctv., 2019¢) va phi hop vai kich ¢& ca danh dau cho chuong
trinh chon giéng ca khang bénh.

Bang 3.4. Két qua danh dau tir PIT céc gia dinh phuc vu chon giéng

_ Cam nhiém bénh Nuoi tang
Chi tiéu
gan than mu? truong?
Thoi gian wong (tir c& bot dén danh dau -
_ 123 - 167 141 - 184
Nursetime)
S6 lugng ca danh dau (con) 7.664 5.838
Khéi luong c4 danh dau (g) = SD 20,9 + 13,7 21,0+ 12,3

L: thi nghiém; S6 liéu trinh bay dwdi dang TB + SD: trung binh + d¢ léch chuan.
3.1.2. Két qua cam nhiém bénh gan thin mi cac ca thé va gia dinh c4 hwong va
ca giong G1 dé danh gia kha ning khang bénh
3.1.2.1. Két qua thi nghiém thim do liéu cam nhiém
Két qud thi nghiém tham do liéu cam nhiém trén cd hwong

Doc luc va kha nang gy bénh clia chiing vi khuan E. ictaluri Gly09M dugc xac
dinh qua thi nghiém cam nhiém bang phuong phap ngam vi khuan ¢ nim mat do la
10° CFU/mL, 10* CFU/mL, 10° CFU/mL, 10% CFU/mL va 10" CFU/mL. Két qua thi
nghiém cho thay ching vi khudn E. ictaluri Gly09M giy chét ca véi ti 1é tir 24 -
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100%, dic biét ca chét nhidu nhit sau 5 ngay cam nhiém, tap trung tir ngdy 5 - 9 (Hinh
3.1 va Phu luc 14).
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Hinh 3.1. Ti 1é chét tich ity (%) ctia c4 huong trong thi nghiém tham do

Gia tri LDso cua ching vi khuan giam qua cac giai doan cam nhiém va tai ngay
13 sau cam nhiém dat 10*® CFU/mL (Hinh 3.2). Két qua nghién ctru cho thiy doc
luc vi khuan nay cao hon doc luc vi khuén chung E. ictaluri AG khi ngam ca tra
gidng di gay chét 53,3% c4 tra gidng véi khdi luong trung binh 10 g (Tran Hanh Triét
va ctv., 2014). Liéu LDso ctia vi khuan E. ictaluri ciing dugc x4c dinh trén c tra 1a
7,5-10 g 1a 3,6 x 10°CFU/mL (Nguyén Thi Ngoc Huyén va bang Thi Hoang Oanh,
2020). Trong chon gidng sd lwong ca chét tbi thiéu trong thi nghiém cam nhidm co
thé giup xu li s liéu chon loc 1a 50% (@degard va ctv., 2011a). Vi vay, dua vao két
qua LDso ctia vi khuén trén ca huong, nghién ctru ndy chon liéu cam nhiém trén cé

huong 1a 105 CFU/mL.
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Hinh 3.2. Liéu LDso c4 huong nhiém vi khuan chung Gly09M qua cac ngdy cam
nhiém: tai ngay 3 (a), ngay 6 (b), ngay 9 (c) va ngay 13 (d).
Tom lai, qua két qua thi nghiém tham do bang phuong phap ngam trén 33 gia
dinh ca huong cho thiy chung vi khuan E. ictaluri Gly09M c6 doc luc va kha ning
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gy bénh trén ca tra huong 27 ngay tudi véi liéu cam nhidm phu hop cho thi nghiém
cam nhiém chon giéng ca tra huong 1a 105 CFU/mL.

Két quda thi nghiém tham do liéu cam nhiém trén cd giong

Két qua ca chét trong hai thi nghiém thiam do ti 1& ghép cé cohabitant va liéu bd
sung vi khuén vao bé cam nhiém duoc trinh bay tai Phu luc 15. Két qua thi nghiém
tham do xac dinh ti 1¢ ghép ca cohabitant cho thiy ti 1¢ c4 thi nghiém chét twong ting
cho hai ti 1& ghép ca cohabitant (35% va 50%) lan luot 1a 20,0%, 31,1% (Hinh 3.3).

40

30 o ¥
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=
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e
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0 - =—®— 50% ca Cohabitant
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Th&i gian (ngay)

Hinh 3.3. Ti 1¢ chét tich liiy (%) cua c4 gidng trong thi nghiém tham do xac dinh
ti 1€ ghép ca.

Két qua qua thi nghiém tham do xac dinh liéu bd sung vi khuan vao bé cam
nhiém, ti 1¢ ca thi nghiém chét twong (ng cho hai lidu bo sung vi khuan vao bé cam
nhiém (bé cam nhiém c6 mat d6 vi khuan dat 10° CFU/mL va 10° CFU/mL) 14 73,5%
va 93,0% (Hinh 3.4).
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Hinh 3.4. Ti 1é chét tich lily (%) cua c4 gidng trong thi nghiém tham do xac dinh

liéu bo sung vi khuan vao bé cam nhiém.

Qua hai thi nghiém tham do, két qua cho thay ti 16 ghép ca cohabitant 35% va
licu b sung vi khuan vao bé thi nghiém dé bé dat mat do vi khuan 1a 105 CFU/mL la
pht hop cho thi nghiém cam nhiém chinh thic vi ti 18 ca chét nay (73,5%) c6 thé gitp
xtr 1i s6 liéu chon loc (>50%, @degérd va ctv., 2011a). Ti 1& ca chét trong thi nghiém
tham do cao hon so véi nghién ctiru chon giéng cac quﬁn thé c4 tra khéc (24,4 - 46,9%,
Trinh Quéc Trong va ctv., 2016a; 53,4 - 60,9%, Nguyen va ctv., 2019b). Ngoai ra,
thi nghi¢m tham do & muirc nhiét do nudc va pH (lﬁn luot 1a 25,8 - 26°C; 7,22 - 7,31,
budi sang va 25,2 - 26,3°C; 7,22 - 7,36, budi chiéu) trong khoang nhiét d6 va pH dé

vi khuan E. ictaluri phat trién va gy bénh (nhiét d6 nudc ¢ muc 22 - 28°C, Francis-
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Floyd va ctv., 1987; pH dat 6 - 8, L& Hong Phudc, 2013). Vi vdy, cac diéu kién nhu
nhiét 46, pH nudc trong thi nghiém tham do nay thich hop cho vi khuan phat trién
gdy bénh trong thi nghiém cam nhiém chinh thic.
3.1.2.2. Két qua thi nghiém cam nhiém trén 33 gia dinh c4 hwong va 130 gia dinh
c4 giong dé danh gia kha ning khang bénh

Két qud chi tiéu méi trwong va mam bénh thi nghiém cua 33 gia dinh cd huong
va 130 gia dinh cd giong trong qud trinh cam nhiém

Trong qua trinh thi nghiém cam nhiém thi cac thong s6 thuy 1y héa nuéc nhu

pH (7,56 - 7,90) va nhiét do cua nuéc (26,08 - 26,80°C) duoc duy tri on dinh cho su
phat trién cia ca tra (cac théng sd thuy 1y hoa nuéc phl hop cho s phat trién cia ca
tra la pH= 7 - 9, Tran Trung Giang va ctv., 2021; nhiét do: 24 - 36°C, Phan Vinh
Thinh va ctv., 2014) va ham luong DO (4,08 - 4,71) thi phu hop cho qua trinh trao
d6i chat ¢ ca (3 - 7 mg/L, Pham Qudc Nguyén va ctv., 2014) (Bang 3.5). Pong thoi,
nhiét d6 va pH ciia nudce trong thi nghiém thich hop dé vi khuan E. ictaluri phét trién
dé gay bénh.

Bang 3.5. C4c thong tin thay 1y hoa nudc trong qua trinh cam nhiém

Céc thong sb trong qua trinh cam nhiém Cé4 huong Ca gibng

- pH 7,56 + 0,17 7,90 + 0,83
- NHs (mg/L) 0,06 + 0,03 0,80 0,21
~ DO (mg/L) 471+0,48 4,08 + 1,52
- Nhiét do (°C) 26,08 + 0,80 26,80 + 1,60

S6 liéu trinh bay dwdi dang TB + SD: trung binh + do 1éch chudn

Khi kiém tra ca trudc cam nhiém cho thay ca thi nghiém khong nhiém khuan
(Phu luc 16). Trong qua trinh cam nhiém vi khuan trén c4 huong va ca gidng thi theo
ddi ¢ cac nghiém thuc gay nhiém khi ca 10 do hoic vira méi chét duoc sir dung dé tai
phan l4p va dinh danh tac nhan gy bénh. Két qua kiém tra cac dic diém vé hinh thai

cua tac nhan gay bénh phan lap duoc tir ca bénh trong qué trinh cam nhiém dugc thé
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hién & Hinh 3.5 qua vét phét mau mé co chira vi khuan quan sat dudi kinh hién vi khi
nhudém gram; quan sat khuan lac vi khuan trén moéi truong thach mau ciru sau 48 gid
sau khi tai phan 1ap; phat hién vi khuan bang ki thuat PCR va nhudém vi khuan trong

moi trudng nudc bang cach nhuém Giemsa ngay sau khi cam nhiém.

Vk E. ictaluri

BEE

6 54 3

C

Hinh 3.5. Két qua kiém tra cac ddc diém vé hinh thai cta tic nhan gy bénh phan lap
duoc tir ¢4 bénh trong qua trinh cam nhiém. Vét phét mau mo c6 chira vi khuan quan
sat dudi kinh hién vi khi nhuém gram (A). Khuan lac vi khuan E. ictaluri phat trién
trén moi trudng thach mau clru sau 48 gior sau khi tai phan lap (B). Két qua phat hién
vi khuén bang ki thuat PCR (M: thang chuan 100 bp; giéng 1: ddi ching (+), giéng
2: dbi chimg (-); giéng 3, 4, 5, 6: mau ADN dugc trich tir than va gan ca bénh (C).
Anh nhuém vi khuan E. ictaluri trong mdi trudng nudc bang cach nhuém Giemsa

ngay sau khi cam nhiém tai vat kinh 100X (D).

Két qua kiém tra cac dic diém vé hinh thai cua tic nhan gy bénh phan 1ap duoc

tir c& bénh trong qué trinh cam nhidm nhu sau: (i) vi khuan phan 1ap tir c4 phat trién
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thanh khuén lac ¢ mau tring duc, nhé li ti (dudng kinh thuong <1,0 mm), khuan lac
s& phat trién rd hon, c6 mau tring hoi trong, 16i va tron véi duong kinh 10,5 - 2 mm
sau 48 gid 1 ¢ 28°C trén moi trudng thach méau ciru. Quan sat dudi dudi kinh hién vi
quang hoc véi d6 phong dai 100X thiy vi khuan c6 hinh que dai khoang 1 pm, mau
hdng khi nhuém Gram (dang truc khuan Gram am); (ii) ADN li trich tir mot s6 mau
gan, than cua ca sau cam nhidm cho két qua duong tinh (+) voi vach ADN xuat hién
& Vi tri 407 bp khi duoc Kiém tra bang ki thuat PCR; (iii) khi vét phét mau mé sau khi
nhudém Gram cho thay c6 vi khuan dang que dai, manh xam nhap vao nam rai rac hay
tap trung thanh tirng cum trong cau tric mé hoc; (iv) quan sat nudc cam nhiém dudi
dudi kinh hién vi quang hoc v&i do phong dai 100X thay ton tai vi khuan c¢6 hinh que
dai khoang 1 um, mau xanh tim khi nhuém Giemsa (Hinh 3.5). C4c s6 liéu kiém tra
tac nhan gdy bénh chi tiét ca thi nghiém trong qué trinh cam nhiém bi nhiém khuan
dugc trinh bay chi tiét & Phu luc 16. Céc dic diém vé hinh thai, khuan lac, ADN cuia
tac nhan gay bénh phan 1ap trong nghién ctzu nay hoan toan giéng véi cac dic diém
cua chung vi khuan E. ictaluri cdng bé va chung Gly09M dung cho thi nghiém ban
dau duogc cong b béi Lé Hong Phude va ctv. (2013).

Trudce khi cam nhiém, ca huong va cé giéng thi nghiém déu khoe, bat moi va
hoat dong binh thudong, khong c6 dau hiéu bénh. Hinh thai bén ngoai cua ca c6 mau
sac dong nhat va ndi quan bén trong (gan, than va lach) biéu hién binh thuong. Tuy
nhién, sau 48 gio cam nhiém trén ca huong va 12 gid cam nhiém trén ca giong, tai
mo than ca ghi nhan vi khuan xuét hién. Cac triéu ching bénh quan sat duoc & ca
huong va ca giéng bénh sau khi cam nhiém E. ictaluri nhu c4 sap chét boi 1o do trén
mat nuéc, nhao 16n va xoay tron, ngira bung, tha troi theo dong nude réi chim xudng
day. Ca chét thuong c6 da hoi nhot nhat so véi ca binh thudng. Ca bénh véi cac ddu
hiéu bénh tich dién hinh bao gom: (i) dau hiéu bénh tich bén ngoai ca bénh nhu: xuat

huyét (mat, vay nguc, vay dudi, vay bung, dau, da, mang), mat 16i va mau sac da nhot
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nhat sau d6 hoai tir & cic co quan nay; khi c4 bénh ning, noi tang ciia mot sé ¢ bénh
c6 hién tugng truong phong, nhiin va c6 dich trong xoang bung; (ii) diu hiéu bénh
tich trong noi quan biéu hién theo thir tu tir than trude, than sau, lach va cudi cung
biéu hién trén gan voi cac triéu ching theo muc do bénh gdbm sung, bam, sung huyét,
Xuat huyét, hoai tir (d6m trang nho duwong kinh tir 1 - 3 mm). Tuy nhién, cac bénh tich
& ndi quan ca huong khong rd rang nhu ¢4 giéng do cé c6 kich thude nho kho quan
sat; (iii) cau trac mo hoc cua gan, than, lach cua ca huong va ca gidng bi ton thuong
nhu sau: than cua cé bi xuat huyét va nghén & cau than; gan ca bi xuat huyét va nghén
tinh mach va dong mau, nhiéu viing té bao gan bi sung huyét, xuat huyét va hoai tir;
mod lach c6 nhitng viing bi hoai tir mat ciu trac véi nhiéu trung tam dai thyc bao sic
t6 xuat hién (Phu luc 17 va Phu luc 18).

Két qua ti 1é song, thoi gian song va théng ké mé ta tinh trang quan sat ciia 33
gia dinh cd hvong

Xa&c suat séng sot tich lily ciia cac gia dinh ca huong trong qua trinh cam nhiém
trinh bay ¢ Hinh 3.6. Céc gia dinh c4 huong bat dau chét vao 144 gio sau cam nhiém
(hpi) (ngoai trir gia dinh thir nhat chét tir giai doan 39 hpi) va chét nhiéu nhat tir 168
- 264 hpi. Két thuc thi nghiém, ti 1& séng trung binh va thoi gian sdng trung binh cua
33 gia dinh c4 huong 12 7,2% va 248,30 gio. Nghién ctru tién hanh danh gia cic thong
s6 di truyén tinh trang khang bénh gan than mu théng qua cac chi tiéu song/chét
(SUR) va thoi gian séng (TIME) tai nhiéu giai doan cit ngang & ti 1¢ séng toan bd
50% (SUR50; TIME50), 25% (SUR25; TIME25) va cudi thi nghiém (SUREND;
TIMEEND).
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Hinh 3.6. Pudng bicu dién Kalper-Meier xac suat séng sot tich liiy
cua 33 gia dinh.

Théng ké md ta cac tinh trang Vé ti & séng va thoi gian séng cua 33 gia dinh ca
huong tai nhiéu giai doan cat ngang & ti 1é séng toan bd 50% (SUR50; TIMES0), 25%
(SUR25; TIME25) va cudi thi nghiém (SUREND; TIMEEND) duoc trinh bay cy thé
tai Bang 3.6. Két qua cho thiy, thoi diém cit ngang 6 ti 1é séng toan bo 50%, 25% va
két thdc thi nghiém cia ca huong cho tinh trang ti 1& séng trung binh thyc té 1an luot
1a 49,6%, 24,0% va 7,2% va thoi gian song trung binh lan lugt 1a 342,80 gio, 272,50
gio, 248,30 gid. Hé sb bién thién vé tinh trang ti 18 séng gitta cac gia dinh c4 huong
tir 101,01% dén 375,00%. Hé s bién thién vé tinh trang thoi gian song giira cac gia
dinh ca huong tir 36,25% dén 47,78%.
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Bang 3.6. Thong ké md ta cac tinh trang quan sat theo thdi gian trong thi nghiém cam

nhiém trén 33 gia dinh c4 & giai doan c4 huong

Tinh trang S ca Trung Do léch Heé s bién
Pon vi , ,

quan sat thé binh*! chuan*! thién*1(%)
SURS50 % 1.650 49,60 50,10 101,01
TIMES0 Gio 1.650 342,80 157,40 45,96
SUR25 % 1.650 24,00 42,72 178,00
TIME25 Gio 1.650 272,50 130,20 47,78
SUREND % 1.650 7,20 27,00 375,00
TIMEEND Gio 1.650 248,30 90,00 36,25

1" Poi véi tinh trang séng/chét thi cac sé liéu trung binh, dé 1éch chudn, hé sé bién thién
trong bdng tinh toan theo t7 1é song ciia cdc gia dinh.
Ti I¢ song, thoi gian séng va thong ké mé ta cdc tinh trang ndy cua 130 gia dinh
ca gio”'ng
Céc gia dinh ca gidng bat dau chét vao 61 gio sau cam nhiém (hpi) va chét nhiéu
nhat tir 168 - 240 hpi ¢ hai bé c6 xu thé giéng nhau. Sau d6 ca chét giam tir 240 hpi
va nging chét tai giai doan 480 hpi (Hinh 3.7). Két qua nay 1a twong dong véi thi
nghiém cam nhiém trén quan thé ca4 GO khi cam nhiém ca chét bat dau o giai doan
truéc 144 hpi sau khi cho ca cohabitant séng chung véi ca thi nghiem. Két thic thi
nghiém, ti 1¢ sdng trung binh cua 130 gia dinh ca giéng 1a 0,30%. Két qua ti 1¢ song
cua 130 gia dinh c4 gidng gan twong tu véi thi nghiém cam nhidm trén dan ca tra
chon gidng tang truong thé hé thir hai G2-2011 va G2-2012 (13 - 16,9%) khi ca
cohabitant duoc tiém vi khuan véi lidu 1x10° CFU/ca va vi khuan duoc b sung vao
bé cam nhiém véi luong 2,5%108 CFU/mL (Pham va ctv., 2020b), nhung thap hon thi
nghiém caa Trinh Qudc Trong va ctv. (2016a, b) trén dan ca tra chon gidng GO voi ti
& ca séng ciia bé 1 14 53,1%, ctia bé 2 1a 75,6% va trung binh cua hai bé 1 61%. Két

qua cho thiy ca thi nghiém trong nghién ctru nay chét nhanh hon (23 ngay so véi 32
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ngay) thi nghiém cta Trinh Quéc Trong va ctv. (2016a, b) trén dan cé tra chon gidng

GO.

0.50 0.75 1.00

Xac suat sbéng sot tich lay
0.25

0.00

I ] I I ]
0 100 200 300 400 200
Thai gian (gio)

Hinh 3.7. Puong biéu dién Kalper-Meier xac suit sdng s6t tich liy
cua 130 gia dinh.

Thoi gian song trung binh trong qua trinh thi nghiém cua 130 gia dinh c4 gidng
la 201,91 gid. Thoi gian sdng va ti 16 ca sbng tai cic thoi diém cat ngang ti 16 sdng
toan bo 50%, 25%, két thuc thi nghiém cta cac gia dinh ca gidng dugc trinh bay chi
tiét & Bang 3.7 va Phu luc 19. Qua thi nghiém cam nhi&m chinh thirc cac gia dinh ca
giong, hé sé bién thién (CV) tinh trang khang bénh gan than ma théng qua céc chi
tiéu séng/chét (SUR) va thoi gian séng (TIME) theo céc cit ngang ¢ ti 1é song toan
bd 50%, 25% va cubi thi nghiém vai ti 1é séng 0,30% (SUR50, SUR25, SUREND va
TIMES0, TIME25, TIMEEND) tuong ung la 42,76%, 92,86%, 866,67% va 23,38%,
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29,03% va 17,45% (Bang 3.7). Két qua cho thdy CV cua TIME50, TIME25 va
TIMEEND thap hon CV ctia SUR50, SUR25 va SUREND. Nguyén nhan do tinh
trang TIME cuia cac gia dinh theo ddi theo 3 gio/lan, trong khi SUR cua cac gia dinh
tai thoi diém cat ngang tinh theo sb lugng ca thé chét tai thoi diém cit ngang d6 nén
mirc do bién thién cua tinh trang TIME thap hon SUR tai cac thoi diém. Nguyen va
ctv. (2019b) coéng b CV cho SURG0 cudi thi nghiém thap hon (80,20%) trén cing
quan thé cé tra chon giéng khang bénh gan than mii nhung & thé hé bé me GO.

Bang 3.7. Thong ké md ta cac tinh trang quan sat theo thoi gian trong thi nghiém cam

nhiém trén 130 gia dinh c4 & giai doan c4 gidng

Tinh trang Pon ] ~ Trung Do léch Hé so bién
S6 ca thé )

quan sat Vi binh*? chuan*! thién*! (%)
SURS50 % 7.664 47,73 20,41 42,76
TIMES0 Gio 7.664 334,05 78,13 23,38
SUR25 % 7.664 23,70 22,01 92,86
TIMEZ25 Gio 7.664 261,45 75,91 29,03
SUREND % 7.664 0,30 2,60 866,67
TIMEEND Gio 7.664 201,91 35,25 17,45

“*1". Péi véi tinh trang séng/chét thi c&c so liéu trung binh, dg léch chudn, hé so bién thién
trong bang tinh toan theo ti I¢ séng ciia cdc gia dinh.
3.1.3. Két qua nudi ting truéng cac ca thé va gia dinh ca giong G1 dé danh gia
ting truwdng va ti 18 sdng lic thu hoach

Qua thi nghiém nudi ting trudng, 130 gia dinh dugc thu thap sé liéu vé khéi
lugng (HW, g) va chiéu dai chuan (HL, cm) va ti 1¢ song (SURGROW, %). Két qua
vé khoi luong, chiéu dai chuan va ti 18 Séng cua 130 gia dinh cé khi thu hoach dugc
thé hién & Hinh 3.8.
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Hinh 3.8. Khéi luong, chiéu dai va ti 1¢ chét ciia 130 gia dinh ca khi thu hoach. Khéi
luong (A), chiéu dai (B), ti 1& séng (C) sau khi thu hoach trong thi nghiém nuéi ting
truong.

Théng ké mé ta vé cac tinh trang ting trudng (khdi lwong, chiéu dai chuén va ti
1¢ s6ng) luc thu hoach cua 130 gia dinh dugc trinh bay chi tiét tai Bang 3.8. Khoi

lwong trung binh cé tai thoi diém thu hoach 1a 868,40 g/con, chiéu dai chuin trung
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binh 14 38,45 cm/con. Ti 1é sdng ca dan gom nhiéu gia dinh 13 88,93%. Hé s6 bién
thién (CV) tinh trang chiéu dai, khbi luong sau khi thu hoach tuong tng 12 9,07% va
32,14% (Bang 3.8). Pong thoi, CV cia SURGROW 35,27% thap hon nhiéu so véi
SUREND trong qua trinh cam nhiém. Nguyen va ctv. (2019b) cong bdé CV cho HW
cudi thi nghiém thap hon (29,9%) trén quan thé ca tra chon giéng khac nham ning
cao tdc do ting truong qua ba thé hé tai Vit Nam.

Bang 3.8. Thong ké mo ta cac tinh trang tang trudng, ti 18 song luc thu hoach

, Hé sb

Tinh trang quan sat So ca Trung Do léch .

) bién thién
(don vi) (n) binh*! chuan*!

O
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. Poi véi tinh trang song/chét thi cac sé liéu trung binh, dg 1éch chudn, hé sé bién thién
trong bdng tinh toan theo t7 1é song ciia cdc gia dinh.
3.1.4. Két qua wéc tinh cac hé so di truyén tinh trang khang bénh gan thian mi
& giai doan ca hwong va c4 gidng, tinh trang ting trwéng va ti 1é séng lic thu
hoach ¢ G1

Chon cac thoi diém cat ngang dé ude tinh cac thong sb di truyén: (i) Gjoen va
ctv. (1997) nghién ctu bénh trén c& hdi va @degard va ctv. (2011) nghién ctru cac md
hinh toan xir 1i s6 liéu khang bénh thao luan ring tinh trang khang bénh can dugc xem
Xét & ti 16 séng xung quanh 50%, do néu dat ti 1& séng thap hon thi mot s6 gia dinh
khong con ca thé séng dan dén 1am sai leéch két qua o tinh trang song/chét. Trong thi
nghiém cam nhim trén cac quan thé ca tra chon gibéng ting truéng G2, nhom tac gia
Pham va ctv. (2020b, ¢) thao luan rang thi nghiém cam nhiém nén két thic o ti 18
séng xung quanh 50% vi khi d6 c6 phuong sai kiéu hinh va hé sé di truyén cao hon,

c6 thé phan anh dtng tinh trang khang bénh gan than ma hon. Ngoai ra, Pham va ctv.
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(2020b, ¢) ciing thao luan ring md hinh toan vdi tinh trang thoi gian séng dén 50%
c6 thé phan anh tét sy man cam cua cé tra véi mam bénh E. ictaluri gay bénh gan
than mu; (i) thoi gian ca séng dat ngudng 50% va 25% tong sb ca thi nghiém & ngan
(< 80 gid) sau d6 ca thi nghiém chét cham hon; (iii) thi nghiém cam nhiém trong
nghién ctru hién tai, c4 thi nghiém song dat ti 16 thip 13 7,2% & c4 huong va 0,30% &
c4 giong khi két thiic thi nghiém gy khé khin cho viéc xir 1i dé dénh gia cac bién di
di truyén; (iv) tir giai doan ca séng dat ngudng 25% dén khi két thuc thi nghiém, sy
tang s6 lugng gia dinh c4 gidng véi toan bo ca thé trong gia dinh chét cao (tir 24 gia
dinh dén 130 gia dinh) dan dén ting sai léch két qua udc tinh cac thong so di truyeén.
Do d6, d¢é tai da tién hanh danh gia cac thong sé di truyén cua quan thé ca tra khang
bénh G1 & céc thoi diém cat ngang sd ca thi nghiém chét dat 50%, 25% va khi két
thic thi nghiém.

3.1.4.1. Hé s6 di truyén tinh trang khang bénh gan thian mi

Hé s6 di truyén tinh trang khdng bénh gan thdan mii ¢ giai doan cd hwong

Bang 3.9. Cac phuong sai thanh phan va hé s di truyén udce tinh (h?) cho tinh trang

khang bénh gan than mu cit ngang theo ti 1¢ séng khac nhau ¢ giai doan ca huong

Tinh trang Phuong sai thanh phan Hé s6 di truyén
quan sat 02 o2 o2 (h? £ se)
SUR50 0,11 0,15 0,26 0,43 0,09
TIMES0 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

0% phwong sai di truyén, o2 : phiong sai ciia sé dur, 63 : phwong sai kiéu hinh, h?: hé sé di

truyen woc tinh, se: sai sé chuan.
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Céc anh hudng ¢d dinh dua vao mé hinh dé xur li s§ liéu nham wéc tinh céc
thong sb di truyén tinh trang khang bénh trén ca huong 13 tudi cam nhiém va bé cam
nhiém (trinh bay ¢ Phu luc 8). Két qua cho thay, hé sé di truyén (h?) uéc tinh cho cé
huong vé ti 1& séng va thoi gian sdng qua céc thoi diém cat ngang SUR50, SUR25 va
SUREND dat mtrc cao twong tng la 0,43, 0,43, 0,55 va 0,46, 0,51, 0,55 (Bang 3.9 va
Phy luc 20). T4t ¢4 cac udc tinh déu khac khong (zero) ¢ ¥ nghia thong Ke.

Hién nay c6 rét it thong tin duoc cong bd vé hé s di truyén trén thiy san cho
tinh trang khang bénh & cac giai doan dau trong qua trinh phat trién (Nguyen va ctv.,
2019a; Pham va ctv., 2020b). Trong nghién ciru nay, h? udc tinh trén tinh trang ti 1¢
séng va thoi gian séng khang vi khuan E. ictaluri & ca huong dat muc cao (0,43 -
0,55), ki vong hiéu qua chon loc cao néu ap dung chon loc & giai doan ca huong.
Két qua nghién ctiu tuong ty véi Nguyen va ctv. (2019a) va Pham va ctv. (2020b)
cho rang tinh trang ti I¢ sdng c6 thé di truyén o giai doan dau trong qua trinh phat
trién caa ca. Trong nghién ctu nay khi xir 1i s6 liéu voi mé hinh wéc tinh khéng bao
gom anh huéng méi trudng wong riéng r& dén danh dau (c?) lai cho do chinh xéc cao
hon, két qua phii hop v6i nghién ctru cia Pham va ctv. (2020b), tuy nhién h? c6 thé
bi tang khi udc tinh (Falconer va Mackay, 1996).

D6i Vi ca tra, chua co nghién ctru vé h? cho ca huong, nhung & ca tra gidng hé
s6 nay tir mac thap (0,06 - 0,13, Pham va ctv., 2020b) dén trung binh (0,09 - 0,32;
Nguyen va ctv, 2019b). Ddi voi cac ddi tugng khéc trén thé gici hau hét thuc hién
cam nhiém trén ca giéng 1a chinh véi h? & muc trung binh dén cao trong khoang tir
0,38 - 0,62, cu thé ca hoi Pai TAy Duong khang vi khuan A. salmonicida (0,42 - 0,62)
(@degérd va ctv., 2007b; Kjeglum va ctv., 2008), ca hdi van khang vi khuan Y. ruckeri
(0,21) va F. psychrophilum (0,07 - 0,23) (Henryon va ctv., 2005; Leeds va ctv.,
2010), ca r6 phi d6 khang vi khuan Streptococcus iniae (0,52) va Streptococcus
agalactiae (0,38) (Shoemaker va ctv., 2017). Chi mét sé it nghién ctru h? giai doan cé&
huong nhu trén ca hoi cham hong khang vi khuan A. salmonicida mang lai két qua &
muc cao (0,51, Perry va ctv., 2004) va ca bong bién khang vi khuan Photobacterium
damselae subsp.piscicida, h? tir trung binh dén cao (0,18 - 0,45, Antonello va ctv.,

2009). Lan d4u tién trong nghién ciru chon giéng ca tra khang bénh gan than mu, thi
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nghiém cam nhiém duoc tién hanh trén c4 huong dé wéc tinh dugc thong sé di truyén
& giai doan ndy. Qua két qua vé hé sb di truyén cho thdy chon gidng khang bénh &
giai doan c4 huong gbp phan nang cao ti 1& song cia ca tra giai doan nay 1a kha thi.
Tuy nhién, cdn xem xét v6i twong quan di truyén kha ning khang bénh véi ca gidng
nhim dé xuat huéng chon loc két hop giup mang lai hiéu qua khang bénh trén nhiéu
giai doan sbng ciia ca tra.
Hé s6 di truyén tinh trang khdang bénh gan thdn mi ¢ giai doan cd giong

Heé sd di truyén (h?) cho tinh trang khang bénh thong qua kha nang séng/chét
(SUR) & mic trung binh, cao va thap tuong tng 12 0,2200, 0,3731 va 0,1304 cho cac
cit ngang SUR50, SUR25 va SUREND (Bang 3.10). Hé sé di truyén cho SUR trong
nghién ciru nay cao hon gid tri wdc tinh cing md hinh toan trén cing quan thé chon
gidng khang bénh gan than ma ¢ thé hé GO vai ti 1é séng & 60,9% (0,19, Nguyen va
ctv., 2019b) va trén cac quan thé chon giéng ting truang khi cam nhidm bénh gan
than mi vai ti 16 séng ¢ 8,0 - 11,8% (0,11 - 0,13, Pham va ctv., 2020a). Ngoai ra, h?
cho tinh trang khang bénh thong qua thai gian séng (TIME) c6 hé sé di truyén & mac
trung binh va cao twong ng 12 0,2429, 0,3798 va 0,3618 (Bang 3.10). Hé s6 di truyén
cho tinh trang thoi gian chét (TIME) nhung theo ngay ciing cho gia tri uéc tinh cao
hon SUR phu hop véi cac nghién ctru trude day (0,23 so véi 0,19) (Nguyen va ctv.,
2019b). Két qua nay cho thdy & cat ngang ti 1é séng cubi thi nghiém (SUREND va
TIMEEND) c6 hé sé di truyén thap nhat. Két qua dé tai phii hop voi nghién ctru cta
Trinh va ctv. (2019) cho thay khi ti Ié séng giam dan dén cudi thi nghiém thi h? ciing
thip hon cho tinh trang khang vi-rat dém tring (WSSV) trén tdm thé chan trang, khi
ti Ié song giam tir 92,1% xudng 42,8% thi h? giam tir 0,38 xudng 0,01. T4t ca gié tri
h? vira néu tai cac giai doan cit ngang trong qua trinh cam nhiém déu khac zero c6 y
nghia théng ké. Do hiéu qua chon loc phu thudc vao hé sé di truyén (Gjedrem, 2005),
nén véi hé sé di truyén nay cho phép ching ta két luan hiéu qua & muac trung binh
dén cao néu ching ta thuc hién chon loc cho tinh trang khang bénh gan than ma trén
c4 gidng & cac ct ngang ti 1& sdng toan bd 50% va 25% va hiéu qua & mirc thap néu
thue hién chon loc cho tinh trang khang bénh gan than mu trén ca giéng khi két thic

thi nghiém cam nhiém.
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Bang 3.10. Cac phuong sai thanh phan va hé s di truyén uéc tinh (h?) cho tinh trang khang bénh gan than mu cat ngang theo ti 16

song khac nhau & giai doan cé giong

Phuong sai thanh phan Hé sé di truyén (h?, Heé s6 c?
Tinh trang

o} oé of of TB + se) (TB + se)
SUR50 0,0500 0,0070 0,1703 0,2273 0,2200 + 0,03 0,0308 + 0,03
TIMES0 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

o} phwong sai di truyén, of: phwong sai cua $é dw, 6 : phwong sai anh hieong méi truong nudi riéng ré cdac gia dinh dén hic danh dau, o3:

phwrong sai kiéu hinh, h%: hé sé di truyén woc tinh; se: sai sé chudn.
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Trong nghién citu ndy, viéc sit dung mé hinh toan tuyén tinh hdn hop ca thé dé
xtr 1i s6 liéu nham wdc tinh hé s6 di truyén 1a phtt hop do hau hét cac tinh trang khang
bénh gan than mu nhu SURS50 va TIMES0, TIME25 va TIMEEND cua céac gia dinh
c4 déu co dd thi biéu thi phan b tap trung theo phan phdi chuan, riéng SUR25 va
SUREND d6 thi phan bd hoi 1éch vé bén trai (Phu luc 19). Két qua cac anh hudng
dua vao md hinh c6 y nghia (p<0,05) trong mé hinh 13 tudi danh diu va bé cam nhiém,
c4 me (trinh bay & Phu luc 8). M6 hinh toan st dung trong nghién ctru nay c6 diéu
chinh anh huéng khong dong nhat vé thoi gian sinh san cua cac gia dinh nham uéc
tinh cac thong s di truyén chinh xac. Tuy nhién, viéc sinh san cta cac gia dinh khong
d6ng nhat vé thoi gian ciing 1 han ché trong nghién ciru nay. Véi sb lugng gia dinh
half-sib dat duoc cho s6 liéu cam nhiém bénh gan than mu 13 53, nghién ctru di sir
dung md hinh tuyén tinh c6 bao gdm anh hudng mai trudng chung (c?) dé xu 1i sb
licu. Cach tiép can nay ciing phi hop khi Nguyen va ctv. (2019b) va Pham va ctv.
(2020a) ciing da thir nghiém mo hinh ¢6 ¢2 cho xir 1i s6 liéu khang bénh gan than mu
theo tinh trang séng/chét trén quan thé ca tra chon gidng khang bénh gan than mu va
tdng trudng.
3.1.4.2. H¢ s0 di truyén cc tinh trang ting truéng va ti 1 song hic thu hoach

Udc tinh bang md hinh tuyén tinh c6 bao gébm anh huéng méi truong chung
(c?), hé s6 di truyén (h?) cho tinh trang khéi lwong (HW) va chiéu dai (HL) cho quan
thé G1 trong nghién ctru ndy & muc cao tuong tng 1a 0,48 = 0,17 va 0,47 £ 0,18 va
khac zero c6 y nghia thong ké (Bang 3.11). Két qua cho thdy néu chon loc nang cao
tdc d6 tang trudng thi hiéu qua mang lai s& cao. Hé sd di truyén cho HW trong nghién
ctru nay trén G1 cao hon h?cung quan thé chon giéng khang bénh gan than mu nhung
& thé hé bé me GO 14 0,35 + 0,12 (Trinh Qubc Trong va ctv., 2016a). Hé s6 nay cho
HW ciing cao hon véi sd liéu xtr 1i trén quan thé ca tra khac chon giéng ning cao toc
d6 tang trudong qua ba thé hé tai Viét Nam (0,34 + 0,04) (Nguyen va ctv., 2019¢).
Anh huéng méi truong chung (c¢?) cho HW va HL trong nghién ctru nay (0,18 + 0,07
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va 0,23 + 0,08) khac zero ¢ ¥ nghia théng ké va ciing ndm trong khoang cong b cho
hai tinh trang nay & cuing quan thé ca tra nhung & thé hé khac (Nguyen va ctv., 2019c¢).
Hé s6 di truyén cho ti 1¢ song luc thu hoach sau nuéi ting truéng & mic trung binh
(0,23 £ 0,02) va khéc zero ¢ ¥ nghia thong ké (Bang 3.11). Gia tri ndy gin tuong
duong (0,27 + 0,03) v6i cong bd caa Nguyen va ctv. (2019¢) wdc tinh trén quan thé
c4 tra chon gidng khac nham nang cao tdc do ting truong qua ba thé hé tai Viét Nam.
Néu chon gidng theo ting trudng va ti 18 séng luc thu hoach thi s& mang lai hiéu qua
tuong rng cao va trung binh.

Bang 3.11. Cac phuong sai thanh phan va hé s6 di truyén udc tinh (h?) cho tinh trang

tang trudng, ti 16 séng lac thu hoach

] Phuong sai thanh phan Hé s6 di ,
Tinh . Hé so c?
t 2 2 2 2 truyen (" (TB )

ran * se
ang o oc of; op TB + s¢)
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

0% phirong sai di truyén, 62: phwong sai cia $6 duw, 6 : phwong sai anh hidng méi trieong
nudi riéng ré cdc gia dinh dén lic danh dau, of: phirong sai kiéu hinh, h?: hé sé di truyén
woc tinh; se: sai sé chudn.
3.1.5. Két qua wéc tinh twong quan di truyén giira cic tinh trang khang bénh hai
giai doan c4 hwong va ca gidng, khiang bénh giai doan ca gidng véi tinh trang
ting trudng va ti 1¢ song lic thu hoach
3.1.5.1. Twong quan di truyén giira cc tinh trang khang bénh hai giai doan ca
hwong va ca giong

Mbi twong quan di truyén giita kha ning khang E. ictaluri théng qua ti 1¢ song

va thoi gian sdng tai cac thoi diém khac nhau trong qué trinh cam nhiém trén ca huong
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va ca giéng tir twong quan nghich dén thuan, nhung thap (-0,18 + 0,26) (Bang 3.12
va Phu luc 21).

Bang 3.12. Tuong quan di truyén giita tinh trang ti 1¢ séng va thoi gian séng ciia 33

gia dinh c4 huong va 33 gia dinh c4 gidng

Tuong quan SUR50' SUR25! SUREND! TIME50! TIME25' TIMEEND!

SUR502 0,04 0,02 -0,18 @ _ _
SUR252  -003 0,00 -0,02 - _ _
SUREND? 0,04 0,18 0,26 _ _ _
TIME50? _ - - 0,10 0,07 -0,01
TIME25? - - - 0,03  -0,04 -0,06
TIMEEND? - - _ 0,15 0,14 0,09

L: giai doan ca hwong; ?: giai doan cd giong; -3: khéng wéc tinh trong mé hinh.

Chon gidng khang bénh giai doan du doi c6 thé hitu ich cho viéc cai thién di
truyén néu tuong quan di truyén cao véi giai doan ca 16n. Tuy nhién, nhitng mbi
tuong quan nhu vy trén tinh trang khang bénh it dugc do ludng trén cac dbi tuong
thiy san (Perry va ctv., 2004). Tuong quan di truyén theo EBV cua tinh trang ti Ié
séng va thoi gian séng trén hai giai doan phét trién c4 tra chua c6 bao céo nao duoc
dua ra. Trong nghién ctru nay da chi ra cac méi twong quan di truyén giita kha ning
khang E. ictaluri thdng qua ti 1& séng va thoi gian song tai cac thoi diém khac nhau
trong qua trinh cam nhiém trén ca huong va ca giong. Trong do, twong quan di truyén
theo EBV cua tinh trang ti 1¢ séng va thoi gian séng tai giai doan cét ngang ti 1& séng
toan bo 50%, 25% va két thic thi nghiém giita giai doan c4 huong va ca giéng theo
mé hinh tuyén tinh tuong &ng 13 0,04, 0,00, 0,26 va 0,10, -0,04, 0,09. Nhu vay cho
thay chon loc tinh trang khang bénh gan than mua & ca giéng khong lam giam kha
nang khang bénh ¢ ca huong, nhung kha nang khang bénh ¢ hai giai doan nay khéng

phai 12 mot tinh trang vi trong quan giita chung duoc tim thiy thip. Nguyén nhan
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giai thich 1 c6 thé do hai nhém gen khac nhau chi phdi hai giai doan nhung c6 chung
mot s6 gen diéu khién kha ning khang bénh nhu giai thich caa Falconer va Mackay
(1996) va Gjedrem (2005).

Trong céc nghién ciu di truyén chon giéng thi quy mé gia dinh, cu tric gia
dinh full-sib va half-sib c6 vai trd quan trong giup udc tinh cac théng sé di truyén
chinh xé&c. Nghién ciru nay thuc hién wéc tinh tuong quan di truyén kha niang khang
bénh trén quy mo gia dinh c4 huong va ca gidng han ché 1a 33 gia dinh ca huong va
33 gia dinh ¢4 giéng. Vi vy, can nang cao sb lugng gia dinh trong nhirng nghién ctu
tiép theo dé co thé tach dwoc ¢? va ude tinh trong quan giita hai giai doan chinh xéac
hon.

Nghién ciru nay budc dau 1a tham khao hiru ich dé &p dung cho chon gidng ca
tra khang bénh gan than mu trén nhiéu giai doan séng. Tuy nhién, budc dau co thé
thiy do twong quan di truyén thuan va thap, tic néu chon loc tinh trang khéang bénh
gan than mu & ca giéng (hodc ca hwong) thi c6 thé mang lai hiéu qua khong cao cho
tinh trang khang bénh & giai doan con lai. Vi vay, dé nang cao kha nang khang bénh
dong thoi ¢ giai doan ca huong va gidng, can thiét phai 4p dung chon loc hai tinh
trang dong thoi. Khi d6 mot chi s6 chon gidng (index) can dugc thanh 1ap dya trén
viéc két hop gié tri kinh té va gia tri chon giéng cua ting tinh trang.
3.1.5.2. Twong quan di truyén giira cic tinh trang khang bénh quan sat ciia 130
gia dinh c4 giong

Tuong quan di truyén giira c4c tinh trang khang bénh quan sat cta 130 gia dinh
ca giéng duoc trinh bay cu thé & Bang 3.13. Tuong quan di truyén (ra) gitta tinh trang
khang bénh dang séng/chét (SUR), thoi gian song (TIME) & cac cat ngang o ti 1é song
50%, 25% va cudi thi nghiém va giira ching véi nhau 13 twong quan thuan va trong
khoang tir thip dén cao (0,18 - 0,99) (Bang 3.13). Tuong quan giira hai tinh trang ¢
cuing thoi diém cat ngang gan nhu tuyét ddi (0,99 gitta SURS0 voi TIMES0; 0,94 gitra
SUR25 véi TIME25) va cao (0,55) gitta SUREND véi TIMEEND. Trong céc ragita
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SUR céc cit ngang (a), TIME cac cit ngang (b) va giita SUR vai TIME céc cat ngang
(¢) thi xu hudng ra cao hon ¢ (b) trong khoang 0,87 - 0,90 va (c) trong khoang 0,81 -
0,90 so Véi (a) 0,79 gitta SUR50 va SUR25. Twong quan ra cao duge cong bd cho
SUR (0,80 - 0,99) giira c4c cat ngang trong qua trinh cam nhidm bénh dém tring trén
tém thé chan trang (Trinh va ctv., 2019).

Bang 3.13. Tuong quan di truyén giita tinh trang ti 1& séng va thoi gian sdng ¢ giai

doan c4 giong

Tinh trang SURS50 TIMES0 SUR25 TIME25 SUREND TIMEEND

SUR50 - e - - - -

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+0,03 090+0,03 0,55+0,10 -

—t: khéng wéc tinh trong mo hinh.
3.1.5.3. Twong quan di truyén giira khang bénh giai doan ca giong véi tinh trang
ting truwdng va ti 1é song lic thu hoach

Nghién ciru nay wdc tinh mdi twong quan di truyén (ra) thuan gitra HW va HL
va gan tuyét ddi (0,99) va hai tinh trang nay cé thé xem nhu 1a mét. Twong quan di
truyén nghich gitta HW va SURGROW ¢ murc -0,13 + 0,12, khac zero khong c6 y
nghia thong ké. Vi vay, chon loc nang cao HW khong anh huong dén ti 18 séng lac
thu hoach. Két qua nay la thap hon so vai thé hé GO (0,13 + 0,08) (Nguyen va ctv.,
2019b), thap hon c4 tra chon gidng ting truong thé hé G2 (0,45 + 0,23) va G1 (0,09
+0,19) (Pham va ctv., 2020b). Hé s6 ra gitra HW véi HL va SURGROW ¢ quan thé

cé tra khéc chon gidng qua 3 thé hé nang cao téc do tang truong tai Viét Nam tuong
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tu twong ¢ng |a thuan cao (0,94) va thuan (0,27) duoc tim thay (Nguyen va ctv.,
2019c).

Tuong quan di truyén (ra) thuan va thap twong @ng 0,16, 0,13 va 0,37 giita
HW vaéi SUR5S0, SUR25 va SUREND dugc udc tinh va chi cé ra gitta HW véi
SUREND khac zero ¢6 ¥ nghia thong ké (Bang 3.14).
Bang 3.14. Tuong quan di truyén giita tinh trang ting truéng va ti 1& song luc thu

hoach va tinh trang khang bénh gan than mu tai cic cat ngang trong qua trinh cam

nhiém
Tinh
SUR50 TIMES0 SUR?25 TIME25 SUREND TIMEEND
trang
0,16 0,28 0,13 0,30 0,37 0,39
HW + + + + + *
0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08
0,36 0,39 0,32 0,37 0,10 0,37
SURGW + + + + + +
0,15 0,15 0,15 0,15 0,17 0,15

Hé sb twong quan di truyén giira HW va cac SUR cao hon trong nghién ctru
vé kha ning khang bénh gan than mu do vi khuan E. ictaluri trén ca tra chon giéng
tang truong thé hé G2-2003 va G3-2001 & Viét Nam (ra = 0,03; Nguyen va ctv.,
2019b; 0,16 - 0,19; Pham va ctv., 2020b) va thap hon trong nghién ciru vé khang bénh
tu huyét do vi khuan A. hydrophila trén cé trap (ra= 0,60; Xiong va ctv., 2017). Trong
khi d9, rathuan va trung binh twong ung la 0,28, 0,30 va 0,39 gitra HW vai TIMESO,
TIME25 va TIMEEND va tat ca c4c gia tri ra ndy khac zero c6 ¥ nghia thong ké duoc
ghi nhan. Hé s6 twong quan di truyén gitra HW va cac TIME cao hon nghién ctru vé
kha nang khang bénh xuat huyét do vi khuan A. salmonicida trén c4 hoi cham hong
(ra = 0,15; Perry va ctv., 2004). Ngoai ra, ra thuan gira SURGROW va SUR50,
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SUR25, SUREND, TIMES0, TIMEZ25, TIMEEND va ciing c6 chung xu huéng nhu
HW, dao dong trong khoang 0,10 - 0,39 duoc ghi nhan trong nghién ciu nay. Tat c&
C4c gid tri ra nay khic zero c6 ¥ nghia thong k&, ngoai trir gita SURGROW Vi
SUREND. Tur két qua nay cho thay, néu chon loc duoc &p dung cho tinh trang khang
bénh gan than muy, thi c6 kha ning mang lai hiéu qua mot phan hoic khdng anh huong
dén tinh trang tang truéng hay ti 1& séng khi thu hoach & quan thé cé4 tra G1 nay.
Tuong quan di truyén xung quanh zero va thuan gitta HW va khang bénh thong qua
SUR ciing di cong bd trén quan thé ca tra chon gidng ting truong G2 & Viét Nam
(0,16 - 0,19, Pham va ctv., 2020a) va khi xtr li chung G3 v&i cing quan thé chon
giong khang bénh gan than mi trong nghién ciru nay nhung thé hé bé me GO (0,03,
Nguyen va ctv., 2019b). Xu hudng nay ciing tim thay gitta HW va tinh trang thoi gian
séng (TIME) theo ngay khi xir 1i chung G3 véi cing quan thé chon gidng khang bénh
gan than ma trong nghién ciru nay nhung thé hé bd me GO (0,13, Nguyen va ctv.,
2019b).

Viéc lya chon ngudng chét va tinh trang khang bénh pht hop cho chon loc &
giai doan c4 gidng G1 dwa vao két qua udc tinh hé sb di truyén tinh trang khang bénh
gan than mu ¢ giai doan ca huong Va ca gidng va dua vao tinh trang ting trudng va
ti 1& sdng lic thu hoach va tuong quan di truyén gitra chiing.

- Xdc dinh tinh trang khang bénh cho chen loc ¢ giai doan cd giéng:

Trong thyc té, tinh trang séng/chét khi két thac mo hinh gay bénh thuc nghiém
duoc sir dung rong rdi nhat hién nay dé danh gia kha ning khang hoic nhay cam véi
mam bénh, dic biét la trong truong hop bénh do vi-rat hoic vi khuan gay ra (Camp
va ctv., 2000). Ngoai viéc phan tich kha niang séng/chét nghién ciu nay ciing phan
tich kha nang khang bénh théng qua chi tiéu thoi gian ca sbng tinh tir ban dau thi
nghiém cho dén khi chét trong toan b qué trinh cam nhidm. Két qua cho thay trén ca
gidng, thoi gian song 1a mot tinh trang tét cho chon loc do hé s6 di truyén udce tinh tir
trung binh dén cao (0,24 - 0,38) va twong quan voi ti 16 sdng tai ting thoi diém cit

ngang cao (0,57 - 0,99). Két qua nay phu hop vai nghién cau cua Gitterle va ctv.
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(2006), @degérd va ctv. (2006), Nguyen va ctv. (2019b) cho thiy ciing véi tinh trang
nhi phan (séng/chét) thi thoi gian séng cua céc ca thé trong qué trinh cam nhiém c6
thé 12 mot tiéu chi trong chon giéng ca khang bénh. Tuy nhién, thoi gian séng cho
dén khi ca chét chi duogc biét cho nhitng ca thé da chét, dbi vai nhirng cé& thé con séng
thi khong biét dugc (@degard va ctv., 2011a). Vi vay, tinh trang séng/chét van 14 tinh
trang chinh nhdm xt 1i sb liéu cho chon loc va tinh trang thoi gian séng duoc dung
dé kiém chung véi két qua tinh trang song/chét.

Hé s6 tuong quan giita phuong sai di truyén cua tinh trang tinh trang séng/chét
(i 1¢ sdng) va thoi gian sdng tai “tirng cat ngang” 1a trung binh dén cao (ra= 0,55 -
0,99). Trong d6, twong quan tai Cit ngang ti 18 séng toan bd 50% theo tinh trang thoi
gian song va ti 1¢ sdng thi twong quan phuong sai di truyén dat cao nhat (ra = 0,99).
Ngoai ra, phuong sai kiéu hinh va phuong sai di truyén cho tinh trang thoi gian sng
(TIME) ¢6 xu hudng giam tir cat ngang 50% sang 25% (7.404,37 gid so voi 6.191,78
gio; 30.485,07 gid so v6i 16.303,51 gio). Két qua cho thay ¢ thé sir dung tinh trang
TIME tai ngudng cit ngang ti 1& song 50% dé kiém chimg cho céc két qua chon loc
dua trén tinh trang ti 1¢ séng.

- Xdc dinh thoi diém xii Ii s6 ligu séng/chét cho chon loc 6 giai doan cd giéng:

Viéc xéac dinh thoi diém chinh x4c dé udc tinh cac thong sb di truyén mang lai
nhiéu ¥ nghia trong chon loc, viéc ndy dua trén cic két qua va luan giai sau: (i) ti 1&
ca chét khi két thuc thi nghiém cao (SUREND) trong nghién ciru nay (99,70%) da
dan dén cac phuong sai di truyén ton tai rat thap (0,0003) khi phan tich cac théng sd
di truyén & diém cudi cta thi nghiém cho tinh trang ti 18 séng. Hé s6 di truyén tinh
trang ti 1& séng cho thay hiéu qua & mic trung binh dén cao néu ching ta thuc hién
chon loc cho tinh trang khang bénh gan than mu trén ca gidng & cac cit ngang ti 16
song toan bo 50% (SUR50), 25% (SUR25) va thap néu thuc hién chon loc cho tinh
trang khang bénh gan than mi trén c4 giong khi két thac thi nghiém cam nhiém; (ii)

tai cac cit ngang ti 1& séng toan bd 25%, sb gia dinh ca con song 1a 113 gia dinh, hé



83

s6 bién thién (92,86%) cao hon giai doan cit ngang ti 1& séng toan bd 50% (42,76%);
(iii) SUREND c6 tuong quan di truyén (ra) thap véi cing SUR va TIME & cac cat
ngang khac, trong khoang 0,18 - 0,39 va c6 2 trong 4 gié tri rec nay khac zero khéng
c¢6 ¥ nghia thong ké. Két qua nay cuing véi hé sé di truyén thap cia SUREND (0,1304)
cho thay, & tinh trang ti 1¢ séng cudi thi nghiém ma c6 ti 1 chét cao nhu thi nghiém
cua nghién ciru ndy (99,70%) c6 thé 1am cho bién di di truyén va udc tinh twong quan
di truyén vai cac cat ngang khac thap; (iv) twong quan di truyén gitta thoi gian song
va ti 16 séng tai ngudng cit ngang ti 1& song 50% va 25% cao (0,99 va 0,94); (v) Gjeen
va ctv. (1997) nghién ctru bénh trén c& hoi va @degard va ctv. (2011) nghién citu céc
md hinh toan xu Ii s6 liéu khang bénh thao luan rang tinh trang khang bénh can duoc
xem xét & ti 1& song xung quanh 50%, do néu dat ti 1& sbng thip hon thi mot sb gia
dinh khong con ca thé song dan dén 1am sai léch két qua chon loc. Trong nghién ctu
trén céc thi nghiém cam nhiém trén cac quan thé ca tra chon gidng tang truong G2,
nhom tac gia Pham va ctv. (2020b, ¢) thao luan rang thi nghiém cam nhiém nén két
thic o ti 1é séng xung quanh 50% vi khi d6 c¢6 phuong sai kiéu hinh va hé sé di truyén
cao hon, ¢ thé phan anh dung tinh trang khang bénh gan than ma hon. Ngoai ra,
Pham va ctv. (2020b, ¢) ciing thao luan rang mé hinh toan vai tinh trang thoi gian
séng dén 50% cd thé phan anh t6t sy man cam cua ca tra véi mam bénh E. ictaluri
gay bénh gan than ma; (vi) chon loc tinh trang khang bénh ¢ ca giong khéng lam
giam kha ning khang bénh ¢ ¢4 huong (twong quan di truyén gitta cac SUR va TIME
tai cac cat ngang khac nhau thap xung quanh zero tir -0,18 + 0,26).

Qua cac luan giai (i, i, iii, iv, v, vi), ti 1§ chét trong thi nghiém cao (99,70%)
nhu hién tai, chiing ta c6 thé xem xét chon céc tinh trang séng chét tai cat ngang ti 1é
s6Nng toan b ca thi nghiém 50% va 25% (SUR50 hodc SUR25) dé xur 1i s6 liéu nham
udc tinh gia tri chon gidng uéc tinh (EBV) phuc vu cho chon loc va dua trén tinh
trang thoi gian song tai cat ngang ti 1¢ sdng 50% (TIMES0) dé kiém chimg két qua

chon loc. Ngoai ra, néu chon loc dugc &p dung cho tinh trang khang bénh gan than
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mu theo SUR50 hoic SUR25 thi khdng anh huong dén kha ning ting trudng cua ca
sau khi thu hoach do twong quan thuan nhung thap (ra = 0,13 - 0,16) (tic néu chon
loc tinh trang khéang bénh gan than mu theo SUR50 hodc SUR25 thi ¢ thé mang lai
hiéu qua cho tinh trang tang trudng nhung khéng cao) va c6 kha nang mang lai hiéu
qua mot phan ti 1& song sau nudi ting truong do twong quan thuan cd ¥ nghia thong
ké so véi zero (ra = 0,32 - 0,36) & quan thé ca tra G1 nay.
3.1.6. Hiéu qua chon lgc wéc tinh trén tinh trang khiang bénh gan than mu giai
doan c4 gidng trén quan thé G1

Nham dam bao du s6 luong ca bd me cho nudi vd dé san xuat cac gia dinh cho
chon gi6éng thé hé thir hai (G2) (khoang 420 ca bd me twong duong véi s6 ca thé bd me
GO cho nudi vd) va dé hiéu qua chon loc ting khong qua 10%/thé hé chon loc nhim
giam thiéu tich lily can huyét nén nghién ciru ap dung ti 1& chon loc trong nghién ciru
nay 1a 8% (twong duong chon loc 419 con/5.192 ¢4 thé G1) thi hiéu qua chon loc wdc
tinh cho thé hé G1 cho tinh trang SUR50 (R-SUR50) va tinh trang SUR25 (R-SUR25)
14 8,34 - 15,13% tuy thudc vao tinh trang chon loc (Bang 3.15), c6 nghia 1a thé hé G2
dugc udc tinh 14 s€ c6 kha nang khang bénh cao hon Gl tir 8,34 - 15,13% ¢ ngudng
chét 50% va 25% (theo tinh trang sbng/chét).
Bang 3.15. Hiéu qua chon loc uéc tinh cho tinh trang khang bénh gan than mu giai

doan cé4 gidng trén quan thé G1

Hiéu qué chon Til¢ o VP o
Cuong do0  HeEsoditruyen Do léch
loc u6c tinh  chon loc _ e ) R (%)
chonloc (i)  wéctinh (h?)  chuan (%)

(R) (%)
R-SUR50 8,0 1,858 0,22 20,41 8,34
R-SUR25 8,0 1,858 0,37 2201 1513

Két qua hiéu qua chon loc ude tinh trén quan thé ca G1 (8,34 - 15,13%) cao hon
s0 v6i hiéu qua chon loc udc tinh trén quan thé ca bd me GO (8,3%, Trinh Qudc Trong,

2016b). Ddng thoi, R-SUR50 gan twong duong va R-SUR25 cao hon so véi két qua
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chon loc wdc tinh trén ca hdi van khang vi khuan Vibrio salmonicida (19%, Leeds va
ctv., 2010). Két qua wde tinh nay cho thay viéc chon gidng khang bénh gan than mi co
tiém nang mang lai hiéu qua trung binh dén cao trong cac thé hé chon gidng tiép theo.
3.1.7. Pé xuiét dinh hwéng chon loc thé hé G1

Nghién ctru dé xuét co thé xem xét chon céc tinh trang séng chét tai cat ngang
ti 1& sdng toan bd ca thi nghiém 50% va 25% (SURS50 hodc SUR25) dé xt li s6 licu
nham udc tinh gia tri chon giéng wac tinh (EBV) phuc vu cho chon loc. Higu qua
chon loc wdc tinh cho thé hé G1 cho tinh trang SUR50 (R-SUR50) va tinh trang
SUR25 (R-SUR25) tur 8,34 - 15,13% tuy thudc vao tinh trang tinh trang khang bénh
gan than mi chon loc trén cé gidng.

Pdnh gid vé kha nang g dung cdc két qua ciia nghién ciru vao chon gidng cd
tra khang bénh gan than mi cdc thé hé tiép theo

Nghién ctru da tng dung di truyén s6 luong nham dinh huéng chon loc ca gidng
bb me thé hé tha nhat (G1) va cac thé hé chon gidng khang bénh tiép theo. Nghién
clru dé xuét co thé xem xét chon céc tinh trang séng chét tai cat ngang ti 18 song toan
b ca thi nghiém 50% va 25% (SURS0 hoic SUR25) dé xt 1i s6 liéu nham wéc tinh
gia tri chon gidng wdc tinh (EBV) phuc vu cho chon loc d& mang lai hiéu qua chon
loc tir 8,34 - 15,13%. Trong twong lai, cac chuong trinh chon gidng can tiép tuc chon
loc qua nhiéu thé hé dé mang lai hiéu qua chon loc tinh trang khang bénh gan than
mi va mdt phan cac tinh trang ting trudng va ti 16 séng luc thu hoach. Tuy nhién, can
khéc phuc mot s6 han ché trong nghién ctru hién tai khi ap dung: (1) anh hudng cua
moi truong wong riéng ré cac gia dinh trude khi danh dau (c?) van con ton tai va phan
nao anh huong dén do chinh xéac khi wéc tinh cac thong sé di truyén tinh trang khang
bénh ¢ giai doan ca giong (c?= 0,0196 - 0,0395) va tang trudng khi thu hoach (¢? =
0,018 - 0,23), tir d6 anh huong dén do chinh xéac cua chon loc. Theo Gjedrem (2005)
thi gia tri anh hudng c? c6 thé giam trong cac chuong trinh chon gidng tiép theo thdng

qua viéc: a) rat ngin thoi gian sinh san gia dinh va thoi gian wong dén kich ¢ danh
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diu, b) tng dung truy xuit pha hé bing chi thi phan ti thay thé danh dau vat li nhu
diu PIT va tha ca vao uong nudi danh gia tinh trang khi ca con nho. Vi vy, dé lam
giam anh hudng cia méi trudng wong riéng r& cac gia dinh trude khi danh diu & thé
hé chon gidng tiép theo thi can rat ngan thoi gian sinh san gia dinh va thoi giai vong
dén kich ¢& danh dau va tng dung truy xuat pha hé bang chi thi phan tir; (2) can nang
cao sb luong gia dinh (>33 gia dinh) va gia dinh c6 nhom half-sib tai giai doan ca
huong trong nhitng nghién ciu tiép theo dé co thé tach dugc ¢ nham wdc tinh hé s6
di truyén va tuong quan di truyén gitta cac tinh trang khang bénh tai hai giai doan cé
huong va cé giéng chinh x4c hon, tir 6 c6 dinh huéng tiép theo cho chon loc kha
nang khang bénh cho hai giai doan.
3.2. Két qua vng dung di truyén phan tir nghién ciru cac giai phap ki thuat h
tro' nang cao hiéu qua ciia chon gidng c4 tra khang bénh trong twong lai
3.2.1. Két qua vng dung di truyén phin tir nghién ciru b chi thi phan tir
microsatellite truy xuat pha hé cic gia dinh ca tra phuc vu chon gidng
3.2.1.1. Két qua sang loc cic microsatellite 6n dinh, da hinh va phu hop cho thir
nghiém truy xuat pha hé

Céc microsatellite c6 san phim duoc khuéch dai ddc hiéu ph hop cho truy xuét
pha hé (Hinh 3.9) va ti 1¢ khuéch dai alen cua phan tng multiplex PCR cao tir 98 -
100% (Bang 3.16). Truy xuit pha hé yéu cau cac chi thi phan tir phai c6 d6 da hinh
cao (Jones va ctv., 2010). Tong s alen cta tirng chi thi trén nhom mau ca tra (50 ca
b6 me va 50 ca con) tir 5 - 14 alen, trong d6 thap nhat 1a chi thi Pahy-06, Pahy-10,
Pahy-18 khuéch dai duge 5 alen trén qu?m thé G1, cao nhit 1a chi thi Pahy-02, Pahy-
04 khuéch dai dugc 14 alen trén quan thé GO (Bang 3.16 va Phu luc 22; Phu luc 23),
tuong dong véi cac cong bd trén ca da tron Pangasius (7 - 10 alen, Volckaert va ctv.,
1999) va trén ca tra (1 - 9 alen, Bui Thi Lién Ha va ctv., 2017; 4 - 7 alen, Thanh va
ctv., 2019) (Bang 3.16).
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Hinh 3.9. Mot s6 alen dic hiéu dugc khuéch dai trong phan tng Multiplex PCR.
Alen 113 cua Pahy 01 (A) va Alen 313, 321 cuia Pahy-15 (B)
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Biang 3.16. Thong tin da dang di truyén chung ctia 10 microsatellite trén quan thé b me GO va dan con G1 trong nghién ciru

Microsatellite

\ , Trun
Quan th¢ Pahy- Pahy- Pahy-03 Pahy- Pahy- Pahy- Pahy- Pahy- Pahy-  Pahy- b hg
mn
01 02 04 06 10 13 15 17 18
Nhém mau bé me GO (n=50)
Hiéu suat PCR tong
) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0
S6 luong alen (Na) 6 14 11 14 7 7 8 13 8 9 9,70
Di hop tur
] 0,68 0,68 0,74 0,72 0,70 0,66 0,74 0,70 0,92 0,72 0,73
quan sat (Ho)
Di hop tur
0,74 0,83 0,81 0,83 0,72 0,62 0,73 0,69 0,83 0,75 0,76
mong doi (Hg)
Thong tin
0,69 0,80 0,78 0,80 0,67 0,57 0,68 0,64 0,79 0,70 0,71
da hinh (PIC)
Cén bang di truyén
Hardy-Weinberg NS NS NS NS NS NS NS NS ND NS ND

(HWE)
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Microsatellite

Quan thé Pahy- Pahy- Pahy-03 Pahy- Pahy- Pahy- Pahy- Pahy- Pahy- Pahy- ir:r}llg
01 02 04 06 10 13 15 17 18

Tan s6 Null-alen 0,04 0,09 0,04 0,06 0,02 -0,03 -0,03 -0,02 -0,06 0,02 0,01

Nhém mau cd con GI (n=50)

Hiéu suat 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

Ho 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

Tan s6 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: cdn bang di truyén Hardy-Weinberg véi mire y nghia (p<0,01) sau khi kiém dinh Bonferroni;

ND: khéng tinh dwgc can bang Hardy-Weinberg
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Céac microsatellite khao sat trén quan thé GO va G1 déu tuan theo quy luat
Hardy-Weinberg ngoai trir Pahy-17. Trong nghién ciru nay, chi sb thong tin da hinh
(PIC) trung binh cua cac microsatellite trén GO va G1 lan lugt 14 0,71 va 0,67, ti 1& di
hop tir quan sét trung binh (Ho) va ti 1& di hop tir mong doi trung binh (He) trén tat
ca cac microsatellite 1an luot 1a 0,73, 0,76 va 0,73, 0,71. Két qua nay ciing phu hop
v6i1 cac nghién ctru vé muc dd da hinh cua chi thi microsatellite trén c4 tra va cac loai
ca da tron Pangasius (Hogan va May, 2002; Bui Thi Lién Ha va ctv., 2017; Thanh va
ctv., 2019). Nhu vay, 10 chi thi microsatellite trong nghién ctru nay déu da hinh, dap
g duoc cac yéu cau dé duoc sir dung trong truy xuat pha hé.

Qua két qua sang loc cac microsatellite trén quan thé ca tra GO va G1 cho thay,
cac microsatellite déu co tinh on dinh, da hinh va phu hop cho thtr nghiém truy xuat
pha hé. Ngoai ra, khi danh gia da dang di truyén trén hai quan thé GO va G1 ciing cho
thay, cac chi thi microsatellite c6 ton tai null-alen véi tan s tir -0,13 + 0,15. Tan s
null-alen ctia cic microsatellite trong nghién ctru thip, phu hop véi cac nghién ciru
truy xuat pha hé véi xac suat xuét hién null-alen thudng nho hon 0,2 khong lam anh
huong nhiéu dén kha ning truy xuit (Dakin va Avise, 2004). Tuy nhién, viéc st dung
chi thi trong truy Xuét pha hé can kiém tra ti 1& 15i ghi nhan alen, null-alen va ti 1¢
mismatch trong truy xuat, tranh 1am giam két qua truy xut.
3.2.1.2. Két qua thir nghiém truy xuit pha hé trén 50 gia dinh gom 90 c4 b me
GO0 va 500 ca con G1

Két qua truy xudt phd hé trén 50 gia dinh véi 10 microsaellite

Truy xuét véi 10 microsatellite cho két qua phan tich sb c4 con dugc truy xuat
dung bd, me, ca bd va me 1an lugt 13 94,8%, 85,5% va 83,0% (Bang 3.17 va Phuy luc
24). Trong d6, truy xuat gia dinh con bd khong cé half-sib (I) diing bd, me, ca bd va
me 1an luot 12 95,5%, 89,0% va 88,0%; gia dinh con b c6 half-sib (II) ding b, me,
ca bd va me 1an luot 13 91,5%, 73,5% va 69,5% (Bang 3.17).
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Bang 3.17. Két qua xac dinh pha hé 50 gia dinh c4 tra chon giéng bang 10

microsatellite

Cac chi ti€u phan tich Truy xuat trén 50 gia dinh
S6 ¢4 con duoc truy xuit bd me (con) 500
Ti 1€ c4 con truy xuat dugc bd va me (Pa, %) 91,0
Ti 1€ c4 con khong truy xuét duogc bd va me (%) 9,0
Ti 1é c4 con truy xuat dang bd (Ps, %) 94,8
Ti 1é c4 con truy xuat dang me (Pm, %) 85,0
Ti 1€ ca con duogc truy Xuat ding ca bd va me (Pb, %) 83,0

Truy xudt trén hai nhém
Cac chi tiéu phan tich gia dinh theo bo
Gia dinh|  Gia dinh 11

S6 ¢4 con dugc truy xuit bé me 300 200
Ti 1é c4 con truy xuat dang b (P, %) 95,5 91,5
Ti 1é c4 con truy xuat ding me (Pm, %) 89,0 73,5
Ti 1& ¢4 con dugc truy xuit dung ca bd va me (Pp, %) 88,0 69,5

I: gia dinh con bé khéng c6 half-sib (n= 30); II: gia dinh con bé cé half-sib (n= 20).

Két qua truy xuét v6i 10 microsatellite cho thiy: (1) kha ning truy xuit ding ca
bd va me (83,0%) théip hon so véi mot sd nghién ctu da dugc bao cdo trén cé tra
(90,7%, Thanh va ctv., 2019), c4 hdi van (93%, Fishback, 1999), bao ngu (>90%,
Lafarga-de la Cruz va ctv., 2015) va cao hon nghién ctru truy xuét trén ca tra (81,3%,
Bui Thi Lién Ha va ctv., 2017); (2) Kha ning truy xuat pha hé ciing phu thudc vao
cAu trac cac gia dinh khi truy xuit (Jones va ctv., 2010). Ti 1é truy xuat duoc ca con
cta gia dinh khong va c6 half-sib (I va II) gan tuong duong nhau (98,0% va 97,0%).
Tuy nhién, viéc truy xuat ding bd, me, ca bd va me cia cac gia dinh I (95,5%, 89,0%

va 88,0%) cao hon trong gia dinh II (91,5%, 73,5% va 69,5%). Nguyén nhén co thé
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1a do céc ca con thudc cac gia dinh II ¢6 chung con bd nén c6 thé ¢ cac alen gidng
nhau tir bé din dén kho truy xut bé me hon cac gia dinh I. Vi cac chuong trinh
chon gidng, phuong phap phdi thir bac dugce ap dung chu yéu hién nay (Gjedrem,
2005). Vi vay, viéc truy xuat duge ca thé giita gia dinh I dong vai trd quan trong hon
gia dinh L. B6 chi thi lai c6 kha ning truy xuat tot cic gia dinh I nhung kha ning truy
xuit yéu cac gia dinh II (i). Trong phan tich truy xuat pha hé voi 10 microsatellite
nay, kha ning truy xuat dugc diing bd (94,8%) cao hon truy xuat diing me (85,0%),
chu yéu khéng truy xuit duoc me tir gia dinh II (73,5%) (ii). Nhitng han ché (i, ii)
con t6n tai trong viéc truy xuat pha hé vaéi 10 microsatellite nay.

Kha ning truy xuit dang ca b va me trong cac gia dinh chon giéng voi 10
microsatellite chua cao (83,0%) c6 thé do sy ton tai cua 16i ghi nhan kiéu gen va dot
bién dan dén sy khong twong thich giita alen bd me va ca thé con (Jones va ctv.,
2010). Cac sai s6 wdc tinh trong qué trinh truy xudt v6i 10 microsatellite dugc trinh
bay tai Bang 3.18. Trong nghién ctru ndy, cic microsatellite co sy ton tai null-alen
trén hai quan thé GO va G1 véi tan s6 -0,029 dén 0,065 (Phy luc 25) ciing c6 thé anh
huong dén két qua truy xuat theo khuyén cdo cta Dakin va Avise (2004). Pong thoi,
16i ghi nhan kiéu gen cua cac chi thi cling ton tai v4i tan sb thép ttr 0,000 dén 0,008.
Mic du 1i ghi nhan kiéu gen c6 thé cho phép nho hon 0,01 tuy nhién van anh hudng
dén két qua truy xuat (Trinh va ctv., 2013b). Vi vdy, khi truy xudt pha hé can xir li
cac van dé nay dé co két qua truy xuét chinh x4c nhat (Marshall va ctv., 1998). Mot
trong nhirng phuong an khic phuc han ché nay 1a loai bo cac microsatellite c6 tan s6
null-alen va 13i ghi nhan alen cao 1a giai phap dé nang cao hi¢u suat truy xuat pha hé
(Thanh va ctv., 2019). Chi thi Pahy-02 ngoai xuat hién tan s6 null alen cao (0,065)
thi 16i ghi nhan kiéu gen ciing cao (0,007) dan dén ti 16 mismatch cao (0,134) (Bang
3.18). Vi vay, nghién ciru da xir li truy xuét tiép theo v6i 9 microsatellite ma khong

bao gom Pahy-02.
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Bang 3.18. Cac sai sé wdc tinh trong qua trinh truy xuat

Quan thé Chi thi microsatellite

(n=590) Pahy-01 Pahy-02 Pahy-03 Pahy-04  Pahy-06  Pahy-10 Pahy-13 Pahy-15 Pahy-17 Pahy-18

Null

len* 0,005 0,065" 0,031 0,019 -0,029 -0,019 -0,027 -0,007 -0,017 0,002
alen
Ldi ghi
0,000 0,007 0,000 0,001 0,003 0,000 0,008 0,001 0,002 0,000
nhan
Tan
. 0,004 0,134 0,008 0,043 0,000 0,004 0,097 0,012 0,018 0,000
suat

*: Tan s6 null-alen cao c6 ¥ nghia thong ké sau khi hiéu chinh (p<0,05);

**: Tan sudt mismatch khi truy xudt.
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Két qua truy xudt phd hé trén 50 gia dinh véi 9 microsaellite
Két qua truy xuat v6i bo chi thi con lai 9 microsatellite cho két qua truy xuat
dung ca bd va me cao hon (93,4%) so v6i 10 microsatellite (83,0%) (Phu luc 26). Két
qua phan tich cho thiy s ca con duoc truy xuit dung bd, me, ca bd va me ting 1én
so vOi truy XUAt bﬁng 10 microsatellite 1an luot 13 96,0%, 94,2% va 93,4% (Bang
3.19).
Bang 3.19. Két qua xac dinh pha hé 50 gia dinh ca tra chon giong bang 9

microsatellite

Céc chi ti€u phan tich Truy xuat trén 50 gia dinh
Sb ¢4 con duoc truy xuit bd me (con) 500
Ti 1é ca con truy xuat dugc (Pa, %) 94,8
Ti 1é c4 con khong truy xuat dugc (%) 5,2
Ti 1é c4 con truy xuat dang b (P, %) 96,0
Ti 1é c4 con truy xuat dang me (Pm, %) 94,2
Ti 1é ca con dugc truy xuét dung ca bd va me (Py, %) 93,4

Truy xudt trén hai nhém

Cac chi tiéu phan tich gia dinh theo bé

Gia dinh | Gia dinh 11

S6 ¢4 con duoc truy xuat bd me 300 200
Ti 1é ca con truy xuit dang bd (Pt, %) 96,3 95,5
Ti 1é c4 con truy xuat dang me (Pm, %) 94,0 94,5
Ti 1é ca con dugc truy xuat dung ca bd va me (P, %) 93,0 94,0

I: gia dinh con bé khéng cé half-sib (n= 30); II: gia dinh con b6 c6 half-sib (n= 20).
Két qua nay cho thay viéc loai bé microsatellite c6 null-alen va 18i ghi nhan cao

c6 thé nang cao ning lyc truy xuat b va me ding 1én 10,4%. Két qua truy xuat véi
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9 microsatellite trong duong so voi mot sé nghién ciru di duoc bao céo trén ca hoi
van (93 - 95%, Fishback, 1999), ca tra (94%, Nguyén Htru Ninh va Luu Thi Ha Giang,
2012) va cao hon nghién ciru truy xuét trén cé tra quan thé khac (81,3 - 90,7%, Bui
Thi Lién Ha va ctv., 2017; Thanh va ctv., 2019). Vi¢c truy Xuét ding bo, me, ca bd
va me cua gia dinh con bd khong half-sib (I) 1an luot 12 96,3%, 94,0% va 93,0%
khong chénh 1éch nhiéu so véi truy xuat gia dinh con bd cé half-sib (II) (95,5%,
94,5% va 94,0%). Vi két qua truy xuat dang bd, me, ca bd va me ciia cac gia dinh I
va Il cao (93% va 94%) thi bo chi thi phan tr voi 9 microsatellite hoan toan phu hop
ap dung vao thuc tién cho viéc truy xuat pha hé trén quan thé chon giéng tiép theo.
B6 chi thi gdm 9 microsatellite khi truy xuat mé phong co thé dat duoc ti 18 truy xuat

cao la 100% (Bang 3.20).

Bang 3.20. Kha nang truy xuat pha hé mo phong ciia bo chi thi gdm cac microsatellite

Microsatellite Hé s6 PIC” Mb phong (%)
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

*: H¢ 56 ciia microsatellite thém vao phdn tich; Mé phong kha nang truy xudt.
Trong cac chuong trinh chon giéng thily san, truy xuat pha hé 92,8% da dugc
tmg dung cho chuong trinh chon giéng ca chép dé udce tinh hé s6 di truyén (Prchal va

ctv., 2021). Pong thoi, khi nghién ctru truy xuat pha hé trén hau Thai Binh Duong
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cho thiy, khi ting sb luong cac microsatellite thi kha ning truy xuat cling ting va khi
mo phong véi sb lugng ca thé nhidu hon so véi thuc té nghién ciru thi kha nang truy
xuit cling ting (Li va ctv., 2009). Ngoai ra, bo chi thi gdm 9 microsatellite trong
nghién ctru nay cho két qua kha ning truy xuat mé phong dat duoc ti 16 cao (100%).
Két qua nay cho thiy tiém ning tmg dung truy xuat pha hé bang chi thi microsatellite
nham thay thé phuong phép danh dau tir PIT trong cac chuong trinh chon gidng ca
tra khang bénh trong cac thé hé tiép theo 1a kha thi.
3.2.1.3. Panh gia vé kha ning trng dung giai phap ki thuit danh diu bang chi
thi phin tir vao chon gidng c4 tra khang bénh gan thian mii cac thé hé tiép theo
Nghién ctru nay da sang loc dugc mot bo chi thi gém 9 microsatellite va thu
nghiém truy xuét pha hé dan ca tra chon gidng véi ti 18 truy xuat ding ca bd va me
trong tat ca cac gia dinh cao, dic biét trén gia dinh con bd c6 half-sib. Céac chi thi
phan tir trong nghién ctiru 6n dinh va ¢ tinh da hinh cao phu hop véi nghién ctru truy
xuét pha hé trén cé tra. Két qua nay cho thay tiém ning ¢ng dung truy xuét pha hé
bang chi thi microsatellite nham thay thé phuong phap danh dau tir PIT trong chon
giong 1a kha thi, dac biét néu tiép tuc sang loc va phat trién bo sung thém maot sb chi
thi m&i vao bo chi thi hién co thi sé& tang kha ning truy xuét tir d6 c6 thé tng dung tdt
hon trong thuc tién chon gidng.
3.2.2. Két qua danh gia va dé xuit chi tiu mién dich tiém niing 1a tinh trang
khang bénh gan thin mii phuc vu chon gidng trong twong lai
3.2.2.1. Két qua lwa chon hai nhém gia dinh khang bénh cao va thap dwa vao gia
tri EBV giai doan ca giong
Qua thi nghiém cam nhiém, dya vao gia tri chon giéng wéc tinh (EBV) cua
130 gia dinh c4 gibéng tai giai doan cit ngang ti 1& c4 sdng 50% trong qua trinh cam
nhiém dé xac dinh nhimng gia dinh khang bénh cao hay thap. Nghién ctru da chon
dugc 3 gia dinh khang bénh cao (gia tri EBV 1a 0,07; 0,05 va 0,06) va 3 gia dinh
khang bénh thap (gia tri EBV 1a -0,05; 0,03;-0,03) (Phu luc 27). Pudng biéu dién
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Kalper-Meier xac suat séng sot tich liiy ciia hai nhom gia dinh ca tra khang bénh cao
va thap trong thi nghiém cam nhiém xac dinh nhém khang bénh duoc thé hién qua

Hinh 3.10.
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Hinh 3.10. Puong biéu dién Kalper-Meier x4c suit sng sot tich liy cia hai nhém
gia dinh c4 tra khang bénh cao (KBC) va thap (KBT).

Qua qua trinh cam nhiém bénh trén 6 gia dinh nay cho thay, trung binh thoi gian
séng trong qué trinh cam nhidm caa nhém khang bénh cao va thap twong tng la
153,47 gio va 99,95 gio. Su khéc biét vé thoi gian sdng hai nhém khang bénh co y
nghia thong ké (p<0,01). Ti Ié song tich lity dén khi két thic thi nghiém caa hai nhém
gia dinh khang bénh cao va thap déu 1a 0% (Phy luc 28), tuy nhién, duong biéu dién

Kaplan-Meier cho thiy xac sudt séng sot tich lily cta cac gia dinh khang bénh thap
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bang 0,57 cua cac gia dinh khang bénh cao (Hinh 3.10). Xac suét song sét tich liy
cuia nhém khéang bénh cao thap hon nhom khang bénh thap la khoang 43% (Hazard
ratio = 0,57, p = 0,019). Kiém dinh Logrank cho thiy su khac biét xac suit song sot
tich liy giira hai nhdm cé khang bénh c6 y nghia thong ké (gia tri p = 0,013). Su khéc
biét xac sut song sot tich lity cua hai nhom khang bénh cao va thap chu yéu thé hién
trong giai doan 24 - 200 gio sau cam nhiém (hpi) (Hinh 3.10). Sau gia dinh khang
bénh cao va thap tiép tuc dugc gdy cam nhiém nhiam danh gia kha nang dap ang mién
dich va xéc dinh cac chi thi mién dich gitip phan biét dugc kha ning khang bénh cua
cac ca thé phuc vu chon gidng.
3.2.2.2. Panh gia cac chi tiéu dap wng mién dich khong diic hiéu va dap ing mién
dich dic hiéu ciia hai nhém gia dinh khang bénh cao va thip
Két qud thi nghiém tham do thu mdu phén tich chi tiéu mién dich

Thi nghiém thim do nham xac dinh thoi diém thu mau dé phan tich cac chi tiéu
mién dich ctia cac gia dinh ca tra chon giéng, két qua vé cac dap ing mién dich gom
tong hong ciu, tong bach cau, hiéu gia khang thé trinh bay tai Phu luc 29. Ki vong
danh gia mot cach day du dap ung mién dich cia cac gia dinh c4 tai cac giai doan: ca
cam nhiém bat dau dap ng mién dich, dap wng mién dich manh va sy suy giam dap
mg mién dich trong qua trinh cam nhiém. Giai doan c4 cam nhiém bat dau dap ung
mién dich v&i sy xdm nhiém cia vi khuan nhin chung trong giai doan 24 - 48 hpi (cac
thong s6 mién dich bat dau tang). Giai doan 60 - 168 hpi cac thong sé mién dich co
dao dong nhung ting khong nhiu. Tuy nhién, cac yéu t6 mién dich ting dang ké tai
giai doan 264 hpi. Day ciing 1a thoi diém ca 1o do va chét cao diém trong thi nghiém.
Giai doan cac thong s6 mién dich bat dau giam trong thi nghiém 1 tai 312 hpi (Phu
luc 29). Vi vay, nghién ctru quyét dinh thu méu ca tai cac giai doan trudc cam nhiém,
24 hpi, 48 hpi, 264 hpi, 312 hpi nham phan tich cac dap tmg mién dich cho 6 gia dinh

c4 tra chon gidng duoc cam nhiém.
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Pdnh gid kha nang ddp vmg mién dich khéng dic hiéu va dap g mién dich déic
hiéu ciia hai nhém gia dinh khdng bénh cao va thdp theo EBV
Trong nghién cttu ndy, mau mau va mau mo dugc thu tai nim thoi diém duoc
xac dinh trong thi nghiém thdm do: trudc cam nhiém, 24 hpi, 48 hpi, 264 hpi, 312
hpi. Cac dap tng mién dich khong dic hiéu (tong hdng cau, tong bach cau, cac loai
bach cau trung tinh, bach cau lympho, bach ciu don nhan, trung tim dai thuc bao sic
t6 & gan, than, lach, hoat lrc thuc bao va chi s6 thuc bao cua dai thuc bao) va dap ung
mién dich dic hiéu (hiéu gia khang thé) ciia cac gia dinh ca tra chon giéng duoc trinh
bay chi tiét tai Phu luc 30 va Phu luc 31.
Sy bién dong sé lugng tong hong cau, tong bach cau, céc loai bach cau trung
tinh, bach cau lympho, bach cau don nhan, s luong TTDTB tai gan, than, lach va
kha niing thuc bao cua dai thuc bao trong qua trinh cam nhiém hai nhom gia dinh ca

chi tiét trong Hinh 3.11, Hinh 3.12 va Hinh 3.13.
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Hinh 3.11. So sanh tong hong ciu sau khi cam nhiém E. ictaluri cua

hai nhom gia dinh cé tra KBC va KBT
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Hinh 3.12. So sanh tong bach cau va cac loai bach ciu sau khi cam nhiém E. ictaluri

ctia hai nhém gia dinh ca tra KBC va KBT. S6 luong tong bach cau (a) va cac loai

bach cau don nhan (b), trung tinh (c), lympho (d).
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Hinh 3.13. So sanh s lugng trung tam dai thuc bao sdc to va hoat luc thuc bao cia
dai thuc bao sau khi cam nhiém E. ictaluri ctia hai nhom gia dinh c4 tra KBC va KBT.
O gan (a), than (b), lach (c), hoat lyc thyuc bao (d), chi sb thuc bao (e).
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S6 luong tong hong cau (THC) cua ca hai nhém KBC va KBT déu ¢é khuynh
huéng giam dan tir trude cam nhiém dén 312 hpi (Hinh 3.11). Tuy nhién, THC nhom
nhoém ca KBT giam nhiéu hon nhém KBC (nhém KBT giam nhiéu tai 48 hpi trong
khi nhém KBC chi giam nhiéu tai 264 hpi). S6 luong tong hong cau nhém KBC ludn
cao hon nhom KBT tai tit ca cic giai doan cam nhiém nhung su khac biét khong co
¥ nghia thong ké (p>0,05). S6 lugng tdng bach cau (TBC), bach ciu trung tinh (NEU),
bach cau don nhan (MONO), bach cau lympho (LYM) cta hai nhom KBC va KBT
c6 xu hudng ting tir truéc cam nhiém dén 48 hpi. Tuy nhién, TBC, MONO, NEU,
LYM ciia nhém KBC ludn cao hon nhém KBT tai tit ca cac giai doan trong qua trinh
cam nhiém (ngoai trir NEU tai giai doan 264 hpi). Pic biét, TBC, MONO, NEU cua
nhém KBC cao hon c6 ¥ nghia théng ké so v6i nhém KBT tai 24 hpi va 312 hpi
(p<0,05) (Hinh 3.12).

Gan, than va lach 1a vi tri quan trong dién ra cac hoat dong dap ung mién dich
ctia ca (Galina, 2017). Sy ting s6 luong trung tim dai thuc bao sic t6 (TTDTB) trong
qua trinh cam nhiém cua hai nhom gia dinh c4 dé diét khuan trong phan (ng viém hé
théng va dap ang mién dich khong dic hiéu (Shoemaker va ctv., 1997) cuing véi bach
cau NEU (Galina, 2017). Ngoai viéc tang s6 luong TTDTB thi kha ning thuc bao
(hoat luc thue bao va chi s6 thuc bao) cua cac loai té bao dai thuc bao ciing dong vai
trd quan trong trong viéc dap tmg mién dich cta ca. Sy hién dién cua trung tim dai
thuc bao c6 mau vang nau hodc niu den con dong vai tro kho luu trir nhitng té bao,
manh vun khang nguyén (Ferguson, 2006). S6 lwong TTDTB & gan, than va lach
nhém KBC thap hon nhém KBT tir truéc cam nhiém dén 24 hpi nhung tir giai doan
48 - 312 hpi thi TTPTB ¢ gan, than va lach nhom KBC luén cao hon nhom KBT,
dac biét tai giai doan 48 hpi (ngoai trtr TTDTB ¢ lach tai 264 hpi) (Hinh 3.13).
Nguyén nhan do TTPTB cua nhém KBC ¢ gan, than va lach tang cao tir trudc cam

nhiém dén giai doan sau 48 hpi (riéng TTDTB & gan chi tang dén 24 hpi) sau d6 giam
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nhung nhom KBT ting it s6 luong TTDTB & gan, than, lach hon nhém KBC va chi
ting dén giai doan sau 24 hpi va sau d6 ciing giam (Phu luc 30).

Hoat luc thuc bao PA cua hai nhém gia dinh ca KBC va KBT déu tang tu trudc
cam nhiém dén giai doan 312 gid sau cam nhiém (hpi). Tai giai doan 48 hpi dén 312
hpi, nhém KBC c6 PA cao hon hay bang nhém KBT (Hinh 3.13). Chi s6 thyuc bao PI
ctia nhom KBC ting tir trude cam nhiém dén giai doan 264 hpi sau d6 giam dén giai
doan 312 hpi. D6i véi nhém KBT chi sb thyuc bao PI ting tir trudc cam nhiém dén
giai doan 312 hpi. Chi sb thyc bao PI nhom KBC cao hon nhém KBT tir 48 - 264 hpi,
dic biét co y nghia thong ké tai giai doan 48 hpi (p<0,05) (Hinh 3.13).
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Hinh 3.14. So sanh hiéu gia khang thé sau khi cam nhiém E. ictaluri cta hai nhém

gia dinh cé tra KBC va KBT.
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Hiéu gia khang thé (HGKT) cua huyét thanh ca thuoc hai nhém KBC, KBT ¢6
xu huéng ting nhanh tir trude cam nhiém dén giai doan 264 hpi sau d6 giam tai thoi
diém 312 hpi duoc thé hién ¢ Hinh 3.14. Tuy nhién, HGKT nhém KBC luén cao hon
nhom KBT trong toan bd qua trinh cam nhiém, dic biét sy khac biét co ¥ nghia thong
ké tai thoi diém 48 hpi (p<0,05).

Nhin chung, dap ting mién dich khong dac hi¢u va dac hiéu cua ca thudc cac gia
dinh KBC va KBT trong qua trinh cam nhiém c6 cac dic diém giéng nhau bao gom:
(1) sy giam so luong tong hong cau do vi khuan xam nhap vao té bao hong cau lam
mét s6 lugng 16n cac té bao hong cau bi v, dan dén giam kha nang van chuyén oxy
cua té bao hong cau, thiéu oxy té bao & mé, giam chuyén héa vat chat (Chen va ctv.,
2019); (2) cac loai bach cau ciia hai nhém gia dinh ca c6 xu huéng ting qua céac thoi
diém cam nhiém nham chdng lai sy xam nhiém cua vi khuan (Benli va Yildiz, 2004).
Bach cau NEU va MONO ting dang ké, dic biét trong giai doan dau dap @ng mién
dich qué trinh viém xay nham tao ra phan &tng phong vé khan cap cho co thé ca (Chen
va Ctv., 2019) va tham gia vao qua trinh xir li va trinh dién khang nguyén tao ra dap
rng mién dich dic hiéu cua co thé (Uribe va ctv., 2011; Petersen, 2003); (3) su ting
s6 lugng TTDTB va kha nang thuc bao cua dai thuc bao trong qua trinh cam nhiém
cua ca thudc hai nhom gia dinh khang bénh nham diét khuan trong phan &ng viém hé
théng va dap tng mién dich khong dac hiéu (Shoemaker, 1997); (4) hiéu gia khang
thé ting & cac gia dinh KBC va KBT trong qua trinh cam nhiém nham tiéu diét vi
khuén (Galina, 2017).

Dép tmg mién dich nhém KBC cho thay c6 hiéu qua hon nhém KBT trong qua
trinh cam nhiém: (1) s6 lugng hong cau nhém KBC giam it hon nhém KBT; (2) sb
lugong TBC, NEU, MONO, LYM cua nhém KBC cao hon nhom KBT & céc giai doan
sau cam nhiém (ngoai trir NEU nhém KBC thap hon KBT tai giai doan 264 hpi); (3)
TTDTB ¢ gan, than va lach; kha nang thuc bao cua dai thuc bao (PA, PI) nhom KBC
cao hon hay khéng khac biét c¢6 ¥ nghia théng ké so voi nhom KBT tir giai doan 48
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hpi; (4) hiéu gia khang thé nhém KBC cao hon nhoém KBT trong cac giai doan cam
nhiém. Két qua caa nghién ciru ndy tuong tu v4i nghién ctru ctia Camp va ctv. (2000)
cho thay su khac biét trong dap img mién dich (dic biét bach cau LYM, TTDTB chu
yéu & lach va than) ctia nhom gia dinh ¢4 nheo My khang bénh cao hon so véi cac
gia dinh man cam véi vi khuan E. ictaluri trong giai doan tir 3 - 14 ngay cam nhiém.
Shoemaker va ctv. (1997) lai cho thay hoat tinh diét khuan cua dai thuc bao tir ¢4 thé
ca khang bénh (dat 93,40%) 16n hon dang ké so véi dai thuc bao tir ca nhay cam (dat
85,40%) va hoat dong diét khuan cua dai thuc bao gia ting tuyén tinh tir 1 dén 3 gio
sau khi c6 sy hién dién cua vi khuan. Ngoai ra, nghién cttu caa Elibol-Flemming
(2009) va Chen va ctv. (2019) cho thay giai doan 24 - 72 gio sau cam nhiém rat quan
trong trong mo hinh dé danh gia hiéu qua cia dap tng mién dich tu nhién cia ca nheo
M7 thong qua ting phan ng cua c4c té bao thyc hién dap tng mién dich khong dic
hiéu, e ché sy phat trién caa vi khuan va cam (ng phan ung giai doan dap ung cap
tinh tiép theo. Két qua twong dong voi nghién ctiru nay cho thiy giai doan dau cam
nhiém 48 hpi c6 vai trd quan trong trong dap ng mién dich ctia ca. Do d0, cic gia
dinh nhém KBT c6 dap ttng mién dich kém hiéu qua hon cic gia dinh nhom KBC
giai doan dau cam nhiém c6 thé 1a mot nguyén nhan dan dén s6 lugng cé chét & nhom
KBT nhiéu hon nhém KBC trong qua trinh cam nhiém, dic biét giai doan tir 24 - 200
gid sau cam nhiém.
3.2.2.3. Panh gia va dé xuit chi tiéu dap ing mién dich 1am chi tiéu xac dinh kha
nang khang bénh gan than mu

XAc sudt xdc dinh dwoc ca thé thugc gia dinh khang bénh cao hay thdp ciia cdc
thong sé mién dich

Céc chi tidu dap tmg mién dich dé thuc hién (ngoai trir kha ning thuc bao cia

dai thure bao) sau khi dua vao phén tich cho két qua xac dinh dugc méi lién quan dén
dic diém khang bénh trong toan bd qua trinh cam nhiém véi xac suat lién quan tir
12,40 - 100% (Bang 3.21).
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Bang 3.21. X4c suit (%) xac dinh dugc ca thé thudc gia dinh khang bénh cao hay

thap cua cac thong s6 mién dich

Chi tiéu mi&n dich Don vi 24 -48 hpi 264 -312 hpi 24 - 312 hpi
Téng hong cau 10° TB*/mm? 11,2 26,5 12,4
Tong bach cau 10* TB*/mm? 19,5 41,3 23,7
NEU 103 TB*/mm? 88,6 9,1 25,3
MONO 10° TB*/mm? 11 15,3 69,1
LYM 103 TB*/mm? 17,9 39,2 18,1
HGKT D6 pha lodng? 100 19 100
TTDTB! & gan TTDTBYmo 100 22,2 63,1
TTDTB! ¢ than TTDTBYmo 4,8 63 95,1
TTDTB! ¢ lach TTDTBYmo 12,3 5,8 41,8

*: 16 bao, *: trung tam dai thue bdo sdc t6; >: @6 pha lodng ciia huyét thanh.

Két qua ciing cho thdy cd thé phan biét cac ca thé khang bénh cao va thap thong
qua mot sb chi tiéu dap tng mién dich. Trong nghién ciru ndy, phuong phap phén tich
mo hinh hdi quy logistic da bién Bayes (BMA) duoc sir dung nham xéac dinh xac suat
clia chi tiéu dap ing mién dich co lién quan dén cé thé khang bénh cao hay thap trong
toan bo qua trinh cam nhiém (Phu luc 32). Cach tiép can nay phl hop véi nghién ciu
caa Phan va ctv. (2018) trong thir nghiém cac md hinh chan doan bénh dua trén cac
thong s6 huyét hoc & ngudi.

Céc dap tmg mién dich khong dac hiéu d6i vai mam bénh c6 thé di truyén duoc
(Camp va ctv., 2000) va nhitng dap tng nay thay doi theo thoi gian bai cac méi lién
quan gay bénh (Magnadottir, 2010). Nhin chung, cac chi tiéu dap img mién dich déu
c6 thé xéac dinh duoc cac ca thé thudc nhom KBC hay KBT tai tat c4 thoi diém trong
qua trinh cam nhiém vé&i xac suat lién quan > 4,80% (Bang 3.21). Céc chi tiéu dap

mg mién dich lién quan nhat gitip xac dinh cac ca thé KBC hay KBT trong giai doan
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24 - 48 hpi 1a NEU, HGKT va TTDTB & gan Véi Xac suit lan luot 12 88,6%, 100%
va 100% va trong giai doan 264 - 312 hpi la TTDPTB ¢ than, LYM va TBC véi xac
sut lan luot 12 63%, 39,2% va 41,3%. Tuy nhién, trong toan bd giai doan cam nhiém
cac yéu té c6 ¥ nghia trong viéc phan biét cac c4 thé khang bénh 18 MONO, HGKT
va TTDTB & than. Céc két qua trén cho thay viéc phat trien md hinh véi céc chi tiéu
dap tmg mién dich nham xéac dinh ca thé thuoc nhom gia dinh khang bénh cao hay
thap 1a kha thi.
Phét trién mod hinh du dodn véi cdc chi tiéu mién dich gitip phdn biét dwoc Cac
ca thé khang bénh cao va thap trong qua trinh cam nhiém
Két qua cua nghién ctru ndy da chi ra cac yéu té mién dich khac nhau c6 thé xac
dinh cac ca thé KBC hay KBT tai tung thoi diém trong qua trinh cam nhidm. Phéan
tich hoi quy logistic don bién cho thay chi tiéu dap tmg mién dich nhu TBC, NEU,
LYM, HGKT, TTDTB ¢ gan va than (ngoai trir THC va TTDTB ¢ lach) c6 y nghia
thng ké (p<0,05) trong viéc xac dinh dugc ca thé KBC hay KBT tai cac thoi diém
trong qua trinh cam nhiém (Bang 3.22). Das va Sahoo (2014) cho thay hoat tinh tan
mau s& la mot tinh trang biéu thi kha nang khang bénh kém hiéu qué trong chon giéng
dé tang ti 18 séng sot. Tuy nhién, ndng do khang thé lai 13 chi thi ddp ung mién dich
hiéu qua biéu thi kha ning khang bénh gitta nhém KBC va KBT (Eide va ctv., 1994).
Chon loc gian tiép kha ning khang bénh dya trén cac thong sé mién dich, thuong 1a
mién dich khong dic hiéu duoc xem nhu chon loc tinh trang khang bénh (Galina,
2017). Nghién ctru nay da sir dung phan tich mé hinh héi quy don bién va da bién
cho viéc phat trién chi thi phuc vu chon gidng khang bénh (Bang 3.22 va Bang 3.23).
Cach tiép can nay pha hop véi nghién ciu cia Phan va ctv. (2018) trong thar nghiém

cac md hinh chan doan bénh dya trén cac thong sé huyét hoc ¢ ngudi.
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Bang 3.22. M6 hinh don bién du doan kha ning phan biét c4 thé khang bénh cao hay thap cua cic thong sé mién dich

Thong sé mian dich Ti s6 ODD 24 - 48 hpi 264 - 312 hpi 24 - 312 hpi
Sé cathé (119) Giatrip 48 47 95
e Ti s6 ODD 1,000001 1,000001 1,000001
Giatrip 0,29 0,16 0,09
. Ti s6 ODD 1,000236 1,000146 1,000175
Giatrip 0,01 0,02 0,00
Ti s6 ODD 1,001428 1,000884 1,00111
MONO
Giatrip 0,01 0,07 0,00
- Ti s6 ODD 1,001222 1,00068 1,000901
Giatrip 0,01 0,10 0,00
o Ti s6 ODD 1,000179 1,000169 1,000168
Giatrip 0,08 0,01 0,00
Ti s6 ODD 3,58 1,31 1,34
HGKT
Giatri p 0,00 0,16 0,03

TTDTB ¢ gan Tisdé ODD 1,21 1,485104 1,14
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Thong sé mién dich Ti s6 ODD 24 - 48 hpi 264 - 312 hpi 24 - 312 hpi
S& cé thé (119) Giatrip 48 a7 95
0,00
Giatrip 0,01 0,02

Tisé ODD 1,45 1,688945 1,39

TTDTB 6 than _
Giatrip 0,04 0,084 0,01
Ti s ODD 1,02 1,02 1,01

TTDTB 6 lach _
Giatrip 0,39 0,61 0,31

Gia tri ODD: t/ s6 X4c suat phan biét khang bénh cao khi tang 1 don vi gid tri mién dich (1 @ léch chudn véi céc chi sé mau);

Gia trj p: gia tri kiém dinh cé y nghia thong ké.
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Bang 3.23. M6 hinh da bién dy doan kha ning phan biét ca thé khang bénh cao hay thip cta cac thong sé mién dich

Théng so mién djch 24 - 48 hpi 264 - 312 hpi 24 - 312 hpi
Tis6 ODD @

NEU 1,002353%** - -
MONO - - 1,0013%**
LYM - 1,000146*

HGKT 14,03* - 1,76*
TTDTB ¢ gan 3,24%* 1,509602%** -
TTDTB ¢ thin - 1,374717** 1,27%*

Cdc gid tri kiém dinh mé hinh

Gi4 trj kiém dinh mé hinh AIC nh6 nhat @ 33,07 58,43 101,95
Gia trj da cong tuyén VIF trong mé hinh @ 1,03 1,09 1,12
Pseudo R2 @ 0,62 0,22 0,28
AUC ©) 0,95 0,82 0,83

() Gia tri ODD: t/ s¢ xac sudt phan biét khang bénh cao khi tang 1 don vi gid tri mién dich (I d@é léch chudn véi cac chi sé mau); @
Gia tri AIC: gia tri kiém dinh mo hinh; ® Gid tri VIF: gid tri biéu thi mirc do da céng tuyén gitta cdc théng sé mién dich trong mé
hinh; @ Pseudo R?: Bé phl hop ciia mo hinh; © gid tri AUC: gid tri biéu thi kha ndng phdn biét cd thé thude gia dinh khdng bénh cao
hay thap; Ddu (*, **, ***): cdc thong s6 mién dich kiém dinh cé y nghia theo thir tw giam dan trong mé hinh.
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Trong nghién ctru ndy, phan tich hdi quy logistic da bién, théng qua viéc danh
gia gia tri AIC nho nhat, Pseudo R? cao nhét cho thdy mé hinh hiéu qua va gié tri da
cong tuyén VIF<2 cho thiy su ton tai thip cua tinh da cong tuyén cia cac thong sb
huyét hoc theo mé hinh twong tu nhu Phan va ctv. (2018) di cong bd khi thuc hién
thi nghiém chan doan bénh ung thu phdi trén ngudi. Nghién ciru ndy di bude dau xac
lap duoc cac mo hinh tai cac thoi diém cam nhiém tai 24 - 48 gid sau cam nhiém
(hpi); 264 - 312 hpi va 24 - 312 hpi véi cac chi tiéu dap tmg mién dich c6 ¥ nghia
trong viéc xac dinh duoc cac cé thé thudc nhom KBC hay KBT (Bang 3.23). Ngoai
ra, két qua phan tich ti s6 ODD cua cac tham sé trong mé hinh xac dinh ca thé KBC
so v6i KBT déu cao hon 1,0 cho thay khi cac thong sé6 mién dich ting s& lam ting
kha niing x4c dinh céc c4 thé KBC.

Trong cac md hinh tai cac thoi diém khao sat 24 - 48 gid sau cam nhiém (hpi),
264 - 312 hpi va toan bd qua trinh cam nhiém déu c6 gia tri AIC va Pseudo R? lan
luot 1a 33,07, 58,43, 101,95 va 0,62, 0,22, 0,28 (Bang 3.23). T4t cac m6 hinh vira néu
déu co gia tri p<0,05. Gia tri AUC cho céc thong sé mién dich trong nghién ctu nay
tai 24 - 48 hpi (0,95) cao hon 264 - 312 hpi (0,82) va toan bo qua trinh cam nhiém
(0,83). Céc gia tri AUC cia cac thong s mién dich tai ting giai doan twong tng 24
- 48 gid cuia bach cau trung tinh, dai thuc bao ¢ gan va hiéu gia khang thé lan luot 12
0,73; 0,69; 078; tai giai doan 264 - 312 gio cua bach cau lympho, dai thuc bao & than,
dai thuc bao & gan lan luot 12 0,76; 0,68; 0,59 va tai giai doan 24 - 312 gio cia bach
cau lympho, dai thuc bao & than, dai thuc bao ¢ gan lan luot 14 0,67; 0,69:; 0,63 (Hinh
3.15). Khi két hop cac théng s6 mién dich vai nhau trong viéc phan biét cac cac thé
khang bénh cao hay thap thi gia tri AUC dugc nang cao hon khi chi st dung mot yéu
t6 mién dich dé xac dinh ca thé khang bénh. Diéu nay cho thiy viéc tang hiéu qua cua
viéc phan biét cac cac thé khang bénh khi két hop cac thong sé mién dich qua cac giai

doan cam nhiém (Hinh 3.15).
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Hinh 3.15. DPuong cong ROC cac giai doan trong qua trinh cam nhiém.
Pudng cong ROC giai doan 24-48 gid sau cam nhiém (a, b). Puong cong ROC giai doan 264-312 gio sau cam nhiém (c, d). Puong
cong ROC giai doan 24-312 gio sau cam nhiém (e, f).
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Qua hé sb kiém dinh mé hinh AIC, Pseudo R? va gia tri AUC trong cac mo
hinh cho phép két luin viéc xac dinh céc cé thé thudc nhom KBC hay KBT thong qua
cac thdng s6 mién dich 1a kha thi ¢ tit ca cac giai doan cam nhidm khao sat. Két qua
nay c6 y nghia trong chon giéng khi ngoai méi trudng tu nhién vi khuan cé thé lay
nhiém tir 5 dén 7 ngay (Elibol-Flemming va ctv., 2009) nén cac thoi diém khéo sat
phu hop dé x4c dinh kha ning khang bénh cao hay thap trong cac chuong trinh chon
gidng cé tra khang bénh trong tuwong lai. Pham vi nghién ctru nay chi thuc hién voi sb
mau han ché 13 6 gia dinh KBC va KBT nén trong twong lai can phan tich cac thong
s6 mién dich tai nhiéu thoi diém & quy mé quan thé chon giéng véi s6 luong gia dinh
I6n hon. Ngoai ra, dé c6 thé van dung cdc mo hinh véi cac thong s6 mién dich vao
chuong trinh chon gidng dai han, can tinh toan twong quan di truyén véi tinh trang
séng/chét trong thi nghiém cam nhiém va hé s di truyén cua chi tiéu mién dich qua
cac thé hé (Fjalestad va ctv., 1993).

Trong cac md hinh tai cac thoi diém khao sat 24 - 48 gid sau cam nhiém (hpi),
264 - 312 hpi va toan bo qua trinh cam nhiém, nghién cau da cho thay giai doan 24
- 48 hpi 1a giai doan x4c dinh cac ca thé thudc nhém KBC hay KBT c6 hiéu qua nhét
Vi cac thong s6 mién dich co y nghia 1a NEU, HGKT, TTDTB & gan (ti s6 ODD lan
luot 14 1,002345, 13,89, 3,22 va gia tri p<0,05 cho céc théng s6 mién dich trong md
hinh) (Bang 3.23 va Hinh 3.16). Két qua nay tuong tu véi nghién ciru ciia Camp va
ctv. (2000), trong giai doan dau cua qua trinh cam nhiém su khac biét vé dap tng
mién dich cua cac gia dinh khang bénh cao va thap thé hién rd nhat. Elibol-Flemming
Va ctv. (2009) so sanh gen biéu hién cho thay dép ung mién dich gia ting trong giai
doan 48 - 96 hpi va nhitng khac biét cu thé trong sy biéu hién gen xac dinh cac co
ché kiém soat su khang bénh hodc tinh nhay cam véi bénh gan than mu la nhiéu thong

tin nhat trong giai doan 24 - 48 hpi.
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Tong héng céu

Tong bach céu

NEU 88,6%
MONO
LYM
HGKT 100%
TTDTB o gan 100%

TTDTB o than

TTDTB o lach

1 2 3 4 5 6 7 8
M&d hinh

Hinh 3.16. X4c suit (%) lién quan dén xac dinh dugc ca thé thudc gia dinh KBC hay
KBT qua md hinh BMA tai giai doan 24 - 48 hpi. Mau do6 trong mé hinh 13 tin suét
xuat hién nhiéu, mau xanh 14 tan suat xuat hién it cta thong sb mién dich trong céac

mo hinh gia dinh phan bi¢t kha ndng khang bénh.
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Pdnh gid mé hinh givip phdn biét dwoc cac ca thé khang bénh cao va thdp véi

cdc chi tiéu mién dich tai giai doan 24 - 48 gio sau cam nhiém
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Hinh 3.17. D6 nhay va do dac hiéu caa mé hinh phan biét kha nang khang bénh giai
doan 24 - 48 hpi. Sen: d6 nhay, Spe: d6 dic hiéu, TT: bach cau trung tinh, HGKT:
hiéu gia khang thé, GAN: trung tam dai thuc bao sic td & gan.

Nghién ctu tién hanh phan tich do nhay va do dic hiéu cia phuong phap phan
biét cac ca thé khang bénh cao va thap tai giai doan 24 - 48 hpi. Két qua cho thidy mo
hinh phan biét céc ca thé khang bénh c6 d6 nhay va do dic hiéu cao lan luot 12 91,7
% va 95,7% (Hinh 3.17). Vi vay, day la mo6 hinh hi¢u qua trong viéc phan biét cac ca
thé khang bénh cao va thap. Két qua tuong tu nghién ctu cia Phan va ctv. (2018)
nghién ctu chan doan bénh thao luan rang tinh trang théng sé mién dich nhu tong
hong cau, ti 1& cac loai bach cau c6 kha ning chan doan vé bénh dat do nhay va do

dac hiéu cao lan luot 1a 74,8% dén 87,1%.
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Viéc xac dinh nhirng ca thé khang bénh dat hiéu quéa cao hon khi két hop cac
thong s6 mién dich vdi cac ngudng phan biét tdi wu tai giai doan ndy (Phan va ctv.,
2018). Trong m6 hinh xac dinh kha nang KBC hay KBT tai giai doan 24 - 48 hpi,
nghién ctru da xac dinh dugc d6 nhay cia NEU, HGKT va TTDTB ¢ gan dat 70,83 -
95,83%, do dac hi¢u dat 45,83 - 66,67% v&i ngudng phan bigt twong Gmg 1a 2.610 x
10° TB/mm?3, 1,00, 2,5 TTDTB/mo (Béang 3.24).

Bang 3.24. Kha ning phan biét cac ca thé khang bénh cao hay thap cua cac thong sb

mién dich giai doan 24 - 48 gid sau cam nhiém

Théng s6 mién dich Gia tri danh gia (don vi) Gia tri
Sen/Spe (%) 70,83/ 66,67
NEU AUC 0,73
Cut off ((10% TB/mm?) 2.610
Sen/Spe (%) 87,50/45,83
HGKT AUC 0,78
Cut off (logz (HGKT)) 1,00
Sen/Spe (%) 95,83/50,00
TTDTB & gan AUC 0,69
Cut off (6/mau md) 2,50

3.2.2.4. Panh gia vé kha ning ing dung giai phap ki thuit chian doan kha ning
khang bénh véi cac chi tiéu dap ing mién dich vao chon giong ca tra khang bénh
gan thin mi cac thé hé tiép theo

Nghién ctru da thuc hién phét trién mo hinh chan doan kha ning khang bénh véi
cac chi tiéu dap tmg mién dich phuc vu chon giéng kha thi & cac giai doan cam nhiém

khéc nhau, dic biét tai giai doan 24-48 gid sau cam nhiém. DAy 1a nhitng dit liéu khoa
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hoc bd sung vao viée sir dung chi tiéu dap img mién dich két hop kha ning séng/chét
dé danh gia tinh trang phuc vu chon giéng nham nang cao hiéu qua chon loc c4 tra
khang bénh trong twong lai. Két qua cho thiy cac chi tiéu mién dich c6 tiém ning sir
dung trong chuong trinh chon giéng gém céc chi tiéu dap tng mién dich khong dic
hiéu nhu bach cau don nhan, trung tinh, lympho, trung tim dai thuc bao sic t6 & gan,
than, lach va chi tiéu dap tng mién dich dic hiéu 1 hiéu gia khang thé. Tuy nhién,
pham vi nghién ctru nay chi thuc hién voi mot sd cac chi tiéu mién dich nén trong
tuong lai cAn phan tich thém cac chi tiéu dap tmg mién dich tai nhiéu thoi diém khac
nhau nhu néng do ceruloplasmin, cortisol, lysozyme, hoat dong respiratory burst, v.v.
tai nhiéu giai doan cam nhiém (24 gio cam nhiém/1an thu mau céc chi tiéu mién dich).
Ngoai ra, dé ¢ thé van dung vao chuong trinh chon giéng dai han, can thuc hién trén
thuc té quan thé chon giéng khi cam nhiém vai s6 luong 16n ca thé va gia dinh, tir d6
wdc tinh hé sé di truyén va tuong quan di truyén giita chi tiéu dap tmg mién dich véi
tinh trang séng/chét cua thi nghiém cam nhiém va kiém chang qua vai thé hé trudc
khi &p dung.

Qua viéc thuc hién hai noi dung chinh gdm nghién ctru Gmg dung di truyén sd
luogng, di truyén phan tir va cac giai phap ki thuat dé vao chon gidng cé tra G1, dé tai
d3 ung dung di truyén sb luong nham dinh huéng chon loc ca giéng thé hé thir nhat
(G1) va cac thé hé chon gidng khang bénh tiép theo. Ngoai ra, viéc uéc tinh thong s6
di truyén thé hé G1 va hé s6 di truyén uéc tinh da cong b ¢ GO trén cing quan thé
(Trinh Quéc Trong, 2016a, b) cho thiy hé s di truyén cho tinh trang nay & quan thé
c& tra chon giéng hién c6 & mic trung binh. Két qua cho thay kha ning di truyén cia
tinh trang khang bénh, day 1a co s dé thuc hién chuong trinh chon giéng trén tinh
trang khang bénh dai han. Lan dau tién trong chon gidng ca tra khang bénh, nghién
ctru da ude tinh duoc cac thong s di truyén tinh trang khang bénh gan than mu ¢ giai
doan c4 huong cho quan thé ca tra tai Vién NCNTTS II. Dong thoi, nghién ciru nay

da sang loc dugc mot bd chi thi gém cac microsatellite on dinh va c6 kha nang truy
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xudt pha hé cao, phu hop thay thé phuong phap danh dau tir PIT trong thuc tién chon
gidng thé hé tiép theo. Nghién citu ciing da thuc hién phét trién mé hinh chan doan
kha ning khang bénh vdi cac chi tiéu dap tmg mién dich phuc vu chon gidng. Trong
tuong lai, cac chuong trinh chon gidng can tiép tuc chon loc qua nhiéu thé hé dé mang
lai hi¢u qua chon lgc tinh trang khang bénh gan than mu va mot phén cac tinh trang
tang truong va ti 16 sdng luc thu hoach va dong thoi kiém ching lai cac giai phap ki

thuat trong 1 - 2 thé hé trude khi 4p dung vao chuong trinh chon gidng trong thuc té.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luan

Céc két qua nghién ctru cia dé tai da dat dugc muyc tidu nghién ciru ban dau. Nghién
ctru dd ung dung di truyén s luong va d& xuat phuong an chon loc thé hé G1. Pong
thoi, nghién ciru dua ra cac giai phap ki thuat nham ap dung cho chon loc khéang bénh
gan than mu lau dai cho cac chuong trinh chon gidng ca tra nhur sau:

- Nghién ctru ap dung md hinh tuyén tinh hdn hop ca thé uéc tinh chinh xéc cac
thong sé di truyén tinh trang khang bénh gan than mu trén ca giéng. Hé sb di truyén
tai giai doan cat ngang ti 1¢ sdng toan bd 50%, 25% trong thi nghiém cam nhiém bénh
gan than ma & mirc trung binh dén cao (0,22 - 0,38), ki vong mang lai hiéu qua twong
rng néu &p dung chon loc cho tinh trang nay; chon loc ting kha nang khang bénh gan
than mu khong lam suy giam tang truong nho vao tuong quan thuan. Nghién ciru
cling dd dé xuat duoc dinh hudéng cho chon loc cé tra khang bénh gan than mu thé hé
G1. Viéc wdc tinh thong sé di truyén thé hé G1 va hé sb di truyén uéc tinh da cong
bd & GO trén cling quan thé cho thay hé s di truyén cho tinh trang nay ¢ quan thé ca
tra chon gidng hién c6 & muc trung binh. Pay 13 co s¢ dé thuc hién chuong trinh chon
giéng trén tinh trang khang bénh dai han.

- Nghién ctru bude dau udc tinh cac théng sb di truyén tinh trang khang bénh gan
than mu ¢ ca huong, cho thay hé sé di truyén cao (0,43 - 0,55). Trong d6, trong quan
di truyén theo EBV cua tinh trang ti I¢ séng va thoi gian séng tai giai doan cit ngang
ti 16 séng toan bd 50%, 25% va két thac thi nghiém khi cam nhiém véi vi khuén E.
ictaluri gitra giai doan ca huong va ca giéng theo mé hinh tuyén tinh twong ung tir -
0,04 dén 0,26. Nhu vay cho thay chon loc tinh trang khang bénh gan than mu & ca
giong khong lam giam kha ning khang bénh & ca huong.

- Nghién ciru da sang loc duoc mot bo chi thi gdm 9 microsatellite va thir nghiém
truy xuat pha hé dan ca tra chon gidng véi ti 18 truy xuit ca bd va me ding (93,4%)
trong tt ca cac gia dinh cao, dic biét trén gia dinh con bd c6 half-sib (94,0%). Kha

nang truy Xuat ctia bd chi thi phéan ttr véi 9 microsatellite (truy xuat dung ca bd va me
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13 93,4%) c6 thé tng dung vao thuc tién cho viéc truy xuit pha hé trén quan thé chon
gidng tiép theo.

- Nghién ctru da thyuc hién phat trién mo hinh chan doan kha ning khang bénh véi
cac chi tiéu dap tng mién dich phuc vu chon gidng. Két qua cho thiy cac chi tiéu
mién dich (bach cau don nhan, trung tinh, lympho, trung tdm dai thuc bao sic to ¢
gan, than, hiéu gia khang thé) déu c6 tiém ning xac dinh céc cé thé thudc nhém KBC
hay KBT & cac thoi diém 24 - 48 va 264 - 312 gi® sau cam nhiém, dic biét tai giai
doan 24 - 48 hpi voi cac thong sé mién dich gém bach cau trung tinh, hiéu gia khang
thé, trung tdm dai thuc bao & gan.

2. Kién nghi

- Trong cac chuong trinh chon giéng tiép theo can nang cao s6 luong gia dinh va
gia dinh c6 nhom half-sib tai giai doan ca huong trong nhitng nghién ctu tiép theo dé
c6 thé tach duoc ¢ nham udc tinh hé sé di truyén va twong quan di truyén giita cac
tinh trang khang bénh tai hai giai doan ca huong va ca giéng chinh xac hon, ttir d6 co
dinh hudng tiép theo cho chon loc kha niang khang bénh cho hai giai doan.

- Kha ning truy xut cia bo chi thi phan tir 43 duoc sang loc trong nghién ctru ¢6
thé &4p dung vao thuc tién cho viéc truy xuat pha hé trén quéan thé chon gidng tiép theo
g6p phan chon loc chinh x4c va mang lai hiéu qua cao hon. Dic biét néu phat trién
va str dung thém mot sb chi thi microsatellite khac tir hé gen c4 tra thi c6 thé ting kha
nang truy xuat cao hon (95 - 100%).

- Céac chi tiéu d4p tng mién dich dugc xac dinh c6 tiém ning xac dinh cac ca thé
thudc nhom khang bénh cao hay thap & cac thoi diém sau cam nhiém, dé c6 thé van
dung vao chuong trinh chon gidng dai han can thuc hién trén thyc té quan thé chon
gidng khi cam nhidm véi s6 luong l6n ca thé va gia dinh 16n nham uéc tinh hé s6 di
truyén va tuong quan di truyén gira chi tiéu dap tng mién dich véi tinh trang
séng/chét cua thi nghiém cam nhiém. Trong twong lai cAn phén tich thém cac chi tiéu
dap ung mién dich tai nhiéu thoi diém cam nhiém khéc nhau d@é lva chon duoc chi
tiéu dap ung mién dich hiéu qua trong viéc phan biét dugc cac ca thé khang bénh va

kiém chting qua vai thé hé trudc khi ap dung.



122

TAI LIEU THAM KHAO

1.  Antonello J., Massault C., Franch R., Haley C., Pellizzari C., Bovo G., Patarnello T., de
Koning J. and Bargelloni L., 2009. Estimates of heritability and genetic correlation for body length
and resistance to fish pasteurellosis in the gilthead sea bream (Sparus aurata L.). Aquaculture 298
(1-2): 29-35.

2. Argue B.J., Arce S.M.,, Lotz J.M. and Moss S.M., 2002. Selective breeding of Pacific white
shrimp (Litopenaeus vannamei) for growth and resistance to Taura Syndrome Virus. Aquaculture
204: 447-460.

3. Ashton N.K., Campbell M.R., Anders P.J., Powell M.S. and Cain K.D., 2016. Evaluating
Microsatellite Markers for Parentage-Based Tagging of Hatchery Burbot. Northwest Science 90 (3):
249-259.

4. Benli C.K. and Yildiz H.Y., 2004. Blood parameters in Nile tiapia (Oreochromis niloticus
L.) Spontaneously infected with Edwardsiella tarda. Aquacuclutre 25: 1880-1380.

5. Brody T., Wohlfarth G., Hulata G. and Moav R., 1981. Application of electrophoretic
genetic markers to fish breeding. IV. Assessment of breeding value of full-sib families. Aquaculture
24 (C): 175-186.

6. Budiari N.L.G., Pujiawati Y., Kertawirawan I.P.A. and Adijaya I.N., 2021. Effect of
Pomacea canaliculata snail feed on carcass physical composition, meat chemical composition, and
hematological profile of muscovy duck. E3S Web of Conferences 306: 1-9.

7. Bui Thi Bich Hang va Nguyén Hoang Vii, 2019. Anh huong cua thic an c6 bd sung
chitosan 1&n mot sb chi tiéu mién dich khong dic hiéu & cé tra (Pangasianodon hypophthalmus). Tap
chi Khoa hoc Trieong Pai hoc Can Tho 55 (5B): 33-41.

8. Bui Thi Bich Hang, Truong Quynh Nhu, Pham Vian Thi, Nguén Minh Tan va Nguyén
Thanh Phuong, 2015. Anh hudng cua vitamin C 1én mét sb yéu té mién dich khong dic hiéu va kha
ning khang vi khuan gay bénh cua ca tra (Pangasianodon hypophthalmus). Tap chi Khoa hoc Truong
Pai hoc Can Tho, (39), 85-91.

9. Bui Thi Lién Ha, Lé Ngoc Thuy Trang va Nguyén Vian Sang, 2017. Thir nghiém xac dinh
pha hé bang chi thi phan tir microsatellite trén quan dan chon gidng ca tra (Pangasianodon
hypophthalmus). Tap chi Néng nghiép va phat trién néng thén 5: 88-97.

10. Camp K.L., Wolters W.R. and Rice C.D., 2000. Survivability and immune responses after
challenge with Edwardsiella ictaluri in susceptible and resistant families of channel catfish, Ictalurus
punctatus. Fish Shellfish Immunology 10 (6): 475-487.

11. Castro J., Pino A., Hermida M., Bouza C., Chavarrias D., Merino P., Sanchez L. and
Martinez P., 2007. A microsatellite marker tool for parentage assessment in gilthead seabream
(Sparus aurata). Aquaculture 272: S210-S216.

12. Charo-Karisa H., Komen H., Rezk M.A., Ponzoni R. W., van Arendonk J.A.M. and
Bovenhuis H., 2006. Heritability estimates and response to selection for growth of Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) in low-input earthen ponds. Aquaculture 261 (2): 479-486.

13. Chen H., Yuan G., SuJ. and Liu X., 2019. Hematological and immune genes responses in
yellow catfish (Pelteobagrus fulvidraco) with septicemia induced by Edwardsiella ictaluri. Fish and
Shellfish Immunology 97: 531-539.

14. Crumlish M., Dung T., Turnbull J., Ngoc N. and Ferguson H., 2002. Identification of
Edwardsiella ictaluri from diseased freshwater catfish, Pangasius hypophthalmus (Sauvage),
cultured in the Mekong Delta, Vietnam. Journal of fish diseases 25: 733-736.



123

15. Cruz P., Ibarra A.M., Mejia-Ruiz H., Gaffney P.M. and Pérez-Enriquez R., 2004. Genetic
variability assessed by microsatellites in a breeding program of Pacific white shrimp (Litopenaeus
vannamei). Marine Biotechnology 6: 157-164.

16. Dakin E.E. and Avise J.C., 2004. Microsatellite null alleles in parentage analysis. Heredity
93 (5): 504-509.

17. Das S. and Sahoo K.P., 2014. Makers for selection of disease resistance in fish a review.
Aquaculture International 22 (6): 1793-1812.

18. Datta S. N., Singh A., Jassal G. and Pandey A., 2018. A study on induced breeding,
embryonic and larval development of Pangasianodon hypophthalmus in semi-arid agro-climate.
Journal of Environmental Biology 39 (5): 671-676.

19. Binh Hung, Nguyén Thanh Vii, Nguyén Vin Hao va Pham Dinh Khoi, 2011. Thong s di
truyén céc tinh trang tang truang trén tdm cang xanh chon gidng qua hai thé hé.

20. D) Thi Thanh Huong, Nguyén Tinh Em, Ting Minh Ky, Takagi Yasuaki, Nguyén Thi Kim
Ha va Nguyén Thanh Phuong, 2020. Anh huéng cua do man 1én chi tiéu sinh 1y, ting trueéng va hoat
tinh men tiéu hda cua ca l6c (Channa striata) giai doan c& bot Ién ca huong. Tap chi Khoa hoc
Trwong Pai hoc Can Tho 56: 11-19.

21. Doan Q.K., Vandeputte M., Chatain B., Morin T. and Allal F., 2016. Viral Encephalopathy
and Retinopathy in Aquaculture: A Review. Journal of Fish Diseases 40(5): 717-742.

22. Dung T.T., Chiers K., Tuan N. A., Sorgeloos P., Haesebrouck F. and Decostere A., 2012.
Early interactions of Edwardsiella ictaluri, with Pangasianodon catfish and its invasive ability in cell
lines. Veterinary Research Communication 36: 119-227.

23. Dupont-Nivet M., Vandeputte M., Haffray P. and Chevassus B., 2006. Effect of different
mating designs on inbreeding, genetic variance and response to selection when applying individual
selection in fish breeding programs. Aquaculture 252: 161-170.

24. Eide D.M., Linder R.D., Stramsheim A., Fjalestad K., Larsen H. J. S. and Rged K. H.,
1994. Genetic variation in antibody response to diphtheria toxoid in Atlantic salmon and rainbow
trout. Aquaculture 127 (2-3): 103-113.

25. Elibol-Flemming B., Waldbieser G.C., Wolters W.R., Boyle C.R. and Hanson L.A., 2009.
Expression analysis of selected immune-relevant genes in channel catfish during Edwardsiella
ictaluri infection. Journal of Aquatic Animal Health 21 (1): 23-35.

26. Estoup A., Gharbi K., SanCristobal M., Chevalet C., Haffray P. and Guyomard R., 1998.
Parentage assignment using microsatellites in turbot (Scophthalmus maximus) and rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) hatchery populations. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences
55(3): 715-723.

27. Faggion S., Bertotto D., Babbucci M., Rovere G.D., Franch R., Bovolenta M., Laureau S.,
Pascoli F., Toffan A., Bargelloni L. and Carnier P., 2021. Resistance to viral nervous necrosis
in European sea bass (Dicentrarchus labrax L.): heritability and relationships with body weight,
cortisol concentration, and antibody titer. Genetics Selection Evolution 53:32.

28. Falconer D.S. and Mackay T.F., 1996. Introduction to quantitative genetics (4th Ed), Oliver
and Boyd, 479 pp.

29. FAO, 2020. The State of World Fisheries and Aquaculture 2020. Sustainability in action.
Rome <https://doi.org/10.4060/ca9229%en>.

30. Fariedah, F., Inalya, 1., Rani, Y., A’yunin, Q., & Evi, T. (2018). Penggunaan Tanah Liat
untuk Keberhasilan Pemijahan Ikan Patin Siam (Pangasianodon hypophthalmus). Jurnal limiah
Perikanan dan Kelautan 10(2), 91-94.

31. Ferguson H.W., 2006. Systemic pathology of fish: Atext and atlas of normal tissues in
teleosts and their responses in disease. Scotian Press, 367 pp.



124

32. Ferguson H.W., Turnbull J.F., Shin A., Thompson K., Tu D.T. and Crumlish M., 2001.
Bacillary necrosis in farmed Pangasius hypophthalmus (Sauvage), from the Mekong Delta, Vietnam.
Journal of Fish Diseases 24: 509-513.

33. Ferrari S., Chatain B., Cousin X., Leguay D., Vergnet A., Vidal M.O., 2014. Early
individual electronic identification of sea bass using RFID microtags: a first example of early
phenotyping of sexrelated growth. Aquaculture (426-427): 165-171.

34. Finney D.J., 1971. Probit Analysis, 3rd ed, Cambridge University Press, New York, NY
10022, 333 pp.

35. Fishback A.G., 1999. Genetic and environmental influences on the spawning time and
progeny growth of hatchery rainbow trout. Department of Zoology, 118pp.

36. Fjalestad K.T., Gjedrem T. and Gjerde B., 1993. Genetic improvement of disease resistance
in fish: an overview. Aquaculture 111: 65-74.

37. Flanagan S.P. and Jones A.G., 2018. The future of parentage analysis: From microsatellites
to SNPs and beyond. Molecular Ecology 28(3): 544-567.

38. Francis-Floyd R., Beleau M. H. , Waterstrat P.R. and Bowser P.R., 1987. Effect of water
temperature on the clinical outcome of infection with Edwardsiella ictaluri in channel catfish.
Journal of the American Veterinary Medical Association 191(11): 1413-1416.

39. FuJ., Shen Y., Xu X., Chen Y., Li D. and Li J., 2013. Multiplex microsatellite PCR sets
for parentage assignment of grass carp (Ctenopharyngodon idella). Aquaculture International 21 (6):
1195-1207.

40. Gaaib J. and A. and Al-Assie A., 2011. Simple salting out method for genomic ADN
extraction from whole blood. Tikrit Journal of Pure Science 16 (2), ISSN: 1813 - 1662.

41. GalinaJ., 2017. Fish Diseases. Academic Press is an imprint of Elsevier, 259pp.

42. Getabalew M., Alemneh T., and Akeberegn D., 2019. Heritability and its Use in Animal
Breeding. Journal of Veterinary Science and Technology 4 (1): 001-005.

43. Gilmour A., Gogel B., Cullis B., Welham S., Thompson R., Butler D., Cherry M., Collins
D., Dutkowski G. and Harding S., 2014. ASReml user guide. Release 4.1 structural specification.
UK: VSN International Ltd, 346pp.

44. Gitterle T., @degard J., Gjerde B., Rye M. and Salte R., 2006. Genetic parameters and
accuracy of selection for resistance to White Spot Syndrome Virus (WSSV) in Penaeus
(Litopenaeus) vannamei using different statistical models. Aquaculture 251: 210-218.

45. Gjedrem T. and Baranski M., 2009. Selective Breeding in Aquaculture: an Introduction,
Springer, 221pp.

46. Gjedrem T., 2005. Selection and Breeding Programs in Aquaculture, Springer, Dordrecht,
the Netherlands, 364pp.

47. Gjedrem T., 2012. Genetic improvement for the development of efficient global
aquaculture: a personal opinion review. Aquaculture (344-349): 12-22.

48. Gjedrem T., Robinson N. and Rye M., 2012. The importance of selective breeding in
aquaculture to meet future demands for animal protein: a review. Aquaculture (350-353): 117-129.

49. Gjedrem T., Salte R. and Gjoen H. M., 1991. Genetic variation in susceptibility of Atlantic
salmon to furunculosis. Aquaculture 97: 1-6.

50. Gjedrem. T, 2015. Disease Resistant Fish and Shellfish Are within Reach: A Review.
Genetic Breeding Technology and Its Application in Marine Aquaculture (3): 146-153.

51. Gjerde B., Evensen @., Bentsen H. B. and Storset A., 2009. Genetic (co)variation of
vaccine injuries and innate resistance to furunculosis (Aeromonas salmonicida) and infectious
salmon anaemia (ISA) in Atlantic salmon (Salmo salar). Aquaculture 287: 52-58.



125

52. Gjgen H.M., Refstie T., Ulla O. and Gjerde B., 1997. Genetic correlations between survival
of Atlantic salmon in challenge and field tests. Aquaculture 158: 277-288.

53. Glaubitz J. C., Rhodes Jr O. E. and DeWoody J. A., 2003. Prospects for inferring pairwise
relationships with single nucleotide polymorphisms. Molecular Ecology 12(4): 1039-1047.

54. Glover K. A., Aasmundstad T., Nilsen F., Storset A. and Skaala @., 2005. Variation of
Atlantic salmon families (Salmo salar L.) in susceptibility to the sea lice Lepeophtheirus salmonis
and Caligus elongatus. Aquaculture 245(1-4): 19-30.

55. Gomez E., Mendez J., Cascales D. and Guijarro J. A., 2014. Flavobacterium
psychrophilum vaccine development: a difficult task. Microbial Biotechnology 7(5): 414-423.

56. Hawke, J. P., Durborow, R. M., Thune, R. L., & Camus, A. C. (1998). Enteric septicemia
of catfish. SRAC publication (477).

57. Henryon M., Berg P., Olesen N.J., Kjaer T.E., Slierendrecht W.J., Jokumsen A. and Lund
I., 2005. Selective breeding provides an approach to increase resistance of rainbow trout
(Onchorhynchus mykiss) to the diseases, enteric redmouth disease, rainbow trout fry syndrome, and
viral haemorrhagic septicaemia. Aquaculture 250: 621-636.

58. Henryon M., Jokumsen A., Berg P., Lund I., Pedersen P.B., Olesen N.J. and Slierendrecht
W.J., 2002. Genetic variance for growth rate, feed conversion effficiency, and disease resistance
exists within a farme population of rainbow trout. Aquaculture 209: 59-76.

59. Herlin M., Taggart J.B., McAndrew B.J. and Penman D.J., 2007. Parentage allocation in a
complex situation: a large commercial Atlantic cod (Gadus morhua) mass spawning tank.
Aquaculture 272: S195-S203.

60. Hiép hoi ché bién va xuat khau thuy san Viét Nam (VASEP), 2020. Tong quan nganh c4
tra. Ngay truy cap: 03/01/2022 <https://vasep.com.vn/san-pham-xuat-khau/ca-tra/tong-quan-nganh-
ca-tra>.

61. Hiép hoi ché bién va xuat khau thuy san Viét Nam (VASEP), 2021. Xuat khau cé tra Viét
Nam nam 2021 voi nhidu ¢ gang ngodi stc tuwong twong. Ngiy truy cap: 27/01/2022
<https://vasep.com.vn/san-pham-xuat-khau/ca-tra/xuat-nhap-khau/xuat-khau-ca-tra-viet-nam-nam-
2021-voi-nhieu-co-gang-ngoai-suc-tuong-tuong-23704.htmi>.

62. Hogan Z.S. and May B.P., 2002. Twenty-seven new microsatellites for the migratory Asian
catfish family Pangasiidae. Molecular Ecology Notes 2: pp. 38 - 41.

63. Hrubec C.T., Cardinale J.L. and Smith S.A., 2000. Hematology and plasma chemistry
reference intervals for cultured tilapia (Oreochromis hybrid). Veterinary Clinical Pathology 29(1):
7-12

64. Huang Y.C,, Yin Z.X., Weng S.P., He J.G. and Li S.D., 2012. Selective breeding and
preliminary commercial performance of Penaeus vannamei for resistance to white spot syndrome
virus (WSSV). Aquaculture 364: 111-117.

65. Jerry D. R., Preston N. P., Crocos P. J., Keys S., Meadows J. R. S. and Li Y. T., 2004.
Parentage determination of Kuruma shrimp Penaeus (Marsupenaeus japonicus) using microsatellite
markers. Aquaculture 235: 237 — 247.

66. Jones A.G., Small C.M., Paczolt K.A. and Ratterman N.L., 2010. A practical guide to
methods of parentage analysis. Molecular Ecology Resources 10(1): 6-30.

67. Jones O. R. and Wang J., 2010. COLONY:: A program for parentage and sibship inference
from multilocus genotype data. Molecular Ecology Resources 10: 551-555.

68. Kause A., Ritola O., Paananen T., Méantysaari E. and Eskelinen U., 2002. Coupling body
weight and its composition: a quantitative genetic analysis in rainbow trout. Aquaculture 211 (1-4):
65-79.



126

69. Khaw H.L., Ponzoni R.W. and Danting M.J.C., 2008. Estimation of genetic change in the
GIFT strain of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) by comparing contemporary progeny produced
by males born in 1991 or in 2003. Aquaculture 275: 64-69.

70. Kim O.T.P., Nguyen P.T., Shoguchi E., Hisata K., Vo T.T.B., Inoue J., Shinzato C., Le
B.T.N., Nishitsuji K., Kanda M., Nguyen V.H., Nong H.V. and Satoh N., 2018. A draft genome of
the striped catfish, Pangasianodon hypophthalmus, for comparative analysis of genes relevant to
development and a resource for aquaculture improvement. BMC Genomics 19 (1): 1-16.

71. Kjgglum S., Henryon M., Aasmundstad T. and Korsgaard I., 2008. Selective breeding can
increase resistance of Atlantic salmon to furunculosis, infectious salmon anaemia and infectious
pancreatic necrosis. Aquaculture Research 39: 498-505.

72. Kolstad K., Thorland I. and Refstie T., 2006. Body weight, sexual maturity, and spinal
deformity in strains and families of Atlantic cod (Gadus morhua) at two years of age at different
locations along the Norwegian coast. ICES Journal of Marine Science 63 (2): 246-252.

73. Kuthu Z.H., Javed K., Awan K., Ahmad N. and Ahad A. 2017. A Study on Phenotypic and
Genetic Correlations between Birth Weight and other Growth Traits in Teddy Goat. Journal of Dairy,
Veterinary & Animal Research 5 (5): 00158.

74. Lafarga-de la Cruz F., Aguilar-Espinoza A. and Gallardo-Escérate C., 2015. Parentage
assignment in hybrid abalones (Haliotis rufescens x Haliotis discus hannai) based on microsatellite
ADN markers. Aquaculture Research 46 (1): 216-225.

75. Lé Pirc Liém, Bui Buac Hong, Phan Thi Thu, Nguyén Phuong Thao va Huynh Kim Anh,
2017. Béo céo tong két nhiém vy “Kiém tra chat lugng dan c4 tra bd me chon gidng”. BO NNPTNT,
57 trang.

76. L& Hong Phudc, 2013. Bao cao tong hop két qua khoa hoc cong nghé dé tai cip Nha nuéc
“Nang cao hiéu qua sir dung vaccine bat hoat thdng qua sc nhiét protein trong vaccine”. Vién Nghién
ctru Nudi trong Thay san 11, 165 trang.

77. Lé Minh Khéi, Ttr Thanh Dung, BUi Thi Bich Hing, Eng Khuan Seng, Seah Keng Hian,
Tran Thi Tuyét Hoa va Bang Thuy Mai Thy, 2021. Panh gia hiéu qua mién dich cua vaccine phong
bénh xuat huyét do vi khuan aeromonas hydrophila trén ca tra (Pangasianodon hypophthalmus). Tap
chi Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho 57 (3B): 181-190.

78. L& Qudc Viét, Tran Ngoc Hai va Nguyén Anh Tuan, 2010. Anh huong mat ¢ wong va
thirc an ¢6 ham lugng protein khac nhau 1én su ting truong va ty 1é sdng caa ca dbi (Liza subviridis)
tir giai doan c4 huwong 1én giéng. Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho 15a: 189-197.

79. Le T.C. and Cheong F., 2010. Perceptions of risk and risk management in Vietnamese
catfish farming: An empirical study. Aquaculture Economics and Management 14: 282-314.

80. Lé Vin Dan va Lé Tién Hitu, 2017. Sinh san nhan tao c4 lang chdm (Hemibagrus Guttatus
Lacépeéde, 1803) tai Quang Binh. Tap chi Khoa hoc Pai hoc Hué: Nong nghiép va Phat trién nong
thén 126 (3C): 69-76.

81. Leeds T.D., Silverstein J.T., Weber G.M., Vallejo R.L., Palti Y., Rexroad C.E., Evenhuis
J., Hadidi S., Welch T.J. and Wiens G.D., 2010. Response to selection for bacterial cold water disease
resistance in rainbow trout. Journal of Animal Science 88: 1936-1946.

82. Li R, Qi L. and Yu R., 2009. Parentage determination and effective population size
estimation in mass spawning pacific oyster, Crassostrea gigas, based on microsatellite analysis.
Journal of the World Aquaculture Society 40(5): 667-677.

83. Liu S, Palti Y., Gao G. and Rexroad C. E., 2016. Development and validation of a SNP
panel for parentage assignment in rainbow trout. Aquaculture 452: 178-182.


https://www.researchgate.net/profile/Terje_Refstie

127

84. Liu Z., Cao J.,, Lu M., Gao F., Ke X., Wang M. and Yi M., 2021. Establishment and
application of a microsatellite-based parentage identification method for Oreochromis niloticus, O.
aureus, and O. niloticus x O. aureus. Journal of Applied Ichthyology 37 (1): 83-88.

85. Luan T.D., Olesen I., @degard J., Kolstad K. and Dan N.C., 2008. Genotype by
environment interaction  for  harvest body weight and survival of Nile
tilapia (Oreochromis niloticus) in brackish and freshwater ponds.
In 8" International Symposium on Tilapia in Aquaculture.

86. Ly Thi Thanh Loan, V& Hong Phuong, Lé Hitu Tai, M Ta Lan, Nguyén Diém Thu va
Poan Vin Cudng, 2009. Béo cao so két dé tai “Nghién ciru bénh tring mang, tring gan trén ca Tra
(Pangasianodon hypophthalmus) va bién phap phong tri, 106 trang.

87. Magnadottir B., 2010. Immunological control of fish diseases. Marine Biotechnology 12:
361-379.

88. Mahapatra K.D., Gjerde B., Reddy P.V.G.K., Sahoo M., Jana R.K., Saha J.N. and Rye M.,
2008b. Tagging: on the use of passive integrated transponder (PIT) tags for the identification of fish.
Aquaculture Research 32 (1): 47-50.

89. Mahapatra K.D., Gjerde B., Sahoo P.K., Saha J.N., Barat, A., Sahoo M., Mohanty B.R.,
@degard J., Rye M., Salte R., 2008a. Genetic variations in survival of rohu carp (Labeo rohita,
Hamilton) after Aeromonas hydrophila infection in challenge tests. Aquaculture 279: 29-34.

90. Marshall T.C., Slate J., Kruuk L.E.B. and Pemberton J.M., 1998. Statistical confidence for
likelihood-based paternity inference in natural populations. Molecular Ecology 7 (5): 639-655.

91. Neira R., 2010. Breeding in aquaculture species: genetic improvement programs in
developing countries. Proceedings of the 9th World Congress on Genetics Applied to Livestock
Production.

92. Nguyén Cong Dan, Tran Pinh Luan, Phan Minh Quy va Nguyén Thi Hoa, 2003. Chon
gidng cé rd phi dong GIFT nham nang cao st ting trueéng va kha niang chiu man. Trong Tuyén tdp
B4o céo khoa hoc va nudi trang thuy san, Hoi thao khoa hoc toan quéc 1an th hai tai Vien Nghién
ctru Nudi trong Thuy san I: 133-139.

93. Nguyén Hitu Hung, 2019. Nghién cizu da dang di truyén va céc théng sé di truyén theo
tinh trang tang trweng phuc vu chon giong tdm st (Penaeus Monodon Fabricius, 1798). Luan an
Tién si. Truong Dai hoc Nha Trang, 133 trang.

94. Nguyén Hiru Ninh va Luu Thi Ha Giang, 2012. Nghién ctru x4c dinh da dang di truyén va
huyét thong ca tra (Pangasius hypophthalmus) bang chi thi microsatellite. Bai bao khoa hoc, Vién
Nghién ctitu Nudi trong Thay san 1, 10 trang.

95. Nguyén Qudc Thinh, Tran Minh Phd, Huynh S6 Ni, S. Quennery, D Thi Thanh Huong,
Nguyén Thanh Phuong, P. Kestemont va M. L. Scippo, 2014. Tinh hinh st dung thuéc héa chat trong
mo hinh lda-ca két hop, ca tra ao dat va ca diéu hong trong 1ong bé & Bong bang séng Curu Long.
Tap chi Khoa hoc Trwong Pai hoc Can Tho. S6 chuyén dé Thuy san, 278-283.

96. Nguyén Thi Hong, 2014. Ki thudt nubi ca tra va ca ba sa trong bé. Nha xuat ban Thanh
Hoa. 105 trang

97. Nguyén Thi Ngoc Huyén va Dang Thi Hoang Oanh, 2020. Pic diém bénh hoc cua vi khuan
Edwardsiella ictaluri gay bénh gan than mu trén ca tra (Pangasianodon hypophthalmus) va ca diéu
hong (Oreochromis sp.). Tap chi Khoa hoc Truong Bai hoc Can Tho 56 (1): 52-63

98. Nguyén Thi Thay Liéu, Bui Thi Bich Hang va Bang Thi Hoang Oanh, 2011. Tim hiéu su
bién dong cua cac yéu to mién dich khong dac hiéu trén cé tra (Pangasianodon hypophthalmus)
nhiém vi khuan Edwardsiella ictaluri. Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho, (17a): 20-29.



128

99. Nguyén Thién Nam, Pham Thanh Huong, Tran Duy Phuong va Tir Thanh Dung, 2010.
Nghién ctu sy da khang thudc cua vi khuan Edwardsiella ictaluri gay bénh trén ca tra
(Pangasianodon hypophthalmus). Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho, 14b: 200-210.

100. Nguyen V.T., Tran P.H., Nguyen K.T., Nguyen N.T.K and Nguyen N.H., 2019a. Should
only females of giant freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii be selected in genetic
improvement programmes?. Aquaculture Research (00): 1-7.

101. Nguyen V.T., Nguyen S.V., Trinh T.Q., Nguyen D. H., Nguyen D.T. and Nguyen N.H.,
2019b. Breeding for improved resistance to Edwardsiella ictaluri in striped catfish (Pangasianodon
hypophthalmus): Quantitative genetic parameters. Journal of Fish Diseases (42): 1409-1417.

102. Nguyen V.T., Nguyen S.V., Tran P.H., Nguyen V.T. and Nguyen N.H., 2019c. Genetic
evaluation of a 15-year selection program for high growth in striped catfish Pangasianodon
hypophthalmus. Aquaculture (509): 221-226.

103. Nguyén Vin Hao, 2016. Ung dung di truyén s6 lwong va di truyén phan tir dé tao vat liéu
ban dau cho chon gidng tdm su theo tinh trang ting trueéng. Bao céo tong két dé tai cap nha nudc,
289 trang.

104. Nguyén Vin Huy, Nguyén Tur Minh va Nguyén Khoa Huy Son, 2019. Nudi vo thanh thuc
va anh huéng cua liéu lwong hormone HCG Ién sinh san cua ca bong bop (Bostrichthys sinensis
Lacepéde, 1801). Tap chi Khoa hoc Pai hoc Hué: Néng nghiép va Phat trién ndng thon 128 (3A):
15-25.

105. Nguyén Vin Sang, Nguyén Minh Thanh, Nguyén Hoang Théng, Tran Hoang Gia Linh,
Lé Hoang Khoi Nguyén va Nguyén Hong Loc, 2021. Panh gia da dang di truyén cac quan thé ca Tra
(Pangasianodon hypophthalmus) bang 20 chi thi phan tir microsatellite mgi phét trién. Tap chi Khoa
hoc va Céng nghé Viét Nam 63 (7): 37 — 41.

106. Nguyén Vin Sang, Nguyén Minh Thanh, V& Hong Loc, Nguyén Hoang Théng va Lé
Hoang Khoi Nguyén, 2020. Két qua budc dau phat trién bo chi thi microsatellite mai tir hé gen ca
tra (Pangasianodon hypophthalmus) bang cong cu tin sinh hoc, Tap chi Nghé cd song Ciru Long, 18:
14-22.

107. Nguyén Vin Sang, Nguyén Thé Vuong, Nguyén Thi Pang, Trinh Qudc Trong, Bui Thi
Lién Ha, Nguyén Thanh Vii, Nguyén Huynh Duy, Nguyén Thi Hong Nhung, Ngo Hong Ngan va
Tran Hitu Phic , 2016. Béo cao khoa hoc tong két dé tai cap qudc gia "Ung dung di truyén phan tir
va di truyén sé lugng chon gidng nang cao téc do sinh truéng ca Tra (Pangasianodon
hypophthalmus)”. Vién Nghién ciru Nudi tréng Thay san 11, 143 trang.

108. Nguyén Vin Sang, Nguyén Vin Hao, Nguyén Quyét Tam, Nguyén Thi Pang, Nguyén Thé
Vuong va Bui Thi Lién Ha, 2015. Chon gidng c tra theo tinh trang khdi lugng thu hoach. Tap chi
N6ng nghiép va Phat trien Nong thon, trang 147-156.

109. Nguyén Vin Sang, Nguyén Vin Hao, Pham Dinh Khoi, Lé Hong Phudc, Ngd Hong Ngan,
Nguyén Thé Vuong, Nguyén Thi Pang, Nguyén Quyét TAm, Trinh Quang Son, Bui Thi Lién Ha va
Nguyén Dién, 2013. Panh gia hiéu qua chon gidng ca tra (Pangasianodon hypophthalmus) vé tang
truong va ti 1 phi Ié. Béo céo khoa hoc tong két dé tai Vien Nghién ctru Nudi trong Thiy san 11, 90
trang.

110. Nguyén Vian Sang, Nguyén Vian Hao, Pham Dinh Khéi, Trinh Qudc Trong, Ngb Hong
Ngan, Nguyén Thé Vuong, Nguyén Thi Dang, Nguyén Quyét Tam va Trinh Quang Son, 2012.
Chuyén giao cdng nghé san xuét gidng cé tra c6 chat lwong di truyén cao vé tinh trang ting truong
cho céc tinh Bong bang sdng Cuu Long. Béo cdo khoa hoc tong két du an Vien Nghién cau Nudi
trong Thay san 11, 70 trang.

111. Nguyén Vin Sang, Nguyén Van Hao, Tran Dinh Trong, Nguyén Céng Dan, Quyén Binh
Thi, Nguy@n Thi Diéu Thiiy, Dinh Hung, Pham Dinh Khéi, Bui Thi Lién Ha, Nguyén Bién, Nguyén



129

Quyét Tam, Ngé Hong Ngan va Trinh Quang Son, 2009. Chon giéng ca tra (Pangasianodon
hypophthalmus) nham ting ti 1¢ phi I8 bang chon loc gia dinh. Béo cao tong hop dé tai khoa hoc cong
nghé cap Bo, 84 trang.

112. Nguyén Vin Sang, Trinh Céng Thanh, Tran Binh Trong, Nguyén Vin Hao, Pham Dinh
Khoi, Lé Hong Phudc, Nguyén Dién, Nguyén Quyét Tam, Ngd Hong Ngan, Nguyén Thi Pang,
Nguyén Thé Vwong va Trinh Quéc Trong, 2011a. Panh gia hiéu qua chon giéng ca tra
(Pangasianodon hypophthalmus) vé ting truong va ti 16 phi 18. Béo céo khoa hoc, 29 trang.

113. Nguyén Vin Sang, Pham Vian Khanh, Pham Dinh Khoi, Phan Thanh Lam, Nguyén Quyét
Tam, Nguyén, Thi Pang, Bang Minh Phuong, Tran Anh Diing va Nguyén Vin Ngo, 2011b. Béo céo
tong két khoa hoc d¢ tai “Panh gia hién trang san xuat gidng va xay dung cac giai phap quan ly nham
nang cao chit lugng giéng ca tra & Pong bang sdng Ciru Long”’. Vién Nghién ciru Nudi trong Thuy
san 2, 105 trang.

114. Nguyén Vian Tuan, 2015. Phan tich dir liéu véi R. Nha xuat ban Tong hop, tr.360-393.

115. Nogueira F., Amaral M., Malcher G., Reis N., Melo M. A., Sampaio I., Régo P. S. and
Araripe J., 2020. The arapaima, an emblematic fishery resource: Genetic diversity and structure
reveal the presence of an isolated population in Amapa. Hydrobiologia 847(15): 3169-3183.

116. Nordmo R., Ramstad A. and Riseth J.H., 1998. Induction of experimental furunculosis in
heterogenous test populations of Atlantic salmon (Salmo salar L.) by use of a cohabitation method.
Aquaculture 162: 11-21.

117. @degard J., Baranski M., Gjerde B. and Gjedrem T., 2011a. Methodology for genetic
evaluation of disease resistance in aquaculture species: challenges and future prospects. Aquaculture
Research (42): 103-114.

118. @degard J., Kettunen Praebel A. and Sommer A. 1., 2010. Heritability of resistance to viral
nervous necrosis in Atlantic cod (Gadus morhua L.). Aquaculture (300): 59-64
<https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2010.01.006>.

119. @degard J., Madsen P., Labouriau R., Gjerde B. and Meuwissen T.H.E., 2011b. A
sequential threshold cure model for genetic analysis of time-to-event data. Journal of Animal Science
(89): 943-950.

120. @degard J., Olesen 1., Gjerde B. and Klemetsdal G., 2007a. Evaluation of statistical models
for genetic analysis of challenge-test data on ISA resistance in Atlantic salmon (Salmo salar):
Prediction of progeny survival. Aquaculture 266: 70-76.

121. @degard J., Olesen 1., Gjerde B. and Klemetsdal G., 2007b. Positive genetic correlation
between resistance to bacterial (furunculosis) and viral (infectious salmon anaemia) diseases in
farmed Atlantic salmon (Salmo salar). Aquaculture 271: 173-177.

122. Panangala V.S., Shoemaker C.A., Van Santen V.L. and Dybvig K., 2007. Multiplex PCR
for simultaneous detection of 3 bacterial Flavobacterium columnate, Edwarsiella ictaluri and
Aeromonas hydrophila. Diseases of Aquatic Organisms 74 (3): 199-208.

123. Paredes M., Gonzalez K., Figueroa J. and Montiel-Eulefi E., 2013. Immunomodulatory
effect of prolactin on Atlantic salmon (Salmo salar) macrophage function. Fish Physiology and
Biochemistry 39 (5): 1215-1221.

124. Park Y., Abihssira-Garcia I. S., Thalmann S., Wiegertjes G. F., Barreda D. R., Olsvik P.
A. and Kiron V., 2020. Imaging Flow Cytometry Protocols for Examining Phagocytosis of
Microplastics and Bioparticles by Immune Cells of Aquatic Animals. Frontiers in Immunology (1):
1-11.

125. Perry G.M.L., Tarte P., Croisetie're S., Belhumeur P. and Ber- natchez L., 2004. Genetic
variance and covariance for 0+ brook charr (Salvelinus fontinalis) weight and survival time of
furunculosis (Aeromonas salmonicida) exposure. Aquaculture 235; 263-271.



130

126. Petersen E.F., 2003. Monoclonal antibodies to leucocytes and immunoglobulin from
Atlantic salmon (Salmo salar L.) - Production, characterisation and application. Doctor Science
Thesis, Department of Fisheries and Marine Biology, University of Bergen.

127. Pham Dinh Khoi, Nguyén Vin Hao, Nguyén Vin Sang, Nguyén Quyét Tam, Ngbd Hong
Ngan, Nguyén Thanh Vii, Nguyén Thi Hién, Nguyén Diém Thu va Ha Thi Ngoc Nga, 2010. Bao c4o
so két d¢é tai “Danh gia tinh kha thi ciia viéc chon gidng ca tra trén tinh trang khang bénh gan-than
ma”. Vién Nghién ciu Nubi trong Thuy san 11, 15 trang.

128. Pham K.D., @degard J., Nguyen S.V, Gjgen H.M and Klemetsdal G., 2020a. Genetic
analysis of resistance in Mekong striped catfish (Pangasianodon hypophthalmus) to bacillary
necrosis caused by Edwardsiella ictaluri. Journal of Fish Diseases (00): 1-10.

129. Pham K.D., @degard J., Nguyen S.V., Gjgen M.H and Klemetsdal G., 2020b. Genetic
correlations between challenge tested susceptibility to bacillary necrosis, caused by Edwardsiella
ictaluri, and growth performance tested survival and harvest body weight in Mekong striped catfish
(Pangasianodon hypophthalmus). Journal of Fish Diseases (01): 1-9.

130. Pham K.D., @degard J., Nguyen S.V, Gjgen H. M. and Klemetsdal G., 2020c. Genetic
analysis of resistance to bacillary necrosis caused by Edwardsiella ictaluri in Mekong striped catfish
(Pangasionodon hypophthalmus). Journal of Fish Diseases (00), 1-10.

131. Pham Qudc Nguyén, L& Hong Y, Nguyén Vin Cong va Truong Qubc Phi, 2014. Dién
bién mot sb chi tiéu chat lugng nudc trong ao nudi ca tra (Pangasianodon hypophthalmus) tham
canh, Tap chi Khoa hoc Trirong Pai hoc Can Tho, Phan A: Khoa hoc Tw nhién, Cong nghé va Moi
truong 34: 128-136.

132. Pham Van Khanh, 1996. Sinh san nhan tao va nudi cé tra (Pangasius hypophthamus
(Sauvage 1878)) & Bong bang sdng Ctru Long, Luan &n phé tién si khoa hoc ndng nghiép. Truong
Dai hoc Thuy san Nha Trang, 203 trang.

133. Pham Thé Hién, 2009. Ky thugt sinh san nhan tgo cé tra (Pangasianodon hypothalmus) ¢
trung tam giong CASEAMAX — thanh phé Can Tho. Luan van tot nghiép dai hoc nganh Bénh hoc
Thay san. Truong Pai hoc Can Tho

134. Phan L.T., Bui T.M., Nguyen T.T.T., Gooley G.J., Ingram B.A., Nguyen H.V., Nguyen
P.T. and De Silva S.S., 2009. Current status of farming practices of striped catifish, Pangasianodon
hypophthalmus in the Mekong Delta, Vietnam. Aquaculture, 296: 227-236.

135. Phan T.T., Nguyen A.T.T., Nguyen A.V.N., Nguyen H.T., Ho T.T., Pho P.S., Mai B.T.
and Nguyen S.T., 2018. Neutrophil to lymphocyte with monocyte to lymphocyte ratio and white
blood cell count in prediction of lung cancer. Australasian Medical Journal, 11 (4): 231-236.

136. Phan Vinh Thinh, Nguyén Thanh Phuong, B3 Thi Thanh Huong va Nguyén Trong Hong
Phlc, 2014. Anh huong cia nhiét do 1én sinh 1y va tang truong cua ca tra giéng (Pangasianodon
hypophthalmus). Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho (1): 292 - 301.

137. Pirarat N., Ooi E. L., Thompson K. D., Thinh N. H., Maita M. and Katagiri T., 2016.
Examination of entry portal and pathogenesis of Edwardsiella ictaluri infection in striped catfish,
Pangasianodon hypophthalmus. Aquaculture 464: 279-285.

138. Prchal M., Zhao J., Gela D., Kaspar J.,Lepic J., Kaspar V. and Kocour M., 2021.
Simplified method for genetic slaughter yields improvement in common carp under European pond
conditions. Aquaculture 21, 100832.

139. Reed L.J. and Muench H., 1938. A simple method of estimating fifty percent endpoint.
American Journal of Hygiene 27: 493-497.

140. Rye M., Lillevik K. M. and Gjerde B., 1990. Survival in early life of Atlantic salmon and
rainbow trout: estimates of heritabilities and genetic correlations. Aquaculture 89: 209-216.



131

141. Saeki I, Hirao A. S. and Kenta T., 2015. Development and evaluation of microsatellite
markers for Acer miyabei (Sapindaceae), a threatened maple species in East Asia. Applications in
plant sciences 3(6): 1500020.

142. Sahoo P. K., Das S., Mahapatra K. D., Saha J. N., Baranski M., @degard J. and Robinson
N., 2013. Characterization of the ceruloplasmin gene and its potential role as an indirect marker for
selection to Aeromonas hydrophila resistance in rohu, Labeo rohita. Fish & shellfish immunology 34
(5): 325-1334.

143. Sahoo P.K., Rauta P.R., Mohanty B.R., Mahapatra K.D., Saha J.N., Rye M. and Eknath
A.E., 2011. Selection for improved resistance to Aeromonas hydrophila in Indian major carp Labeo
rohita: Survival and innate immune responses in first generation of resistant and susceptible lines.
Fish and Shellfish Immunology 31 (3): 432-438.

144. Salte R., Bentsen H. B., Moen T., Tripathy S., Bakke T. A., @degard J., Omholt S. and
Hansen L.P., 2010. Prospects for a genetic management strategy to control Gyrodactylus salaris
infection in wild Atlantic salmon (Salmo salar) stocks. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences 67: 121-129.

145. Shoemaker, C. A., Klesius, P. H. and Plumb, J. A. (1997): Killing of Edwardsiella ictaluri
by macrophages from channel catfish immune and susceptible to enteric septicemia of catfish.
Veterinary Immunology and Immunopathology, 58(2), 181-190.

146. Shoemaker, Lozano C.A., LaFrentz C.A., Garcia B.R., Soto J.C., Xu E. and Rye M., 2017.
Additive genetic variation in resistance of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) to Streptococcus iniae
and S. agalactiae capsular type Ib: Is genetic resistance correlated. Aquaculture 468: 193-196.

147. Storset A., Strand C., Wetten M., Kjgglum S. and Ramstad A., 2007. Response to selection
for resistance against infectious pancreatic necrosis in Atlantic salmon (Salmo salar L.). Aquaculture
272: 62-68.

148. Taylor R.S., Kube P.D., Muller W.J. and Elliott N.G., 2009. Genetic variation of gross gill
pathology and survival of Atlantic salmon (Salmo salar L.) during natural amoebic gill disease
challenge. Aquaculture 294: 172-179.

149. Thanh M.N., Le Nguyen T.P., Nguyen T.L. and Duong AL., 2019. Parentage assignment
in striped catfish (Pangasianodon hypophthalmus) based on microsatellite markers. Israeli Journal
of Aquaculture - Bamidgeh 71, 9pp.

150. Thrusfield M., Christley R., Brown H., Diggle P.J., French N., Howe K., Kelly L.,
O’Connor A., Sargeant J. and Wood H., 2018. Veterinary Epidemiology. Veterinary Clinical
Sciences, University of Edinburgh, pp. 422-423.

151. Tha tuéng Chinh phii, 2012. Quyét dinh S6: 439/QD-TTg Vvé viéc phé duyét Danh muc
san pham quéc gia thyc hién tir nam 2012 thugc Chuong trinh phat trién san pham qudc gia dén nim
2020.

152. Tong cuc Thiy san, 2014. QCVN 02 - 20: 2014/BNNPTNT vé quy chuan ky thuat qudc
gia vé co sé nudi ca tra (Pangasianodon hypophthalmus Sauvage, 1878) trong ao - diéu kién bao
dam vé sinh thd' y, bao vé méi truong va an toan thuc pham.

153. Tran Dinh Trong va Bang Hitu Lanh, 2005. Co sé di truyén va chon giong ca. Truong Dai
hoc Thuy san Nha Trang, Tp. Nha Trang Viét Nam, 200 trang.

154. Tran Hanh Triét, Vii Thi Thanh Huong, Bui Thi Thanh Tinh, Lé Vian Hau, Tran Thanh
Tiéng va Nguyén Qudc Binh, 2014. So sanh kha niang xAm nhiém cta vi khuan Edwardsiella ictaluri
va Aeromonas hydrophila trén ca tra (Pangasius hypophthalmus). Tap chi sinh hoc 36(1se): 1-7.

155. Tran Mai Thién, 1998. Nghién Cttu nang cao chit lugng di truyén ca nudi & Mién Bic,
Viét Nam Trong Béo céo tém tdt hgi thao khoa hoc toan quac vé Nudi trong Thay San, Bé Thuiy Sdn,
98 trang.



132

156. Tran Ngoc Hai va Phung Thi Tuyén, 2013. Panh gia mac do da dang di truyén loai Du
sam d4 voi (Keteleeria davidiana (Bertrand) Beissn.) bang k¥ thuat Rapd. Tap chi Khoa hoc va Cong
nghé Lam Nghiép 1: 22-27.

157. Tran T.T.H, Boerlage A.S., Tran T.M.D., Dang T.M.T., Nguyen T.T.H., Humphry R.W.
and Nguyen T.P., 2021. Nursing stages of striped catfish (Pangasianodon hypophthalmus) in
Vietnam: Pathogens, diseases and husbandry practices. Aquaculture 533: 736-114
<https://doi.org/10.1016/J.Aquaculture.2020.736114>.

158. Tran Thi Phuong Dung va Nguyén H6 Phuong Uyén, 2019. Khao sat anh huéng cua vi
khuan Edwardsiella ictaluri 1&n cac chi tiéu huyét hoc cua ca tra (Pangasianodon hypophthalmus).
Trong B&o céo khoa hoc vé nghién cuzu va giang day sinh hoc ¢ Viét Nam - Hgi ngh; khoa hoc qué'c
gia lan thiz 4. 670-679, DOI: 10.15625/vap.2020.00083.

159. Tran Trung Giang, Au Vin Héa, Truong Qubc Phi, Huynh Trudng Giang va Vii Ngoc Ut,
2021. Ham lugng dinh dudng méi trudng nudc tu nhién khu vuc nudi ca tra tinh An Giang. Tap chi
Khoa hoc Trueong Pai hoc Can Tho 57 (3): 207-218.

160. Trinh Qudc Trong, Nguyén Huynh Duy va Nguyén Thanh Vii, 2016a. Cac thong sé di
truyén cua tinh trang khang bénh gan than mu trén ca tra (Pangasianodon hypophthalmus). Tap chi
Néng nghiép-Phat trién Nong thén 23: 84 - 90.

161. Trinh Qudc Trong, Nguyén Thanh Vii, Ngoé Hong Ngan, Nguyén Huynh Duy, Nguyén Thj
Pang, Tran Hitu Phiic va Pham Dang Khoa, 2016b. Chon gidng ca tra khang bénh gan than ma Trong
B&o cdo tong két deé tai trong diém cdp Nha nuweéc thuge Chuwong trinh KC06, B¢ Khoa hoc Cong
nghé, 72 trang.

162. Trinh T.Q., van Bers N., Crooijmans R., Dibbits B. and Komen H., 2013b. A comparison
of microsatellites and SNPs in parental assignment in the GIFT strain of Nile tilapia (Oreochromis
niloticus): The power of exclusion. Aquaculture 388-391 (1): 14-23.

163. Trinh T.T., Nguyen H.H., Nguyen N.H., Knibb W. and Nguyen N.H., 2019. Genetic
variation in disease resistance against white spot syndrome virus (WSSV) in liptopenaeus vannamei.
Frontiers in Genetics 10 (MAR): 264.

164. Tur Thanh Dung, 2011. Vaccine ALPHAJECT® Panga 1 phong bénh do vi khuan
Edwardsiellaictaluri trén ca tra (Pangasianodon hypophthalmus) trong ao nudi thwong pham. Bao
cao thuc nghiém (CAT 002.09 FT (PHARMAQ AS).

165. Tu Thanh Dung, Bang Thi Hoang Oanh va Pham Minh Buc, 2015. Bénh va quan 1i dich
bénh trong nudi ca tra (Pangasianodon hypophthalmus). Trich trong: Nguyén Thanh Phuong va
Nguyén Anh Tuin (cha bién). Nudi ca tra (Pangasianodon hypophthalmus) ¢ Péng bang séng Cuiu
Long: Thanh céng va théach thirc trong phat trién bén viing. Nha xuat ban Dai hoc Can Tho, trang
156-189.

166. Tir Thanh Dung, F. Haesebrouck, Nguyén Anh Tuin, P. Sorgeloos, M. Baele va A.
Decostere, 2010. Hién tugng khang thudc khang sinh trén vi khuan Edwardsiella ictaluri giy bénh
gan, than mu trén c4 tra (Pangasianodon hypophthalmus) & Pong bang séng Ctru Long. Tap chi
Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho 15a; 162-171.

167. Tur Thanh Dung, Tran Hoa Cuc, Nguyén Hoang Nhat Uyén va M4 Lé Diém Trang, 2013.
Kha niang dap (g mién dich cua cé tra (Pangasianodon hypophthalmus) chéng lai Edwardsiella
ictaluri. Tgp chi Khoa hoc Pai hoc Can Tho. Phan B: Néng nghiép, Thiy san va Coéng nghé Sinh
hoc (26): 269-276.

168. Uribe T.C., Folch H., Enriquez R. and Moran G., 2011. Innate and adaptive immunity in
teleost fish: a review. Veterinarni Medicina., 56 (10): 486-503.


https://doi.org/10.1016/J.Aquaculture.2020.736114

133

169. Van Oosterhout C., Hutchinson W. F., Wills D. P. and Shipley P. (2004). MICRO-
CHECKER: software for identifying and correcting genotyping errors in microsatellite data.
Molecular Ecology Notes 4 (3): 535-538.

170. Vandeputte M., Rossignol M.N. and Pincent C., 2011. From theory to practice: Empirical
evaluation of the assignment power of marker sets for pedigree analysis in fish breeding. Aquaculture
314 (1-4): 80-86.

171. Volckaert F.A.M., Hellemans B. and Pouyaud L., 1999. Nine polymorphic microsatellite
markers in the SE Asian catfishes Pangasius hypophthalmus and Clarias batrachus. Animal Genetics
30 (5): 383-384.

172. Wahlroos H., Dolby A., Kause A., Ritola O., Ruohonen K. and Houlihan D., 2003. Genetic
parameters for growth and food intake in rainbow trout. International Association for Genetics in
Aquaculture VIII, Chile.

173. Wang J., 2004. Sibship reconstruction from genetic data with typing errors. Genetics
166(4): 1963-1979. <https://doi.org/10.1093/genetics/166.4.1963>.

174, Wetten M., Aasmundstad T., Kjbglum S. and Storset A., 2007. Genetic analysis of
resistance to infectious pancreatic necrosis in Atlantic salmon (Salmo salar L.). Aquaculture 272:
111-117.

175. Wiegertjes G.F., Stet R.M., Parmentier H.K. and Muiswinkel W.B., 1996.
Immunogenetics of disease resistance in fish: A comparative approach. Developmental and
Comparative Immunology 20 (6): 365-381.

176. Wonmongkol P., Sukhavachana S., Ampolsak K., Srisapoome P., Suwanasopee T. and
Poompuang S., 2018. Genetic parameters for resistance against Flavobacterium columnare in Nile
tilapia Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758). Journal of Fish Diseases 41: 321-328.

177. Xiong X.M, Chen Y.L, Liu L.F., Wang W., Robinson N.A. and Gao Z.X., 2017.
Estimation of genetic parameters for resistance to Aeromonas hydrophila in blunt snout bream
(Megalobrama amblycephala). Aquaculture 479: 768-773.

178. Yafez J.M., Bangera R., Lhorente J.P., Barria A., Oyarzin M., Neira R. and Newman S.,
2016. Negative genetic correlation between resistance against Piscirickettsia salmonis and harvest
weight in coho salmon (Oncorhynchus kisutch). Aquaculture 459: 8-13.

179. Yue G.H. and Xia J.H., 2014. Practical Considerations of Molecular Parentage Analysis
in Fish. Journal of the World Aguaculture Society 45(2): 89-103.

180. Zane L., Bargelloni L. and Patarnello T., 2002. Strategies for microsatellite isolation: a
review. Molecular Ecology 11(1): 1-16.

181. Ziegle J. S., Su Y., Corcoran K. P., Nie L., Mayrand P. E., Hoff L. B., McBride L.S.,
Kronick M.N. and Diehl, S. R., 1992. Application of automated DNA sizing technology for
genotyping microsatellite loci. Genomics 14 (4): 1026-1031.



134

DANH MUC CAC CONG TRINH CONG BO
LIEN QUAN DPEN LUAN AN

1/ Tran Thi Phuong Dung, Tran Hiru Phuc, Nguyén Thanh Vii, V& Hong Phugng,
Nguyén Vin Sang, 2020. Uéc tinh cac thong sb di truyén cua tinh trang khéang bénh gan
than mu cua ca tra (Pangasianodon hypophthalmus) & giai doan ca huong. Tap chi Nghé
ca song Cuu Long 18: 3-13, ISSN 1859-1159.

2/ Tran Thi Phuong Dung, Tran Hitu Phuc, Nguyén Thanh Vii, V6 Hong Phuong,
Huynh Thi Bich Lién, Nguyén Vian Sang, 2021. Cac théng so di truyén wdc tinh cho
tinh trang khang bénh gan than mu trén ca tra (Pangasianodon hypophthalmus). Tap chi
Néng nghiép va Phat trién 20(1): 39-49, pISSN 2615-9503, eISSN 2615-949X.
DOI: 10.52997/jad.6.01.2021.

3/ Tran Thi Phuong Dung, Nguyén Vian Sang, Tran Hitu Phac, V6 Hong Phuong,
Huynh Thi Tric Quan, Nguyén Hiru Thinh, 2021. Panh gia dap tng mién dich cua
dai thuc bao trong cic gia dinh ca tra chon giéng (Pangasianodon hypophthalmus)
khang bénh gan than mu. Tap chi Néng nghiép va Phdt trién 20(5) : 28-38, pISSN
2615-9503, elSSN 2615-949X. DOI: 10.52997/jad.4.05.2021.

4/Tran Thi Phuong Dung, Nguyén Hong Loc, Nguyén Hoang Thong, Lé Hoang Khoi
Nguyén, Nguyén Vin Sang, 2022. Ung dung chi thi phan tir Microsatellite trong truy
Xuat pha hé quan dan c4 tra (Pangasianodon hypophthalmus) chon giéng. Tap chi
Khoa hoc Cong nghé Viét Nam 64(2): 48-53, ISSN 1859-4794, DOI:
10.31276/VJST.64(2).48-53.

5/ Tran Thi Phuong Dung, Nguyén Vin Sang, Tran Hitu Phic, V& Hong Phuong,
Huynh Thi Trac Quan, Nguyén Hiru Thinh, 2022. Panh gia dap tng mién dich cua
cac gia dinh ca tra (Pangasianodon hypophthalmus) khang bénh gan than mu va xac
dinh cac chi thi mién dich phuc vu chon giéng. Tap chi Khoa hoc Cong nghé Viét
Nam, 64(5): 65-69, ISSN 1859-4794, DOI: 10.31276/VJST.64(5).65-69.



135

PHU LUC



136

Phu luc 1. Thong tin thong s6 di truyén cia tinh trang khang bénh gan than mu trén quan thé GO

Chi ) 2 2 ) R wéc | Solwongca | Sogia
tiéu 94 op | Op| Mhise tinh thé (ca) | dinh (gd)
GO 0,082 0,276 0,364 | 0,37 £0,05 8,3% 830 145

o} = phwong sai di truyén cong gop, o2 = phiong sai ciid 6 dw, 6f = phwong sai kiéu hinh, h2 = hé s di

truyen, se = sai s chudn, R = hiéu qud chon loc

Phu luc 2. Danh sach ca bé me GO nudi vd cho sinh san G1

Gi6i KL kh~i
STT ID , Nhom ca EBV nudi vo
tinh
(kg)
1 | 0418F801E3 Cai Chon loc 0,1076 7,7
2 | 0418CBCADE Cai Chon loc 0,02593 8,1
3 | 0418CBEC76 Puc Chon loc 0,1572 8,1
4 | 0418CC14C3 Cai Chon loc 0,02274 8,4
5 | 0418CBD653 Cai Chon loc 0,1111 8,4
6 | 0418CBCF98 Cai Chon loc 0,1199 8,8
414 | 0418CCOFF8 Cai Chon loc 0,2082 11,1
415 | 0418CC2628 Cai Chon loc 0,1108 10,9
416 | 0418CBC281 Cai Chon loc 0,2751 8,3
417 | 0418CBE77A Cai Chon loc 0,1984 10,1
418 | 0418CCOE75 Cai Chon loc 0,1309 91
419 | 0418CC3F42 Cai Chon loc 0,2968 6,9
420 | 0418C84B46 Cai Chon loc 0,1558 10,1
421 | 0417BFA3F9 Cai Dbi chimg -0,0002 9,1
422 | 0418CC020B Cai Chon loc 0,1438 8,7
423 | 0418CBFCAF Cai Chon loc 0,07925 8,5
424 | 0418CBBE51 Cai Chon loc 0,04887 8,9
425 | 0418CC14FB Cai Péi chimg 0,00034 6,9
Phu luc 3. Kiém tra mirc do thanh thuc c4 bd me GO — Phuc vu sinh san tao G1
STT ID Giéi tinh Kiém tra thanh Ngay kiém
thuc tra

1| 0418CCOD6D Cai Giai doan I1I 3/5/2019
2 | 0418CBDO04E Cai Giai doan II1 3/5/2019
3| 0418C82C42 Cai Giai doan IV 3/5/2019
4 | 0418CBF0C1 Cai Giai doan IV 3/5/2019
5 | 0418F801E3 Cai Giai doan IV 3/5/2019
6 | 0418C8109A Cai Giai doan IV 3/5/2019




7 | 0418CBC3D5 Cai Giai doan IV 3/5/2019

8 | 0418CC0368 Cai Giai doan IV 3/5/2019

9 | 0418CC0910 Cai Giai doan IV 3/5/2019
10 | 0418CBE9A1 Cai Giai doan IV 3/5/2019
11 | 0418CCOC6A Cai Giai doan I1I 3/5/2019
12 | 0418C81E04 Cai Giai doan III 3/5/2019
13 | 0418CBD596 Cai Giai doan IV 3/5/2019
14 | 0418CC1068 Cai Giai doan I1I 3/5/2019
31 | 0418CBDEDS Duc Co tinh 3/5/2019
32 | 0418CC2447 Duc Cé tinh 3/5/2019
33 | 0418C80AF9 Duc Co tinh 3/5/2019
34 | 0418F7D460 Duc Co tinh 3/5/2019
35 | 0418CC0OBD4 Duc Co tinh 3/5/2019
36 | 0418C82FE2 Duc Co tinh 3/5/2019
19 | 0418CBFE31 Cai Giai doan IV 2/7/2019
20 | 0418F7FC30 Cai Giai doan IV 2/7/2019
21 | 0418C84B46 Cai Giai doan IV 2/7/2019
22 | 0418CBBE51 Cai Giai doan IV 2/7/2019
23 | 0418CBD439 Cai Giai doan IV 2/7/2019
24 | 0418C80B95 Cai Giai doan IV 2/7/2019
25 | 0418CBD653 Cai Giai doan IV 2/7/2019
26 | 0418CC13D9 Cai Giai doan IV 2/7/2019
27 | 0418CC10DC Cai Giai doan IV 2/7/2019
28 | 0418CC016B Cai Giai doan IV 2/7/2019
29 | 04179A0DA2 Cai Giai doan IV 2/7/2019
30 | 0418CC07D7 Cai Giai doan IV 2/7/2019
45 | 0418F809FD Buc Co tinh 2/7/2019
46 | 0418CBDAGA Dbuc Cé tinh 2/7/2019
47 | 1000000985170001784539 Buc Co tinh 2/7/2019
48 | 0418CBCC88 Buc Co tinh 2/7/2019
52 | 0417BF819E DBuc Co tinh 2/7/2019
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Phu luc 4. Ti 1& nd, ti 18 thu tinh cua cac dot sinh san gia dinh G1 tir bé me GO

Chi tiéu Cong thac Té&c gia
Ti 16 c4 bd me S6 ca thanh thuc (con) %100 Lé Van Dan va Lé
thanh thuc (%) S6 ca dwa vao nudi vd (con) Tién Hitu (2017)
Ti 1€ c4 me rung S6 lwong ca cai rung trixng (con) %100 Lé Vin Dan va Lé
trimg (%) S6 lwong cé cai da tiém chat kich thich sinh san (con) Tién Hitu (2017)
Ti 1é trimg vudt S6 trirng vubt duoc (kg) Lé Van Dan va Lé
_ X100 X ~
duoc (%) Khoi lwong ca cai rung trimg (kg) Tién Hiru (2017)
Ti 1é thu tinh ctia S6 trirng thu tinh (tring) £ 100 Nguyén Vin Huy
trang (%) S6 trivng kiém tra (trirng) va ctv. (2019)
S6 trirng nd (trirm Lé Van Dan va Lé
Ti 18 0o (%) SO tring no (trdng) 44 o
SO tritng thu tinh (trirng) Tién Hitu (2017)
. . D6 Thi Thanh
Ti 1€ song ca bot S6 ca hwong (con) T
1én ca huong (%) S6 ca bot wong nudi (con) X 100 Huong va ctv.
otuong (2020)
Ti I¢ song ca § ca pib P
C g S6 ca giong (con) X100 Lé Quéc Viét va

huong 1én ¢4 gidng
(%)

S0 ca hwong wong nuoi (con)

ctv. (2010)
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Phu luc 5. Thong tin chi tiét vé sinh san, danh dau, cam nhidm va nudi tang truong cic gia dinh ca

Chi tiéu | Ci hwong! | Ci giong! | Ci giong®

Sinh san ca

- Ngay sinh san | 22/08/2019 |  22/08 —09/10/2019 | 22/08 —09/10/2019

Pénh dau ca

- Ngdy uong dén kich c&
cam nhiem danh dau 27-28 123 - 167 141 - 184
(ngay)

- S gia dinh dénh dau 33 130 130

- SO ca} danh dau cho céc thi . 8.207 5.838
nghiém

Thi nghiém cadm nhiém

- S0 c4 thi nghiém 1.650 8.207

- ThO"l diém cam nhiém 21 23 -
(ngay)

Thi nghiém nuéi ting truwén

- S6 ca thi nghiém 5.838

- Thoi gian thu hoach (ngdy) - - 131 - 163

1: thi nghiém cam nhiem; 2: thi nghiém tang truong



Phu luc 6. Thong tin thu mau xét nghiém bénh cuia cac gia dinh c4 trudc va sau khi cam nhiém
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4

Negay thu . x X I S . .
STT m%uykiém Thoi diém ldy miu ID Gia dll;?émau ki¢m Bleulg;g;g: khi
tra

Cim nhiém c4 huong
1 17/9/2019 Trudc cam nhiém 607 0
2 17/9/2019 Trudc cam nhiém 613 0
3 | 17/972019 | Trudc cam nhidm 574 0
4 | 171912019 | Truéc cam nhidm 622 0
5 17/9/2019 | Trudc cam nhidm 612 0
6 17/9/2019 Truéc cam nhiém 565 0
7 17/9/2019 Trudc cdm nhiém 586 0
8 17/9/2019 | Trudc cam nhidm 566 0
9 | 17/972019 | Trudc cam nhidm 600 0
10 | 17/9/2019 | Trudc cam nhidm 601 0
11 19/9/2019 Ngay 1 580 0
12 19/9/2019 Ngay 1 635 0
13 19/9/2019 Ngay 1 625 0
14 19/9/2019 Ngay 1 570 0
15 | 19/9/2019 Ngay 1 578 0
16 20/9/2019 Ngiy 2 592 0
17 20/9/2019 Ngay 2 572 0
18 | 20/9/2019 Ngay 2 632 0
19 | 20/9/2019 Ngay 2 608 0
20 20/9/2019 Ngay 2 582 0
21 26/9/2019 Ngay 8 612 3
22 26/9/2019 Ngay 8 578 3
24 | 26/9/2019 Ngay 8 566 3
25 26/9/2019 Ngay 8 530 4

Cam nhiém ca gidng
L 18/2/2020 Truéc cam nhiém 1000000982(;9106246354 0
) 18/2/2020 Truéc cam nhiém 100000098229106246336 0
3 18/2/2020 Tru6c cdm nhiém 1000000982;)9106246421 0
A 18/2/2020 Tru6c cdm nhiém 1000000982(7)9106246392 0
: 18/2/2020 Trudc cdm nhiém 100000098229106246470 0
5 18/2/2020 Trudc cdm nhiém 1000000982g9106246589 0
; 18/2/2020 Trudc cdm nhiém 100000098229106246589 0
8 18/2/2020 Trudc cam nhiém | 100000098209106246349 0
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STT Ilr\jgzykﬂ:lllll Thoi diém 1y mau | 1P G2 di‘;:‘; miu kiém B‘e“l;'y'e;:: khi
tra
Cam nhi€m ca giong (ti€p theo)
45 18/2/2020 Trudc cam nhiém 100000098229106246396 0
46 19/2/2020 Ny 1 1000000982(;9106246416 3
47 19/2/2020 Ngay 1 1000000982(;9106246053 3
48 19/2/2020 Ngay 1 100000098289106246137 2
49 19/2/2020 Ngay 1 100000098229106246216 3
50 19/2/2020 Ngay 1 100000098289106246487 3
51 19/2/2020 Ngay 1 1000000982(())9106246502 2
52 19/2/2020 Ngay 1 1000000982(2)9106246076 3
54 20/2/2020 Ny 2 100000096520000012017 3
55 20/2/2020 Ngay 2 100000098239106246674 3
72 24/2/2020 Neiy 6 1000000982§£.)106246638 3
73 24/2/2020 Ngay 6 0418CCO0D45 3
74 24/2/2020 Naay 6 100000098229106246671 2
75 24/2/2020 Naay 6 100000098229106246507 4
76 24/2/2020 Neiy 6 100000098229106246379 4
77 26/2/2020 Ngiy 8 1000000982(2)9106246200 4
78 26/2/2020 Ngay 8 100000098289106246177 4
79 26/2/2020 Ngay 8 100000098229106246273 4
80 26/2/2020 Ngay 8 100000098229106246338 4
81 26/2/2020 Ngay 8 100000098289106246036 4
9% 26/2/2020 Ngay 8 10000009829'9106246494 4
97 3/3/2020 Ny 13 1000000982(7)9106224301 2
98 3/3/2020 Ngay 13 100000098289106246299 3
99 3/3/2020 Ngay 13 100000098209106246152 4

2
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3/3/2020 Ngay 13 100000096800001097894

100 1 4
3/3/2020 Ngay 13 100000098209106246290

101 c 3
3/3/2020 Ngay 13 100000098209106246175

102 8 2
3/3/2020 Ngay 13 100000098209106246264

116 3 4
3/3/2020 Ngay 13 100000098209106246276

117 c 2

150 3/3/2020 Ngay 13 04179A1291 2

Khong dau bat thuong: 0; Gan trang, than lach binh thuong:1; Gan trang, than lach bam: 2;
Gan, than, lach bam: 3; Gan, thdn, lach co mi: 4.
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Phu luc 7a. Cac chi tiéu theo ddi cho thi nghiém cam nhiém

oo | wBé | g | i | Lot | Vgt | Thitgon | Tultinh |G
503 | 1304 | 1575 | Dot 1 2?8%%i 143,’88 * 1?6'7%%i 16&’88 * 06(,)801
504 | 1301 | 1541 | Dot 1 238%%* 143,’88 * 1‘(‘)’,%%1' 163‘88 * Oéc,)fsi
516 | 1306 | 1552 | Potl 238%%* 1437’88 * 1%’7%%1' 16&'88 * O(’)(,)c())oi
517 | 1308 | 1550 | Dot 1 238%%* 143;88 * 1%’,%%1 16&’88 * 06(,)801
522 | 1319 | 1564 | Dot 1 2%’%%i 143,'88 * 1%',%%i 16&’88 * 06(,)(())01
525 | 1305 | 1573 | Dot 1 2%’%%i 143,'88 * 1%',%%i 16&’88 * 06(,)801
526 | 1313 | 1556 | port | g0t | Y000t | ot | oo i
528 | 1310 | 1553 | port | S5 0F | MU0 T | ot | oo 00
530 | 1311 | 1554 | Potl 2%%%* 143”88 * 1%’%%* 1631’88 * Oé?goi
534 | 1299 | 1569 | Dot 1 2%%%* 143,’88 * 1%”%%1 16&’88 * 06(,)801
565 | 1328 | 1624 | Dot2 2%"%%1“ 123’88 * 86(,)801 1431’88 * 0(7)(,)(())0i
569 | 1316 | 1561 | Dot2 2%’%%1 12&'88 * 1%’,%? 1431’88 * 0(7)(,)(())0i
570 | 1324 | 1577 | Dot2 2%’%%* 12&’88 * 1%’,%%i 1451’88 * Oc’)(,)c())oi
572 | 1333 | 1595 | Dot2 2%’%%* 123,’88 * 1%”%%1 1431’88 * ()(’)(,)c())oJ£
573 | 1316 | 1578 | Dot2 210’%%1 12&’88 * 1?(’)”%%1 145’88 * 0(,)(’)801
752 | 1364 | 1646 | Dot3 3%%%* 92,00 + 0,00 76(,)801 123’88 * 05(,)801

L Thoi gian nudi, 2: tudi cd tir giai doan cd bot dén khi cd dwoe danh dau; 3: ti 16 song ciia gia dinh cd khi
ket thic thi nghiém
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Phu luc 7b. Céc chi tiéu theo ddi cho thi nghiém nudi ting trudng

G | ID | ID | Pgtsinh Uong Uong Ngay Khdi Chiéu Ti 1¢
P | B6 | Me sdn trong bé' | trong giai! nuoi? lwgng? dai? song®
25 1141 [ 172 [ o o 16,00 + 22800+ | 136,44+ | 776,75+ | 37,78+ | 0,92+
8 | 2 0 - 0,00 0,00 3,19 148,47 2,15 0,28
52 | 131 | 155 | Dot1l 16,00 + 184,00+ | 156,28+ | 921,48+ | 39,48+ | 0,89+
8|0 3 0,00 0,00 2,92 139,40 1,42 0,31
53 | 129 | 156 | Pot1l 16,00 + 184,00+ | 153,72+ | 115838+ | 41,83+ | 0,93+
41 9 9 0,00 0,00 3,39 207,02 2,36 0,27
53 | 130 | 154 | Pot1l 16,00 + 184,00+ | 154,38+ | 1346,85+ | 43,62+ | 0,90
5| 7 8 0,00 0,00 3,21 291,49 2,45 0,31
53 | 131 | 155 | Pot1l 16,00 + 184,00+ | 154,00+ | 115295+ | 42,08+ | 0,94+
6| 3 7 0,00 0,00 3,09 181,03 1,67 0,24
53 | 132 | 157 | Pot1l 16,00 + 186,00+ | 151,05+ | 129935+ | 43,15+ | 0,81+
8 | 1 4 0,00 0,00 3,26 261,77 2,23 0,40
54 | 129 | 153 | Pot1l 16,00 + 183,00+ | 154,83+ | 1362,74% | 4401+ | 0,86+
41 9 9 0,00 0,00 3,15 163,60 1,83 0,36
55 | 130 | 154 | Pot1l 16,00 + 184,00+ | 153,43+ | 117870 | 42,02+ | 0,95+
0| 4 4 0,00 0,00 3,49 183,61 1,83 0,21
55| 130 | 157 | Potl 16,00 + 186,00+ | 151,68+ | 118336+ | 4242+ | 0,94+
3| 7 2 0,00 0,00 3,27 207,67 1,87 0,24
56 | 132 [ 162 | . 16,00 + 169,00+ | 14411+ | 97550+ | 40,23+ | 0,90+
5| 8 4 - 0,00 0,00 2,99 170,20 2,11 0,31
58 | 132 | 158 | Pot2 16,00 + 162,00+ | 151,77+ | 919,22+ | 3957+ | 0,96+
715 6 0,00 0,00 3,37 153,76 1,80 0,19
59 | 133 | 159 | Pot2 16,00 + 161,00+ | 151,40+ | 927,93+ | 39,73+ | 0,93+
710 0 0,00 0,00 2,66 147,05 2,00 0,27
61| 133 | 159 | Pot2 16,00 + 161,00+ | 15148+ | 1131,78+ | 4150+ | 0,92+
6| 5 4 0,00 0,00 3,59 199,06 2,31 0,28
62 | 133 | 161 | Pot2 16,00 + 169,00+ | 14357+ | 967,86 | 39,69+ | 0,97+
4| 8 7 0,00 0,00 2,40 192,39 1,76 0,18
62 | 135 | 163 | Pot2 16,00 + 168,00+ | 14455+ | 110059+ | 40,82+ | 0,87+
710 1 0,00 0,00 3,20 149,38 1,35 0,34
63 | 133 | 159 | Pot2 16,00 + 161,00+ | 15260+ | 847,96+ | 3890+ | 0,83+
3| 7 7 0,00 0,00 2,99 123,54 1,52 0,39
63 | 134 | 160 | Pot2 16,00 + 161,00+ | 151,83+ | 111071+ | 41,16+ | 0,83+
5|10 0 0,00 0,00 2,87 150,76 1,54 0,38
731135 [ 164 [ o o 16,00 + 146,72+ | 14455+ | 76548% | 36,95+ | 0,88+
21 9 0 - 0,00 1,31 3,70 258,58 4,64 0,33
74 | 135 | 164 | Pot3 16,00 + 14321+ | 14680+ | 856,80+ | 38,78+ | 0,79+
0] 6 9 0,00 5,73 5,54 178,72 2,66 0,42
741 136 | 164 | Dot3 16,00 + 14650 + | 144,74+ | 71383+ | 3657+ | 0,95+
1] 3 4 0,00 0,51 3,88 122,89 1,85 0,22
741 135 [ 163 | Pot3 16,00 + 148,00+ | 14361+ | 514,82+ | 33,17+ | 0,90+
2| 8 9 0,00 0,00 3,48 122,25 2,32 0,31
74| 136 | 164 | Pot3 16,00 + 142,73+ | 14800+ | 93514+ | 40,25+ | 0,92+
41 0 1 0,00 5,10 5,31 177,59 2,67 0,28
75| 135 [ 163 | Pot3 16,00 + 146,00+ | 14573+ | 697,73+ | 36,30+ | 0,93+
3| 3 8 0,00 0,00 3,11 155,05 2,06 0,26

S6 liéu trinh bay duwéi dang TB £ SD: trung binh £ d¢ léch chudn; 1: Thoi gian nudi, : tir khi danh dau dén
thu hoach ; 3: ti 1¢ séng cua gia dinh ca khi thu hoach.
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Phu luc 8. Thong tin v& cac anh hudng dua vao mé hinh udc tinh cac thong sé di truyén

Dot Tubi Thoi Tubi B& cim Thoi
Chi tiéu sinh danh gian cam X gian Ca me
2 £ A . X nhiém A )
san dau thuan nhiém nuol
Ca huong NS NS
Ci giong
Cam nhiém NS * NS NS * *
Tang trudng * * * *

Theo kiém dinh Wald-F statistic *: co y nghia thong ké (p<0,05) trong mé hinh; NS: khong co y nghia thong
ké trong mo hinh (p>0,05)

Phu luc 9. Cac phuong phap phan tich dinh luong céc chi tiéu dap ang mién dich cia hai nhom gia
dinh khang bénh cao va khang bénh thap
Phuwong phdp dinh liwgng tong hong cau

Phuong phép xéac dinh tong hong cau (N1) duoc tién hanh theo Budiari va ctv (2021) nhu
sau: (1) pha lodng mau bang dung dich dém hdng ciu; (2) dém tdng sé lugng hong cau (A) trén
budng dém hong cau dudi kinh hién vi quang hoc véi vét kinh 40X tai 4 6 vudng 16n (1 6 vudng 16n
¢6 16 6 vudng nho) & 4 goc va 1 6 vudng 16n & trung tAm budng dém; (3) dinh luong tdng hdng cau
theo cong thirc: N1 = A x (4.000 : 80) x 200 = A x 10.000.
Phwong phdp dinh lwong tong bach cau

Phuong phap xéac dinh tong bach cau (N2) duoc tién hanh theo Budiari va ctv (2021) nhu
sau: (1) pha loing mau bang dung dich dém bach cau; (2) dém téng s lwong bach cau (B) trén budng
dém Neubauer dudi kinh hién vi quang hoc véi vat kinh 40X tai 4 6 vuong 16n (1 6 vudng 16n ¢ 16
6 vudng nho) ¢ 4 goc; (4) tinh tong bach cau trén 4 goc theo cong thirc: N2 = B x 50.
Phwong phdp dinh lwong tieng logi bach cau

Phuong phéap xac dinh s6 lugng tirng loai bach cau duoc tién hanh theo Hrubec va ctv.
(2000) c6 hiéu chinh: (1) phét kinh mau mau trén lam kinh va nhuém mau bang thuéc nhugm Giemsa;
(2) d&m sb lugng tirng loai bach cau trong tdng sé 100 té bao bach cau; (3) tinh sé luong ting loai
bach cau = (s6 lugng mdi loai BC x Tong bach cau (N2))/100).
Phwong phdp xdc dinh khang thé trong huyét thanh

Phuong phap xac dinh hiéu gia khang thé trong huyét thanh duoc tién hanh theo phuong
phép cua Thrusfield va ctv. (2018) cé hiéu chinh nhu sau: (1) mau dugc li tim 6.000 vong/phat trong
5 phut r6i thu phan huyét thanh; (2) thuc hién phan ung vi ngung két gitta loat huyét thanh pha lodng
theo hé sé pha lodng 2 lan va huyén phui vi khuan E. ictaluri duoc bét hoat bang formol 2% trong dia
96 giéng; (3) x4c dinh d6 pha lodng huyét thanh cao nhit tai giéng c6 phan ng vi ngung két duong
tinh; (4) xac dinh hiéu gia khang thé: HGKT= logz(1/d6 pha lodng cua huyét thanh).
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Phuwong phdp nhudém mé hoc va dinh lwong trung tém dai thuc bao sdic to

Phuong phap xac dinh sé luong trung tim dai thuc bao sic t6 (TTDTB) & trén mau mo gan,
than va lach duoc tién hanh theo Camp va ctv. (2000) nhur sau: (1) nhuém Hematoxylin & Eosin lat
cat mo (gan; than va lach); (2) quan sat mau trén kinh hién vi quang hoc véi vat kinh 40X tai 5 viing
thi kinh (4 goc va chinh giita lat cat mo); (3) dém tong sb trung tim dai thuc bao sic tb & mbi mo
(gan; than va lach) trong 5 vung thi kinh.
Ddnh gid khd ndng thuc bao cia té bao dai thuc bao tir thiin truéc ciia ci

Phuong phap xac dinh kha nang thuc bao cua dai thuc bao duoc thuc hién theo Paredes va ctv.
(2013) c6 hiéu chinh nhu sau: thu mau than trude, nghién nat than trudc va rira qua dung dich
RPMI+Herparin. Sau d6 hit dung dich chira dai thuc bao cho vao vong tron dugc v& sin bang bat
pap c6 duong kinh bang chiéu rong lam kinh. U 4m 28°C trong 60 phut cho dai thuc bao bam vao
lam kinh. Sau khi rira nhe nhang lam kinh bang dung dich Hank, hdt 150uL dung dich chira ndm
men (di duge nhudm bang thudc nhudém congo red) nho vao trong mdi vong. U trong 2 gio dé hoat
dong thuc bao dién ra. Rura lam kinh véi dung dich PBS (Phosphate Buffer Saline, pH=7,2) gdm 13,8
g/L NaH2P04.H20, 17,82 g/L Na;HPO4.2H,0 va 8,5 g/L NaCl trong 1 lit nudc, sau dé ¢b dinh mau
lan lugt bang methanol 100% va 70%. Sau cing nhuém lam kinh bang thudc nhuém Giemsa. Quan
sat dudi kinh hién vi vat kinh 100X.
Cong thtrc tinh hoat luc thuc bao theo Paredes va ctv. (2013) va chi s6 thuc bao theo Park va ctv.
(2020):

S6 té bao dai thwc bao da thwc bao ndm men
S6 té bao dai thuc bao

PA = x 100

Sb té& bao ndm men da b1 thuc bao PA

Pl =

S6 té bao dai thwc bao dd thwc bao nim men = 100
PA (Phagocytic activity, %): hoat lyc thuc bao
Pl (Phagocytic index, nim men/té bao dai thuc bao): chi sé thuc bao



Phu luc 10. Ti I¢ dé trung cua ca cai GO, sinh san tao G1
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Gia dinh | Ngay thue hién Dot KPOI, Fu’(_)’ng Gio dé S0 lugng trimg
STT ca cai (kg) (kg)
1 502 22/8/2019 1 8.8 8h06 13
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 13
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 8h1l 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 2 115 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 2 114 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 14
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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 15
91| 700 25/9/2019 3 8.5 7h3l 0.5
92| 701 25/9/2019 3 7.9 10n17 12
93| 702 25/9/2019 3 8.4 8h58 11
94| 703 25/9/2019 3 76 9h25 0.4
95| 705 25/9/2019 3 10.1 11h42 0.6
9% | 706 25/9/2019 3 71 10h26 0.6
97| 707 25/9/2019 3 8.6 10h45 15
98| 708 25/9/2019 3 8.9 10n16 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 05
129 717 9/10/2019 4 6.5 7h16 0.8
130 | 718 9/10/2019 4 9.8 13h32 13
Phu luc 11. Ti 18 ng, ti 1& thy tinh ctia cac dot sinh san gia dinh G1 tir bé me GO
. Khoi SO luon o S
Giadinh | “EYINC | pot | uonged | Giode | trimg : et i
ien cai (ko) (ko) ) | C4)
511 | 22/8/2019 1 12 6h55 25 ) 100
521 | 22/8/2019 1 77 oh51 0.8 68 85
528 | 22/8/2019 1 8,3 7h00 11 88 %
579 | 16/9/2019 2 71 8h05 0.3 57 %5
591 | 16/9/2019 2 9,3 9h50 21 80 90
609 | 16/9/2019 2 5.6 on51 1 75 100
676 | 25/9/2019 3 73 7h59 0.4 70 86
688 | 25/9/2019 3 72 8hd5 11 75 %5
699 | 25/9/2019 3 9,5 10h51 15 o1 %5
726 | 9/10/2019 2 85 7h19 0.2 88 )
735 | 9/10/2019 2 76 8h00 1 76 %5
748 | 9/10/2019 2 9.7 10h44 1.2 55 80
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Phu luc 12. Céc thong tin thuy 1y hoa nudce

Chiticulihéa | Nudivé | BEcomposite | o wong | \hinghiém | Thi nghi¢m nuéi
wong cam nhiém tang trwong
- Nhiét do (°C) 31,75+ 4,9 195+4,7 29,2 +6,9 26,80 £ 1,60 33,09+ 1,53
- pH 82+12 82+1,3 82+19 7,90 £ 0,83 8,14 +0,17
- DO (mg/L) 42+0,7 6,6+1,2 39+1,1 4,08 +1,52 4,84 +0,27
- NHs mg/L) 0,1+0,1 0,1+0,1 0,1+0,2 0,80+0,21 0,01+0,16
Phu luc 13. Két qua danh dau cac gia dinh ca (két qua dai dién)

1(\;/[}; ID B6 ID Me D¢t sinh san | Nhom? Kich thuéc?

566 1315 1579 bot 1 CL 21,00 + 0,00

573 1316 1578 bot 1 CL 24,00 + 0,00

576 1328 1584 bot 1 CL 22,60 + 0,00

578 1325 1580 bot 1 CL 27,00 + 0,00

594 1324 1583 bot 1 pC 26,40 + 0,00

595 1323 1576 bot 1 CL 24,00 + 0,00

605 1336 1596 Dot 2 CL 25,60 + 0,00

606 1349 1627 Dot 2 CL 26,60 + 0,00

608 1327 1582 Dot 2 CL 24,60 + 0,00

609 1327 1616 Dot 2 CL 20,60 + 0,00

617 1317 1615 Dot 2 CL 25,40 + 0,00

622 1314 1559 Dot 3 CL 26,60 + 0,00

624 1338 1617 bot 3 pC 20,60 + 0,00

625 1348 1611 bot 3 CL 22,40 + 0,00

628 1348 1623 Dot 3 CL 23,20 0,00

720 1355 1647 bot 3 CL 25,80 + 0,00

721 1367 1662 Dot 3 CL 22,20 0,00

723 1372 1663 Dot 3 CL 23,40 + 0,00

725 1370 1658 Dot 3 CL 18,00 + 0,00

726 1370 1665 bot 3 CL 18,00 + 0,00

727 1368 1655 bot 3 CL 21,40 + 0,00

729 1371 1659 bot 3 CL 22,40 + 0,00

730 1361 1642 bot 3 CL 23,20 + 0,00

735 1359 1652 bot 3 CL 21,40 + 0,00

748 1353 1632 bot 3 CL 23,60 + 0,00

750 1362 1643 bot 3 CL 20,60 + 0,00

S0 liéu trinh bay duwoi dang TB = SD: trung binh + do léch chuan;

1 Giai doan danh ddu cd
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Thoigian | 0(DC) | 0 (HBI) 103 10° 105 10 107
(ngdy) | CFU/mL | CFU/mL | CFU/mL | CFU/mL | CFU/mL | CFU/mL | CFU/mL
0,00 £ 0,00 = 0,00 £ 0,33+
N1 0,00 0,00 0,00 0,00 £ 0,00 0,58 0,33+0,58 | 0,00+0,00
0,00 £ 0,00 = 0,00 £ 0,00 £ 14,33
N2 0,00 0,00 000 |033%058 1 “hap | 0002000 | 155
0,00 £ 0,00 = 0,00 £ 0,00 £ 35,67
N3 0,00 0,00 000 | 200000 1 “5ay | 0002000 1 164
0,00 £ 0,00 = 0,67 0,33+
N4 0,00 0,00 0,58 1,33+2,31 0,58 1,67+2,89 | 0,00+0,00
0,00 £ 0,00 = 1,00 + 2,67+
N5 0,00 0,00 1,00 1,00+ 1,00 252 16,33+13,80 | 0,00 £ 0,00
0,00 £ 0,00 = 0,00 £ 6,33 +
N6 0,00 0,00 0,00 2,00 £ 0,00 473 19,67 £10,6 | 0,00 £0,00
0,00 £ 0,00 = 0,00 £ 6,67
N7 0,00 0,00 0,00 1,33+1,15 4.62 9,33+11,37 | 0,00 £0,00
0,00 £ 0,00 = 0,00 £ 6,33 +
N8 0,00 0,00 0,00 2,00 +1,00 2.89 2,67+4,62 | 0,00+0,00
0,00 £ 0,00 = 0,00 £ 6,33 +
N9 0,00 0,00 0,00 1,33+ 0,58 2.06 0,00£0,00 | 0,00+ 0,00
0,00 = 0,00 = 0,00 £ 1,00 +
N10 0,00 0,00 0,00 1,33+1,53 1,00 0,00£0,00 | 0,00+ 0,00
0,00 = 0,00 = 0,00 £ 0,67
N11 0,00 0,00 0,00 1,33+1,53 0,58 0,00+£0,00 | 0,00+0,00
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 £ 0,33+
N13 0,00 0,00 0,00 0,00 £ 0,00 0,58 0,00+0,00 | 0,00+ 0,00
S6 liéu trinh bay duwéi dang TB £ SD: trung binh £ dg \éch chuan; N: ngay cam nhiém.
Phu luc 15. Két qua sb ca chét trong thi nghiém tham do liéu cam nhiém trén c4 giéng
A/ Thi nghiém tham do ti 1¢ ghép ca cohabitant: ca thi nghiém
Thoi sian Ca Cohabitant Ca thi nghiém
(n ﬁg ) NT b6 sung 50% | NT b6 sung 30% | NT bo sung 50% | NT bo sung 30%
gay ca cohabitant ca cohabitant ca cohabitant ca 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+231 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

S6 liéu trinh bay duwdi dang TB £ SD: trung binh £ d¢ 1éch chudn; N: ngay cam nhiém
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Phu luc 15. Két qua s6 ca chét trong thi nghiém tham do liéu cam nhidm trén c4 giéng

B/ Thi nghiém thdm do liéu b6 sung vi khuan

Thoi gian (ngiy) NT 10° (CFU/mL) NT 10° (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 450 * 4,95 750+7,78
N8 450 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 + 2,12 150 +0,71
N14 3,50+0,71 150 + 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 150 +2,12 0,00 + 0,00

S6 liéu trinh bay duwéi dang TB + SD: trung binh + d¢ \éch chudn; N: ngdy cam nhiém
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Phu luc 16. Két qua phat hién tac nhan gay bénh trong thi nghiém cam nhiém trén c4 huong va ca

gidng

2 . x Nhuém Gram tiéu ban . .
Thoi diem S0 mau . x aa Cay trang mau 2 £ x
kiém tra Kkiém tra phet n:au nio tl:gn (**)/Téng s6 miu PCR (+)/Tong s mau
(*)/Tong s6 mau
Cam nhiém trén ca hwong
TCN 10 0/10 0/10 -
Ngay 1 5 1/5 4/5 3/3
Ngay 2 5 2/5 5/5 5/5
Ngay 8 20 20/20 19/20 10/10
Ciam nhiém trén ca giong
TCN 45 0/10 3/45 -
Ngay 1 9 3/9 7/9 7/9
Ngay 2 18 5/9 18/18 18/18
Ngay 6 5 5/5 5/5 5/5
Ngay 8 20 5/6 18/20 11/11
Ngay 13 54 - 52/54 20/20

(+): duong tinh, -: khdng xét nghiém; *xuat hién vi khuan trong mau mé khi nhuém Gram; **xuat hién
khuan lac trang phat trién trén moi truong thach mau cuu.
TCN: trude cam nhiém;
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Phu luc 17. Biéu hién triéu ching, bénh tich ctia 33 gia dinh ca huong trong qua trinh cam nhidm

A/ Bénh tich bén ngoai

e

C4 Khée manh (A) Ca xuit huyét ham duwéi (B) Ci xuat huyét toan than (C)

\‘-@I

Ci xuit huyét mat (D) Ca xuat huyét véi 16 dau (E) Ca trwong bung (F)

" --.oumlw > o

R

C4 xuit huyét hiu mon (G) Ca xuat huyét vay ngwe (H) Ci xuat huyét vay bung (I)

| S——

C4 16 1oét toan than (K) C4 mit 16i (L) C4 xuét huyét viy hiu mén (M)
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Phu luc 17. Biéu hién tridu ching, bénh tich ctia 33 gia dinh ca huong trong qua trinh cim nhiém

(tt)
B/ Bénh tich bén trong

Nhém doi chiing (A) Ca gan nhet nhat (B) Ci c6 d6m tring trong ndi quan (C)

Ci c6 d6m tring trong ndi quan (D)

C/ Bénh tich &6 md

Gan ca bi xuit huyét (miii tén vang), cic trung tim dai thwc bao (mii tén

(40X)

Gan ci bi tic nghén tinh mach (miii tén den), khoang tréng (mii tén xan
déng miu (mii tén xanh lot), cic té bao xuit hién khoang gian bao nhiéu

tén cam) (10X) va (100X)

Cau thin binh thwong (mii tén xanh i i
Xuat huyét ving thin (mii tén xanh

dwong), ciu thin bi tic nghén
dwong)

(mili tén den)
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Phu lyc 18. Biéu hién tri¢u chimg, bénh tich ciia 130 gia dinh c4 giéng trong qua trinh cam nhiém

A/ Biéu hién bén ngoai

Nhoém dbi chitng (A)

Ca Xuit huyét ham dwéi (B)

Ca Xuit huyét toan thin (C)

Ci Xuat huyét mit, da (D)

Ci xuat huyét véi 16 dau (E)

Ca trwong bung (F)

Ca chét khong triéu chimg bén ngoai (H)

C3 xuit huyét vay bung (K)

C4 xuat huyét hiu mén

(L)

Xuat huyet vay lung, ngwe, bung, hau mon

(M)

Ca xuat huyet vay hau mon

™)
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Phu luc 18. Biéu hién triéu ching, bénh tich ctia 130 gia dinh c4 gidng trong qua trinh cam nhim (tt)

B/ Biéu hién bén trong

iNhom d6i chimg (A) Gan, thin, lich, mang xung huyét va xuat huyét (B) ;[:né;lﬂ;l:'i ((t(l:‘)é“ trwge), thin sau sumg, lich gan

{ Than c6 ma (thin trwéc va sau), lich sumg, gan | Than cé mi (thin trwéc), thin sau c6 md, lich sumg, Than c6 mi (thin trwée va sau), lich, gan xung |
: sung 1 phan (D) gan sung bam toan bo (E) | huyét, mang xung huyét (F) '

Thin c6 mu (thin trwéc va sau), lach, gan Thén c6 mi (thin tregce va sau), lich ¢6 mi, gan

b 6 a Thin c6 mu (than trwéc va sau), lach cé6 mu,
bam (G : bam cuc bd, mang xuat huyét (H)

| gan bim toan b (1)
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Phu luc 18. Biéu hién triéu chirng, bénh tich ciia 130 gia dinh ca giéng trong qua trinh cam nhiém

(to)

C/ Biéu hién m6 than va gan

Vi khuan trong vét phét mo than sau 12h (mdi tén) Ving thin bi hoai ti (a) va XH (b) zau 48h gi¢
(B 0X

Mo than binh thwomg: (a): ciu thin, (b): ong thin (3)

Than treeée hoai te--> thin sau hoai tir sau 164 g)o'
(miii tén) va xuit hién mai (a) (F)

Viing mé than hoai tir va bién 36i ciu triic zau sau
164 gitr (miii tén) (D)

Ong than xuit huyét sau 48h (E)

Gan ca ldnoe (IOX) \'n.ng te bao gan (a), mao mach 'i khuan trong vét phét mo gan sau 48!: (miii tén) Ving mo gan bi bi xuat huyét sau 24 - 48 h (mai
G 100X) (H) tén) (40X) (D)

Vikhuan tan cong té bao gan va hinh thanh vung
hoai ti¥ va thay doi cau tric mo gan (mii tén) san 96
gie (40X) M)

Viing mé gan bi XH (a) va bién doi cau tric (b)
sau 72 gier (10X) (L)

\mgmoganblb)énd&lciuu'lchmhthinhnkie‘n
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Phu luc 18. Biéu hién triéu chirng, bénh tich ctia 130 gia dinh c4 gidng trong qua trinh cam nhiém (tt)

C/ Biéu hién mé lach

Lich binh thwémg (40X) (0)

S > ] Vang mo lach bi hoa 1w (a), XH (b) va xuat |
b "°:3;" i“(‘fo';“)"g)’ XHvahosith | oy cic trang tim dai thire bio sic 16 (mii tin) sau g
o : 164 20X0(T). :

. Lachbi bién doi cau tric (vong tron) va xuat hién
nhiéu trung tam dai thee bao zic to zau 164 gie (40X) (R)
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Phu luc 19. Ti 1¢ chét va thoi gian chét trén 130 gia dinh ca gidng trong qué trinh cam nhidm tai céc
giai doan cit ngang: thoi diém cét ngang ti 1¢ song 50% (A1, A2), 25% (B1, B2), cudi thi nghiém
cam nhiém (C1, C2) theo céc gia dinh.
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Phu luc 20. Két qua uée tinh hé s6 di truyén trén ca huong tir ASReml (minh hoa wéc tinh hé s6 di
truyén tinh trang ti 1¢ sdng tai giai doan két thuc thi nghiém cam nhiém)
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

* *kk * %

*kkxk * *kk * % * %% *k*k

- - - 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 0OP
Variance 1800 1799 1.00000 0.337385E-01 5.99 0OP

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
15mu 1 0.636201E-01 0.287501E-01 2.21
1id 2196 effects fitted
D:\2012\Daotao\D\20-day challenge\sur_id_linear.pvc - - - Results from analysis of sur - - -

lid 0.408261E-01

2 Variance 0.337385E-01

3pl 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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Phu luc 21. Tuong quan EBV giita cac tinh trang khang bénh trén c4 huong va cé giéng

Tuwong quan SUSJI_EN SUJI.?SO SUJI.?75 TII\inEN TI(l;/:ILES Tlg/:ILE7 SUDRZEN SUZRSO SU2R75 TII\/IDIZEN TI(I\)/;ES TI2/|2E7

Hé sb twong quan Pearson 1 6117 | .736™ .818™ 592" | .710™ .259 -.184 -.018 -.079 -.184 -.199

SUREND1 |Kiém dinh twong quan .000 .000 .000 .000 .000 146 .306 922 .662 .305 .268
S6 gia dinh 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33

Hé sb twong quan Pearson | .611™ 1 .895™ 874™ .995™ | .933™ .040 .040 -.034 149 102 -.051

SUR501 Kiém dinh tuong quan .000 .000 .000 .000 .000 .826 .825 .851 407 573 a77
Sb gia dinh 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33

Hé s tuong quan Pearson | 736" .895™ 1 .954™ 879 | .989™ .183 017 .002 134 .057 -.064

SUR751 Kiém dinh tuong quan .000 .000 .000 .000 .000 .307 .926 .990 456 755 725
S6 gia dinh 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33

Hé s tuong quan Pearson .818™ 874™ .954™ 1 871" 962" 194 -.040 .052 .093 -.007 -.057

TIMEEND1 |Kiém dinh twong quan .000 .000 .000 .000 .000 279 .824 774 .605 .969 751
S6 gia dinh 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33

Hé s tuong quan Pearson 592" .995™ 879" 871" 1 .929™ .020 .038 -.017 148 101 -.034

TIME501 |Kiém dinh tuong quan .000 .000 .000 .000 .000 911 .833 925 412 574 .852
S gia dinh 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33

Hé s tuong quan Pearson .710™ 933" .989™ .962™ .929™ 1 .140 .021 .017 140 .067 -.042

TIME751 |Kiém dinh tuong quan .000 .000 .000 .000 .000 436 .906 .926 438 .709 .817
S gia dinh 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33

Hé sb twong quan Pearson 259 .040 .183 194 .020 140 1 -.192 -.014 .032 -.212 -.193

SUREND2 |Kiém dinh twong quan 146 .826 .307 279 911 436 .286 .940 .858 .236 281
S gia dinh 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
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Hé sb twong quan Pearson | -.184 .040 .017 -.040 .038 .021 -.192 1 562" .820™ .952™ 837"
SUR502 Kiém dinh tuong quan .306 .825 .926 .824 .833 .906 .286 .001 .000 .000 .000
S6 gia dinh 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Tuone quan SUREN | SUR50 | SUR75 | TIMEEN | TIME5S | TIME7 | SUREN | SUR50 | SUR75 | TIMEEN | TIMES | TIME7?
g4 D1 1 1 D1 01 51 D2 2 2 D2 02 52
Hé s tuong quan Pearson -.018 -.034 .002 .052 -.017 .017 -.014 562" 1 5177 4317 .826™
SUR752 Kiém dinh tuong quan 922 .851 990 174 925 .926 940 .001 .002 012 .000
S6 gia dinh 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Hé¢ s6 tuong quan Pearson |  -.079 149 134 .093 148 .140 .032 820" | 517" 1 892 | .840™
TIMEEND?2 |Kiém dinh tuong quan .662 407 456 .605 412 438 .858 .000 .002 .000 .000
S gia dinh 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Hé s tuong quan Pearson -.184 102 .057 -.007 101 .067 -.212 952" 4317 .892™ 1 .814™
TIME502 | Kiém dinh twong quan .305 573 .755 .969 574 .709 236 .000 .012 .000 .000
Sé gia dinh 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Hé sb twong quan Pearson |  -.199 -.051 -.064 -.057 -.034 -.042 -.193 837" | .826™ .840™ .814™ 1
TIME752 Kiém dinh twong quan .268 J77 725 751 .852 .817 .281 .000 .000 .000 .000
S gia dinh 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33

1: cdc tinh trang trén ca hwong

2: cde tinh trang trén cd giong

*: ¢6 Y nghia thong ké véi p<0,05
**: 6 y nghia théng ké véi p<0,01
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Phu luc 22. Két qua xir li da dang di truyén 50 ca thé bd me

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

**x%k Summary statistics ****

Locus | k | N | HObs | HExp | PIC NlEP' NZEP' '\F',E' N'IE' NSEI' HW (NE”)
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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Phu luc 23. Két qua xir li da dang di truyén 50 ca thé dan con

*hkkkkhhkhkhkkhkkhhhkhkhkkhhrrhkhkhkkhhhikhkhhhhhkhkhkhhrrhkhhrhrrhkhhrihkhhkhhhhkhkhhrrhhhkhhiihkhkhiiiikikk

*

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

**x% Summary statistics ****

NE- | NE- | NE- NE- F
Locus | K| N | HObs | HExp | PIC 1P op PP NE-I S| HW (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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Phu luc 24. Truy xuét pha hé v6i 10 microsatellite (két qua dai dién)

Tfmg s0 ¢4 con truy xy?it (con) 500

S0 ca con truy xuat bo me 89

khong chinh ,xz'\c (con)

Ti 1€ truy xuit chinh xac (%) 83%

ID c4 thé con Truy xuat bo Truy xuat me Xéc suat truy xudt ca b va me
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 xudt khéng dwoc me
#: Truy xuat khong dwoc bo ) ) .
Keét qua truy xuat chinh xdc: truy xuat ding bo va me voi xac sudt >98%
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Phu luc 25. Kiém tra tan s null-alen ctia 10 microsatellite trén 90 ca thé bd me va 500 ca thé con

Microsatellite F (Null) Statistical significance 2
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

*: co y nghia thong ké (p<0,05)
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Phu luc 26. Truy xuit pha hé véi 9 microsatellite (két qua dai dién)

Tong sb ca con truy xuit (con) 500

S6 ca con truy xuit bo me khong chinh xac 33

(con)

Ti 1& truy xuit chinh xic (%) 93.40%

ID c4 thé con Truy xuht bé Truy xut Xéc suét truy xuat ca bd va
me me

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 xuat khong dwoc me
#: Truy xuat khong duwoc bo
Ket qua truy xudt chinh xdc: truy xuat dung bo va me voi xdac sudt 298%



Phu luc 27. Két qua chon loc nhém gia dinh khang bénh cao va thip dwa vao EBV giai doan ca

huong va ca giong
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Gia dinh

STT

Gia trj EBV!

Khang bénh cao

0,07

0,05

0,06

Khang bénh thap

-0,05

0,03

| O B~ W DN

-0,03

L: giai doan ca giong;

Phu luc 28. Ti 1¢ chét va thoi gian chét ciia 6 gia dinh ca gidng trong thi nghiém cam nhidm

Thdoi gian (ngay) KBC KBT
N1 0,00 +0,00 11,33 + 6,66
N2 5,67+981 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 +153 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

S6 liéu trinh bay duwéi dang TB £ SD: trung binh £ d¢ léch chuan; N: ngay cam nhiém.

KBC: gia dinh khing bénh cao; KBT: gia dinh khang bénh thap
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Phu luc 29. Thi nghiém thiam do chon thoi diém thu mau mau phan tich mién dich

THC TBC HGKT
Chi ticu (10° TB/mm?) (10° TB/mm?) log2 (1/D% pha

lodng)
TCN 1550 + 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* 1307 +151 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 0,81 317+041
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

86 liéu trinh bay dwdi dang TB + SD: trung binh + dé léch chuan; N: ngay cam nhiém; *: 12 gic trong ngdy;

# 24 gio trong ngay.
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Phu luc 30. Sy thay déi cta cac thong sb mién dich qua cac giai doan cam nhidm

Trwéc cam

Chi tiéu mién dich  Pon vi Nhém  S6 miu nhidm 24 hpi 48 hpi 264 hpi 312 hpi
KBT 61 12,40%+ 1,13 11,099 +1,47  709%7+0,94 590" +0,95  3,82™ % 0,35
T 105 (12) (12) (12) (20) (5)
Tong hong cau TB/mm? KBC cg  1208%+087 1228°+191 068072  746Y:102 6787256
(12) (12) (12) (16) (6)
KBT 61 1209£0,09  1,66Y %0,07 1,059 £ 0,13 1979%011  1,00%+0,15
Téng bach ciu 10* (12) (12) (12) (20) (5)
: TB/mm? KBC 58 1,12%£0,03 1,97 %0,03 2,339 £ 0,16 2,149 £0,08  3,03”+051
(12) (12) (12) (16) (6)
KBT 61 128%+0,05  2419+0,11 2,729+ 0,15 2449 +0,08  1,80%0,24
Bach cau trung tinh 10° (12) (12) (12) (20) (5)
: TB/mm? KBC 58 1,64 £0,08 3,36 0,34 3,409 £ 0,36 224%£0,10 425" +0,59
(12) (12) (12) (16) (6)
KBT 61 071%+003  1559%0,17 1,75+ 0,15  2,069+0,09 1,049 +0,42
Bach cau don nhan 10° (12) (12) (12) (20) ()
: TB/mm? KBC 58 0,96™ % 0,04  2,56™ £0,35 2,58 + 0,34 2079 £0,08  3,99% 0,61
(12) (12) (12) (16) (6)
KBT 61 9,99%+0,85 12,62°+053 15069 +1,05 15179+106  6,26% +0,93
Bach cau Lympho 10° (12) (12) (12) (20) ()
: TB/mm? KBC 58 8,62%+0,22  13,779+046 17,309 +101  17,129v+0,73 22,03 + 4,06
(12) (12) (12) (16) (6)
KBT 12 033*+0,14 067> +022  075%%022 3409024 1,309 +0,25
Hicu gié khing the 1922 (/P (24) (24) (24) (40) (10)
- phaloang) | o 116 025%+0,13  1,33%+028 2,177 +027 3882 +044  3,08"+0,94
(24) (24) (24) (32) (12)
KBT 1o 404%+025  442%+053 1,759 £ 0,19 16892016 1,709 0,20
Dai thyc bao 6 gan®  TTDTB/md (24) (24) (24) (40) (10)
Al KBC 116 27016 4377044 39271040  228%:046 2507034
(24) (24) (24) (32) (12)
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BT lpp  TA2YEO067  1288%:098  3427:051 3057037  340%%048

Pai thuc bao ¢ than®  TTDTB/md (24) (24) (24) (40) (10)
kec 116  O71%#052  1008¥£088  1454+084 453061  500%+1,05

(24) (24) (24) (32) (12)
KBT 1y 1075°:121 37,089:213  1083" 217 1453108 1100%+242

: T . (24) (24) (24) (40) (10)
Paithyebao olach TIPTBmO == — ="~ G3g»+085 241/™+176 29007 +157 1334170 18,587 +3,74

(24) (24) (24) (32) (12)
KBT 5 5236250 8064V%456  8536%271 92867 :117 94457 151

Hoat lyc thuc bao % (6) (6) (6) (12) ()
o KBC 5y  5L69%:436 7711¥x222 88027264  93337:l126 9394”206

(6) (6) (6) (10) (4)
NAm KBT 35 1,54%+ 0,15 3,21% £ 0,54 4,00%% + 0,24 4,76%% + 0,33 5,66 + 0,43

Chi s6 thuc bao men/té bao a>(<6) a§6) b£6) (;32) a(25)
e e KBC 5 LA0P£016  2559:032 5067035 555041  511%:042

- (6) (6) (6) (10) 4)

S6 liéu trinh bay duwéi dang TB £ SD: trung binh + d¢ \éch chudn, N: ngay cam nhiém. Cdc chit céi a, b trong cling mét cét chi sw khac biét vé chi tiéu dap irmg mién dich
theo cap gia dinh khdang bénh cao va thap véi mike ¥ nghia thong ké ( p<0,05); Cac chir cai x, y, z, W trong cing mét hang chi si khac biét vé chi tiéu dap img mién dich
theo cdc giai dogn cua tirng nhém khang bénh véi mire ¥ nghia thong ké ( p<0,05); KBC/KBT: cdc gia dinh khdng bénh caolthap; *: cdc ddp g mién dich c¢é phan tich

lap lai 2 lan/madu.
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Phu luc 31. Sy thay d6i ctia cac thong s6 mién dich qua cac giai doan cam nhiém

Bach cau vay xung quanh vi khuan (C)

Bach cau Lympho phan chia sau 12 gio (D)

)

AR

Pai thuc bao vay xung quanh nam men (E)
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Phu luc 32. Két qua xir 1i mé hinh t6i vu BMA tir phan mém R phién ban 3.5.2 (dai dién tai giai doan 24 gio sau cam nhiém)
> setwd("D:/DATA/D")

> a=read.csv ("R.csv", header=TRUE)

> attach(a)

> head(a)

> library (BMA)

> x=al,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 253 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
TTDTB & GAN 63.1 3.237e-01 3.128e-01 . 5.988e-01 3.950e-01
TTDTB 3 THAN  95.1 2.349e-01 1.048e-01 2.447e-01 2.917e-01 1.898e-01

TTDTB & LACH 41.8 -3.598e-02 5.143e-02 . . -8.398e-02




