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ABSTRACT

Genetic parameters were estimated for resistant traits against Enteric
Septicemia of Catfish (ESC) on the first generation of selection on
striped catfish. In total, 8,207 and 5,838 individuals from 147 and
130 full-sib families were challenged by Edwardsiella ictaluri causing
ESC on fingerlings and tested growth in pond accordingly. Harvest
body weight (HW), length (HL) and survival (SURGROW) from
grow-out test and ESC resistant traits such as binary alive-dead survival
(SUR) and time to dead (TIME) at different truncated points from
challenged test of fingerlings were recorded. Heritability for each trait
and genetic correlations among these recorded traits were estimated.
High heritabilities were found for HW (0.48) and HL (0.47), and mostly
from medium to high values were estimated for SURGROW (0.23),
SUR (0.13 - 0.40) and TIME (0.25 - 0.39). Genetic correlations among
different truncated SUR and TIME traits were almost highly positive
(0.57 - 0.99). Genetic correlations among different truncated SUR and
TIME traits with HW and SURGROW were low positive (0.10 - 0.40).
In summary, selection for ESC resistance would not negatively affect
the growth in fingerling stage.
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TÓM TẮT

Các thông số di truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ được ước
tính trên quần thể chọn giống thế hệ thứ 1. Tổng cộng có 8.207 và 5.838
cá thể tương ứng thuộc 147 và 130 gia đình được cảm nhiễm vi khuẩn
Edwardsiella ictaluri gây bệnh gan thận mủ ở cá giống và nuôi đánh
giá tăng trưởng trong ao. Các tính trạng khối lượng (HW), chiều dài
(HL) và tỉ lệ sống (SURGROW) sau nuôi tăng trưởng và tính trạng
kháng bệnh gan thận mủ thông qua khả năng sống/chết dạng nhị phân
(SUR) và thời gian sống theo giờ (TIME) theo các mức cắt ngang được
thu thập và ước tính hệ số di truyền các tính trạng và tương quan giữa
chúng. Hệ số di truyền cao cho tính trạng HW (0,48) và HL (0,47) và
hầu hết từ trung bình đến cao cho các tính trạng SURGROW (0,23),
SUR (0,13 - 0,40) và TIME (0,25 - 0,39) được tìm thấy. Tương quan di
truyền giữa SUR và TIME ở các cắt ngang hầu hết thuận và cao được
ước tính (0,57 - 0,99). Tương quan di truyền giữa SUR và TIME ở các
cắt ngang với HW và SURGROW là tương quan thuận và thấp được
ước tính (0,10 - 0,40). Do đó, chọn lọc tính trạng kháng bệnh không gây
ảnh hưởng tiêu cực đến tính trạng tăng trưởng trên giai đoạn cá giống.

1. Đặt Vấn Đề

Cá tra (Pangasianodon hypophthalmus) đã trở
thành đối tượng nuôi quan trọng và xuất khẩu
chủ lực ở Việt Nam. Trong năm 2019, xuất khẩu
cá tra đến 127 quốc gia trên thế giới và đạt kim
ngạch hơn 1,9 tỉ USD. Diện tích thả nuôi là 6.600
ha (DOF, 2020). Tuy nhiên, trong những năm
gần đây, việc sản xuất cá tra đang phải đối mặt
với nhiều khó khăn như việc thâm canh hóa với
mật độ nuôi cao đã làm cho bệnh trên cá xảy
ra thường xuyên hơn (Tu & ctv., 2008). Bệnh
gan thận mủ do vi khuẩn Edwarsiella ictaluri
(E. ictaluri) gây ra (Crumlish & ctv., 2010 ) là
một trong những bệnh phổ biến trên cá tra đã
đưa vào danh mục phải kiểm dịch của Bộ Nông
nghiệp và Phát triển Nông thôn. Bệnh xuất hiện

hầu như ở mọi kích cỡ cá nhưng nhiều nhất ở
cá nuôi dưới 4 tháng tuổi, tỉ lệ nhiễm ở cá nuôi
kích cỡ nhỏ hơn 250 g là 24,4 - 25,2% và giảm
dần theo sự tăng trọng lượng (Ly & ctv., 2008).
Hiện nay, các phương pháp phòng và trị bệnh
chủ yếu bằng sử dụng kháng sinh và hóa chất là
phổ biến. Điều này đã ảnh hưởng đến hiệu quả
nghề nuôi, làm giảm chất lượng sản phẩm và tiềm
ẩn nguy cơ như sự kháng thuốc ở vi khuẩn và
dư lượng hóa chất, kháng sinh trong sản phẩm.
Chọn giống theo phương pháp di truyền số lượng
là giải pháp để nâng cao chất lượng con giống có
khả năng kháng bệnh gan thận mủ. Cá tra chọn
giống kháng bệnh sẽ làm giảm thiểu thiệt hại
kinh tế do hao hụt, nâng cao tỉ lệ sống và giảm
bớt rủi ro trong ương nuôi. Từ đó, giảm việc sử
dụng thuốc, hóa chất, kháng sinh góp phần vào
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phát triển bền vững nghề nuôi cá tra phục vụ
xuất khẩu (Trinh & ctv., 2016).

Trinh & ctv. (2016) đã công bố về hệ số di
truyền tính trạng kháng bệnh gan thận mủ là 0,23
± 0,11, khác biệt có ý nghĩa so với zero (0) ở quần
thể chọn giống ban đầu G0. Chương trình chọn
giống đòi hỏi phải chọn lọc dựa trên các thông
số di truyền tính toán được từ các gia đình qua
nhiều thế hệ nhằm mang lại hiệu quả cao hơn.
Do đó, việc thực hiện chọn giống cá tra kháng
bệnh gan thận mủ thế hệ tiếp theo (G1) là cần
thiết với mục đích là: (a) ước tính các thông số
di truyền của tính trạng trên cá tra giống thế hệ
G1 và (b) tìm mối tương quan di truyền về khả
năng kháng bệnh với các tính trạng tăng trưởng
và tỉ lệ sống nhằm đánh giá các tính trạng phục
vụ chọn lọc.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Cá thí nghiệm

Cá tra bố mẹ thuộc quần thể ban đầu (G0) cho
chọn giống kháng bệnh gan thận mủ được thành
lập trong đề tài nghiên cứu giai đoạn 2012 - 2015
tại Viện Nghiên cứu Nuôi trồng Thủy sản II (Viện
NC NTTS II). Quần thể G0 bao gồm nhóm chọn
lọc (700 con, thuộc 120 gia đình) và nhóm đối
chứng (131 con, thuộc 25 gia đình), khối lượng
trung bình 8,0 kg/con. Các nhóm cá bố mẹ được
lưu trữ phả hệ, giá trị kiểu hình tính trạng và
giá trị chọn giống ước tính (Estimated breeding
value - EBV) và được đánh dấu từ PIT (Passive
Integrated Transponder) từng cá thể. Các cá thể
thuộc quần đàn G0 được nuôi vỗ và cho sinh sản
theo 4 đợt từ 22/08 - 09/10/2019 tại Trung tâm
Quốc gia Giống Thủy sản Nước ngọt Nam Bộ
thuộc Viện NC NTTS II để tạo quần đàn G1
(Bảng 1).

Sử dụng phương pháp ghép phối thứ bậc là 1
cá đực với 2 cá cái. Tổng cộng có 147 gia đình
cá giống cho thí nghiệm cảm nhiễm (90 con bố
phối với 147 con mẹ tạo ra 90 gia đình fullsib và
57 gia đình halfsib) và 130 gia đình cá giống cho
thí nghiệm nuôi tăng trưởng (77 con bố phối với
130 con mẹ tạo ra 77 gia đình fullsib và 53 gia
đình halfsib). Số lượng cá giống cho thí nghiệm
cảm nhiễm là 8.207 cá thể (trung bình 56 con/gia
đình, chia đều theo gia đình cho 2 bể thí nghiệm)
với khối lượng trung bình 20,9 g và số lượng cá
giống cho thí nghiệm tăng trưởng là 5.838 cá thể
(trung bình 45 con/gia đình) với khối lượng trung
bình 21,0 g (Bảng 1).

2.2. Đánh dấu và thuần dưỡng cá cho thí
nghiệm cảm nhiễm và nuôi tăng trưởng

Ngay sau khi kết thúc ương cá giống khoảng
150 ngày, tiến hành gắn dấu cá giống trong
thời gian 10 ngày, từ ngày 05/02/2020 đến
14/02/2020. Cá được gắn dấu từ PIT vào cơ ở
vị trí phía dưới vây lưng. Các gia đình được nuôi
tăng trưởng đều có đại diện cho thí nghiệm cảm
nhiễm. Sau khi đánh dấu tiến hành thuần dưỡng
cá trước khi tiến hành như sau: (1) với thí nghiệm
cảm nhiễm sau khi đánh dấu, cá được thả vào bể
xi măng 15 m3 nuôi thuần dưỡng, có sục khí,
mật độ thả khoảng 1 con/4 lít. Thuần dưỡng cá
10 ngày nước trước khi tiến hành thí nghiệm cảm
nhiễm; (2) với thí nghiệm nuôi tăng trưởng sau
khi đánh dấu, cá được thả vào giai lưới kích thước
15 m2 và lưu giữ khoảng 3 ngày sau đó thả nuôi
trong ao.

2.3. Thí nghiệm cảm nhiễm các gia đình cá
giống

Thí nghiệm thăm dò: được thực hiện dựa trên
những thông số kĩ thuật tối ưu theo nghiên cứu
của Trinh & ctv. (2016) được trình bày tại bảng
1. Cá bệnh (cá cohabitant) được tạo ra bằng cách
tiêm vi khuẩn E. ictaluri chủng Gly09M mật độ
1 × 106 CFU/0,2 mL/cá vào xoang bụng và cho
sống chung với cá thí nghiệm. Sau đó, dung dịch
vi khuẩn E. ictaluri được bổ sung một lần duy
nhất vào bể thí nghiệm ở ngày thứ 2 sau khi cho
cá cohabitant và cá thí nghiệm sống chung với
nhau trong một bể. Thực hiện hai thí nghiệm
thăm dò về lựa chọn tỉ lệ ghép cá Cohabitant
(35% và 50%) và mật độ vi khuẩn (105 CFU/mL
và 106 CFU/mL) cho vào bể cảm nhiễm sao cho
đạt 105 CFU/mL. Mỗi nghiệm thức/thí nghiệm
thăm dò lặp lại 2 lần.

Thí nghiệm cảm nhiễm chính: thí nghiệm cảm
nhiễm 147 gia đình cá giống thực hiện với những
thông số kĩ thuật tương tự ở thí nghiệm thăm dò
nêu trên, thí nghiệm thực hiện trong 2 bể 16.000
L, số lượng cá cho vào bể 1, bể 2 và tổng hai
bể tương ứng là 4.103, 4.104 và 8.207 con, mật
độ cá là 0,26 con/L. Liều tiêm và tỉ lệ ghép cá
cohabitant và liều bổ sung vi khuẩn vào nước bể
cảm nhiễm lấy từ kết quả thí nghiệm thăm dò
(Bảng 1). Thí nghiệm cảm nhiễm kết thúc khi cá
không còn chết trong 5 ngày liên tục như khuyến
cáo của Nordmo & ctv. (1998) và tổng thời gian
thí nghiệm là 23 ngày.
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2.4. Thí nghiệm nuôi chung đánh giá tính
trạng tăng trưởng

Tổng cộng có 5.838 cá thuộc 130 gia đình sau
đánh dấu được thả nuôi trong ao 2.000 m2, mực
nước 1,5 m, mật độ trung bình 3,1 con/m2 (Bảng
1). Cá được cho ăn thức ăn viên cá tra (24 - 32%
đạm). Hàng ngày cho ăn 2 lần vào lúc 7 giờ và 16
giờ. Khẩu phần ăn là 4 - 5% khối lượng thân trong
2 tháng đầu, 3 - 4% khối lượng thân từ tháng thứ
2 đến thứ 5 và 2 - 3% khối lượng thân khi cá trên 5
tháng tuổi. Các kỹ thuật nuôi khác được áp dụng
theo qui trình đã được hoàn thiện cho đánh giá
tăng trưởng cho chọn giống tại Viện NC NTTS
II. Đo chiều dài tổng và cân khối lượng từng cá
thể (5.192 cá thể) khi cá nuôi sau 146 ngày.

2.5. Thu thập và xử lí số liệu

Thí nghiệm nuôi tăng trưởng: Mô hình tuyến
tính hỗn hợp cá thể được sử dụng ước tính các
thành phần phương sai tính trạng khối lượng
(HW) và chiều dài (HL) lúc thu hoạch bao gồm
σ2
A = phương sai di truyền cộng gộp, σ2

C là
phương sai ảnh hưởng của môi trường chung, σ2

E

là phương sai số dư và phương sai kiểu hình σ2
P

= σ2
A + σ2

C + σ2
E là Khối lượngijkl = µ + β1×

Nursetimei + µ + β2× Growdayj + cá thểk + cá
mẹl + eijkl (Mô hình 1). Trong đó: Khối lượngijkl
là khối lượng của cá thể k khi thu hoạch, µ là
trung bình của quần thể, β1 là hệ số hồi quy của
hiệp biến thời gian ương cho đến khi đánh dấu
(Nursetime), β2 là hệ số hồi quy của hiệp biến
thời gian nuôi tăng trưởng (Growday), cá thểk là
ảnh hưởng ngẫu nhiên của cá thể k, cá mẹl là ảnh
hưởng của môi trường ương riêng rẽ đến đánh dấu
và eijkl là ảnh hưởng ngẫu nhiên của số dư. Hệ số

di truyền được ước tính là h2 =
σ2
A

σ2
A + σ2

C + σ2
E

và ảnh hưởng của môi trường ương riêng rẽ được

ước tính là c2 =
σ2
C

σ2
A + σ2

C + σ2
E

. Tương tự cho

tính trạng HL. Đối với tính trạng tỉ lệ sống tăng
trưởng (biến dạng nhị phân mã hóa sống: 1, chết:
0 tại thời điểm lúc thu hoạch) sử dụng mô hình
(2) bên dưới để ước tính thông số di truyền.

Thí nghiệm cảm nhiễm: Tính trạng tỉ lệ sống
thông qua khả năng sống/chết (SUR) theo cá thể
trong thí nghiệm cảm nhiễm (biến nhị phân) mã
hóa sống là 1 và chết là 0 lúc kiểm tra. Tính trạng
thời gian sống theo cá thể tính theo giờ (TIME,
biến liên tục), nếu cá thể còn sống tại một thời

điểm cắt ngang trong thí nghiệm thì được mã hóa
bằng thời gian sống trong toàn bộ thí nghiệm (là
528,5 giờ) và nếu chết tại thời điểm trước thời
điểm cắt ngang trong thí nghiệm thì lấy thời gian
cá sống đến thời điểm thực tế đó. Các tính trạng
SUR và TIME được tính tại ba thời điểm trong
quá trình cảm nhiễm lần lượt là thời điểm tổng số
cá thí nghiệm sống 50%, 25% và cuối thí nghiệm
với tỉ lệ sống 0,97% tương ứng là SUR50, SUR25,
SUREND và TIME50, TIME25 VÀ TIMEEND.
Số liệu được xử lý bằng phần mềm ASReml V3
(Gilmour & ctv., 2014). Mô hình tuyến tính hỗn
hợp cá thể được dùng để ước tính các thành phần
phương sai các tính trạng, nhưng không bao gồm
"cá mẹ" là ảnh hưởng của môi trường ương riêng
rẽ đến đánh dấu do mô hình không ước tính được
nếu có bao gồm (σ2

G = phương sai di truyền, σ2
E

= phương sai số dư và phương sai kiểu hình, σ2
P

= σ2
G + σ2

E) là yijk = µ + βi× tuổi đánh dấui +
bểj + cá thểk + eijk (Mô hình 2). Trong đó: yijk
là tình trạng (sống hoặc chết, SUR) và thời gian
chết (TIME) của cá thể k ở các cắt ngang và khi
kết thúc thí nghiệm cảm nhiễm, µ là trung bình
của quần thể cá thí nghiệm, β1 hệ số hồi quy của
hiệp biến ‘tuổi đánh dấu’, bểj là ảnh hưởng cố
định của hai bể thí nghiệm, cá thểk là ảnh hưởng
ngẫu nhiên của cá thể k và eijk là ảnh hưởng của
số dư. Hệ số di truyền của tính trạng tỉ lệ sống

và thời gian sống là h2 =
σ2
G

σ2
G + σ2

E

.

Uớc tính tương quan di truyền các tính trạng:
Tương quan di truyền (rA) giữa hai tính trạng
HW và HL được ước tính theo công thức rA =

σ12√
σ2
1 +

√
σ2
2

(3). Trong đó: σ12 là hiệp phương sai

của ảnh hưởng di truyền cộng gộp của hai tính
trạng, σ2

1 và σ2
2 lần lượt là phương sai ảnh hưởng

di truyền cộng gộp của tính trạng 1 và 2 theo mô
hình toán (1) (Falconer & Mackay, 1996). Đối với
tương quan di truyền (rG) giữa HW và các tính
trạng kháng bệnh gan thận mủ (SUR50, SUR25,
SUREND và TIME50, TIME25 và TIMEEND)
giống công thức (3) được sử dụng với phương sai
và hiệp phương sai giống mô hình toán (2).

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Thông tin cơ bản về các tính trạng khảo
sát

Kết quả qua hai thí nghiệm thăm dò (thí
nghiệm về tỉ lệ ghép cá cohabitant: cá thí nghiệm
và thí nghiệm liều bổ sung vi khuẩn vào bể
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cảm nhiễm sau hai ngày cho cá cohabitant và
cá thí nghiệm sống chung) cho thấy: (1) tỉ lệ chết
tương ứng cho 2 tỉ lệ ghép cá cohabitant (50%
và 35%) là 20,0%, 31,1% và (2) tỉ lệ chết tương
ứng 2 liều bổ sung vi khuẩn (105 CFU/mL và 106

CFU/mL) là 73,5% và 93,0%. Kết quả cho thấy
tỉ lệ ghép cá cohabitant : cá thí nghiệm 35%: 65%
và liều bổ sung vi khuẩn 105 CFU/mL vào bể thí
nghiệm vào ngày thứ 2 sau khi cho cá cohabitant
sống chung với cá thí nghiệm là phù hợp cho thí
nghiệm cảm nhiễm chính thức. Qua thí nghiệm
cảm nhiễm chính thức các gia đình cá giống,
hệ số biến thiên (CV) tính trạng kháng bệnh
gan thận mủ thông qua các chỉ tiêu sống/chết
(SUR) và thời gian sống (TIME) theo các cắt
ngang ở tỉ lệ sống 50%, 25% và cuối thí nghiệm
với tỉ lệ sống 0,97% (SUR50, SUR25, SUREND
và TIME50, TIME25, TIMEEND) tương ứng là
109,14%, 141,84%, 508,25% và 58,42%, 56,66%
và 34,94%. Kết quả cho thấy CV của TIME50,
TIME25 và TIMEEND thấp hơn CV của SUR50,
SUR25 và SUREND. Nguyên nhân do tính trạng
TIME của các gia đình theo dõi theo 3 giờ/lần,
trong khi SUR của các gia đình tại thời điểm
cắt ngang tính theo số lượng cá thể chết tại thời
điểm cắt ngang đó nên mức độ biến thiên của tính
trạng TIME thấp hơn SUR tại các thời điểm. Hệ
số này cho tính trạng tỉ lệ sống lúc thu hoạch
sau nuôi tăng trưởng (SURGROW) là 35,27%
(Bảng 2). Nguyen & ctv. (2019b) công bố CV
cho SUR60 cuối thí nghiệm cao hơn (80,2%) trên
cùng quần thể cá tra chọn giống kháng bệnh gan
thận mủ ở thế hệ bố mẹ G0.

3.2. Hệ số di truyền các tính trạng khảo sát

Uớc tính bằng mô hình tuyến tính có bao gồm
ảnh hưởng môi trường chung (c2), hệ số di truyền
(h2) cho HW và HL cho quần thể G1 trong nghiên
cứu này ở mức cao tương ứng là 0,48 ± 0,17 và
0,47 ± 0,18 và khác zero có ý nghĩa thống kê
(Bảng 3). Kết quả này cho thấy nếu chọn lọc
nâng cao tốc độ tăng trưởng thì hiệu quả mang
lại sẽ cao. h2 cho HW trong nghiên cứu này trên
G1 cao hơn h2 cùng quần thể chọn giống kháng
bệnh gan thận mủ nhưng ở thế hệ bố mẹ G0 là
0,35 ± 0,12 (Trinh & ctv., 2016). Hệ số này cho
HW cũng cao hơn với số liệu xử lý trên quần
thể cá tra khác chọn giống nâng cao tốc độ tăng
trưởng qua 3 thế hệ tại Việt Nam 0,34 ± 0,04
(Nguyen & ctv., 2019a). Ảnh hưởng môi trường
chung (c2) cho HW và HL trong nghiên cứu này
(0,18 ± 0,07 và 0,23 ± 0,08) khác zero có ý nghĩa

thống kê và cũng nằm trong khoảng công bố cho
2 tính trạng này ở cùng quần thể cá tra nhưng ở
thế hệ khác (Trinh & ctv., 2016; Nguyen & ctv.,
2019a).

Mô hình toán sử dụng trong nghiên cứu này có
điều chỉnh ảnh hưởng không đồng nhất về thời
gian sinh sản của các gia đình nhằm ước tính
các thông số di truyền chính xác. Tuy nhiên, việc
sinh sản của các gia đình không đồng nhất về
thời gian cũng là hạn chế trong nghiên cứu này.
Với số lượng gia đình half-sib đạt được cho số
liệu cảm nhiễm bệnh gan thận mủ là 58, chúng
tôi đã sử dụng mô hình tuyến tính không bao
gồm ảnh hưởng môi trường chung (c2) để xử lý
số liệu. Cách tiếp cận này cũng phù hợp khi Pham
& ctv. (2021b) cũng đã thử nghiệm mô hình có
và không c2 cho xử lý số liệu kháng bệnh gan
thận mủ trên quần thể cá tra đã chọn lọc theo
tính tăng tăng trưởng qua 3 thế hệ, cho ước tính
hệ số di truyền với sai số thấp hơn. h2 cho tính
trạng kháng bệnh thông qua sống/chết (SUR) ở
mức trung bình, cao và thấp tương ứng là 0,20,
0,40 và 0,13 cho các cắt ngang SUR50, SUR25 và
SUREND. Trong khi đó, h2 cho tính trạng kháng
bệnh thông qua thời gian sống (TIME) có hệ số
di truyền ở mức trung bình, cao và trung bình
tương ứng là 0,25, 0,39 và 0,35 (Bảng 3). Kết quả
này cho thấy ở cắt ngang tỉ lệ sống 25% (SUR25
và TIME25) có hệ số di truyền cao nhất. Tất các
giá trị h2 vừa nêu đều khác zero có ý nghĩa thống
kê. Với hệ số di truyền này cho phép chúng ta kết
luận hiệu quả mang ở mức trung bình đến cao
nếu chúng ta thực hiện chọn lọc cho tính trạng
kháng bện gan thận mủ. h2 cho SUR trong nghiên
cứu này có cao hơn giá trị ước tính cùng mô hình
toán trên cùng quần thể chọn giống kháng bệnh
gan thận mủ ở thế hệ G0 với tỉ lệ sống ở 60,9%
(0,19; Nguyen & ctv., 2019b) và trên các quần thể
chọn giống tăng trưởng khi cảm nhiễm bệnh gan
thận mủ với tỉ lệ sống ở 8,0 - 11,8% (0,11 - 0,13;
Pham & ctv., 2021b). h2 cho tính trạng thời gian
chết (TIME) nhưng theo ngày cũng cho giá trị
ước tính cao hơn SUR, 0,23 so với 0,19 (Nguyen
& ctv., 2019b). Khi tỉ lệ sống giảm dần đến cuối
thí nghiệm thì h2 cũng thấp hơn, điều này thấy
rõ trong kết quả cảm nhiễm WSSV trên tôm thẻ
chân trắng khi tỉ lệ sống giảm từ 92,1% xuống
42,8% thì h2 giảm từ 0,38 xuống 0,01 (Trinh &
ctv., 2016).

Hệ số di truyền (h2) cho tỉ lệ sống lúc thu hoạch
sau nuôi tăng trưởng (SURGROW) ở mức trung
bình (0,23 ± 0,03) và khác zero có ý nghĩa thống
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Bảng 2. Kết quả về giá trị và sự biến thiên các tính trạng tăng trưởng và kháng bệnh cắt ngang theo tỉ lệ
sống

Tính trạng quan
sát (đơn vị)2

Số cá
thể
(n)

Trung
bình∗1

Độ lệch
chuẩn∗1

Hệ số biến thiên
(CV, %)∗1

Giá
trị
nhỏ
nhất

Giá
trị lớn
nhất

HL (cm) 5.192 38,45 3,49 9,07 21,00 48,50
HW (g) 5.192 868,40 279,10 32,14 104,00 1973,00
SUR50 (1/0) 8.207 45,64 49,81 109,14 0,00 1,00
TIME50 (giờ) 8.207 318,00 185,80 58,42 61,00 528,50
SUR25 (1/0) 8.207 25,55 36,24 141,84 0,00 1,00
TIME25 (giờ) 8.207 237,00 134,30 56,66 61,00 528,50
SUREND (1/0) 8.207 0,97 4,93 508,25 0,00 1,00
TIMEEND (giờ) 8.207 200,7 70,12 34,94 61,00 528,50
SURGROW (1/0) 5.838 88,93 31,37 35,27 0,00 1,00

∗1: Đối với tính trạng sống/chết thì các số liệu trung bình, độ lệch chuẩn, hệ số biến thiên trong bảng tính toán theo tỉ lệ
sống của các gia đình.
2HL: Chiều dài; HW: Khối lượng; SUR50, TIME50, SUR25, TIME25, TIMEEND: Kháng bệnh gan thận mủ; SUREND: Cảm
nhiễm, SURGROW: Tăng tưởng.

Bảng 3. Các phương sai thành phần, hệ số di truyền ước (h2) và ảnh hưởng môi trường chung (c2) cho
tính trạng tăng trưởng và kháng bệnh gan thận mủ cắt ngang theo tỉ lệ sống khác nhau

Tính trạng1
Phương sai thành phần Hệ số di truyền

(h2, TB ± se)
Hệ số c2

(TB ± se∗∗)σ2
A σ2

C σ2
E σ2

P

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

σ2
G σ2

E σ2
P

SUR50 0,05 - 0,17 0,22 0,20 ± 0,03 -
TIME50 7.404,37 - 22.192,80 29.597,00 0,25 ± 0,04 -
SUR25 0,05 - 0,08 0,13 0,40 ± 0,05 -
TIME25 6.191,78 - 9.792,03 15.984,00 0,39 ± 0,05 -
SUREND 0,33e−3 - 0,21e−2 0,24e−2 0,13 ± 0,03 -
TIMEEND 1.521,16 - 2.601,33 4.122,5 0,37 ± 0,05 -
SURGROW 0,02 - 0,08 0,10 0,23 ± 0,03 -

1HL: Chiều dài; HW: Khối lượng; SUR50, TIME50, SUR25, TIME25, TIMEEND: Kháng bệnh gan thận mủ; SUREND:
Cảm nhiễm, SURGROW: Tăng tưởng.

kê (Bảng 3). Giá trị này gần tương đương (0,27 ±
0,03) với công bố của Nguyen & ctv. (2019a) ước
tính trên quần thể cá tra khác chọn giống nâng
cao tốc độ tăng trưởng qua 3 thế hệ tại Việt Nam.

3.3. Tương quan di truyền các tính trạng khảo
sát

Tương quan di truyền (rA) thuận giữa HW và
HL và gần tuyệt đối (0,99 ± 0,01; Bảng 4) và
hai tính trạng này có thể xem như là một. rG
giữa HW và SURGROW nghịch và ở mức -0,13
± 0,12, khác zero không có ý nghĩa thống kê và
cho thấy chọn lọc nâng cao HW có thể không
ảnh hưởng đến tỉ lệ sống lúc nuôi tăng trưởng. rG
giữa HW với HL và SURGROW ở quần thể cá

tra khác chọn giống qua 3 thế hệ nâng cao tốc độ
tăng trưởng tại Việt Nam tương tự tương ứng là
thuận cao (0,94 ± 0,01) và thuận (0,27 ± 0,09)
được tìm thấy (Nguyen & ctv., 2019a).

Tương quan di truyền (rG) giữa HW với
SUR50, SUR25 và SUREND thuận và thấp tương
ứng 0,16, 0,10 và 0,37 và chỉ có rG giữa HW với
SUREND khác zero có ý nghĩa thống kê (Bảng 4).
Trong khi đó, rG giữa HW với TIME50, TIME25
và TIMEEND thuận và cao hơn tương ứng là
0,26, 0,33 và 0,40 và tất cả các giá trị rG này khác
zero có ý nghĩa thống kê. rG giữa SURGROW và
SUR50, SUR25, SUREND, TIME50, TIME25 và
TIMEEND thuận và cũng có chung xu hướng như
HW, dao động trong khoảng 0,10 - 0,39. Tất cá
các giá trị rG này khác zero có ý nghĩa thống kê,
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ngoại trừ giữa SURGROW với SUREND. Từ kết
quả này cho thấy, nếu chọn lọc được áp dụng cho
tính trạng kháng bệnh gan thận mủ thì có khả
năng mang lại một phần hiệu quả hoặc không ảnh
hưởng đến tính trạng tăng trưởng hay tỉ lệ sống
sau nuôi tăng trưởng ở quần thể cá tra G1 này.
rG xung quanh zero và thuận giữa HW và kháng
bệnh thông qua SUR cũng đã công bố trên quần
thể khác chọn giống tăng trưởng G3 ở Việt Nam
(0,16 - 0,19; Pham & ctv., 2021b) và khi xử lý
chung G3 với cùng quần thể chọn giống kháng
bệnh gan thận mủ trong nghiên cứu này nhưng
thế hệ bố mẹ G0 (0,03; Nguyen & ctv., 2019b).
Xu hướng này cũng tìm thấy giữa HW và tính
trạng thời gian sống (TIME) theo ngày khi xử lý
chung G3 với cùng quần thể chọn giống kháng
bệnh gan thận mủ trong nghiên cứu này nhưng
thế hệ bố mẹ G0 (0,13; Nguyen & ctv., 2019b).

Tương quan di truyền (rG) giữa tính trạng
kháng bệnh dạng sống/chết (SUR), thời gian
sống (TIME) ở các cắt ngang ở tỉ lệ sống 50%,
25% và cuối thí nghiệm và giữa chúng với nhau
là tương quan thuận và trong khoảng 0,17 -
0,99 (Bảng 4). Tương quan giữa 2 tính trạng
ở cùng thời điểm cắt ngang gần như tuyệt đối
(0,99 giữa SUR50 với TIME50; 0,96 giữa SUR25
với TIME25) và cao (0,57; giữa SUREND với
TIMEEND). Trong các rG giữa SUR các cắt
ngang (a), TIME các cắt ngang (b) và giữa SUR
với TIME các cắt ngang (c) thì xu hướng rG cao
hơn ở (b) trong khoảng 0,87 - 0,92 và (c) trong
khoảng 0,84 - 0,90 so với (a) 0,78 giữa SUR50
và SUR25. Tương quan rG cao cho SUR (0,80
- 0,99) giữa các cắt ngang trong quá trình cảm
nhiễm bệnh đốm trắng trên tôm thẻ chân trắng
(Trinh & ctv., 2016). Trong nghiên cứu này, riêng
SUREND có rG thấp với cùng SUR và TIME ở
các cắt ngang khác, trong khoảng 0,17 - 0,39 và
có 3 trong 5 giá trị rG khác zero không có ý nghĩa
thống kê. Kết quả này cùng với hệ số di truyền
thấp của SUREND (0,13) ở Bảng 3 cho thấy, có
thể ở tính trạng sống/chết dạng nhị phân 1/0 cuối
thí nghiệm mà có tỉ lệ chết cao như thí nghiệm
của nghiên cứu này (lên đến 99,03%) có thể làm
cho biến dị di truyền thấp và khi ước tính tương
quan di truyền với các cắt ngang khác cũng xảy ra
tương tự. Gjøen & ctv., (1997) nghiên cứu bệnh
trên cá hồi và Ødeg̊ard & ctv. (2011) nghiên cứu
các mô hình toán xử lý số liệu kháng bệnh thảo
luận rằng tính trạng kháng bệnh cần được xem
xét ở tỉ lệ sống xung quanh 50%, do nếu đạt tỉ lệ
sống thấp hơn thì một số gia đình không còn cá
thể sống dẫn đến làm sai lệch kết quả ở tính trạng
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sống/chết. Trong nghiên cứu trên các thí nghiệm
cảm nhiễm trên các quần thể cá tra chọn giống
tăng trưởng G3 và với kết quả phân tích trên
cùng quần thể cá tra chọn giống kháng bệnh với
nghiên cứu này nhưng ở thế hệ bố mẹ G0, nhóm
tác giả Pham & ctv. (2021a và 2021b) thảo luận
rằng thí nghiệm cảm nhiễm nên kết thúc ở tỉ lệ
sống xung quanh 50% vì khi đó có phương sai
kiểu hình và hệ số di truyền cao hơn, có thể phản
ảnh đúng tính trạng kháng bệnh gan thận mủ
hơn. Ngoài ra, Pham & ctv. (2021a) cũng thảo
luận rằng mô hình toán với tính trạng thời gian
sống đến 50% có thể phản ảnh tốt sự mẫn cảm
của cá tra với mầm bệnh Edwardsiella ictaluri
gây bệnh gan thận mủ. Kết quả nghiên cứu này
cho thấy phương sai kiểu hình (σ2

P) cho cả SUR
và TIME có xu hướng giảm từ cắt ngang 50%
sang 25% (0,22 so với 0,13 và 29.597,0 giờ so
với 15.984,0 giờ) và phương sai di truyền (σ2

G)
giữ nguyên giữa SUR50 (0,05) và SUR25 (0,05),
nhưng giảm giữa TIME50 (7.404,37) và TIME25
(6.191,78). Với kết quả trong nghiên cứu này về
các thông số di truyền và các thảo luận của các
tác giả vừa nêu về kháng bệnh trên cá hồi và
cùng tính trạng trên cùng hoặc khác quần thể
cá tra, cho thấy với tỉ lệ chết trong thí nghiệm
cao (99,03%) như hiện tại, chúng ta có thể xem
xét chọn các tính trạng SUR50 hoặc SUR25 hay
TIME50 để ước tính giá trị chọn giống ước tính
(EBV) phục vụ cho chọn lọc.

4. Kết Luận

Hệ số di truyền tính trạng kháng bệnh gan
thận mủ trên quần thể chọn giống G1 thông qua
tính trạng sống/chết và thời gian sống theo giờ
ở các cắt ngang tỉ lệ sống 50% và 25% ở mức từ
trung bình đến cao (0,20 - 0,40), cho thấy khả
thi mang lại hiệu quả trung bình đến cao nếu
thực hiện chọn lọc trên tính trạng này. Tương
quan di truyền giữa các tính trạng kháng bệnh
này từ cao đến gần tuyệt đối (0,72 - 0,99) và có
thể xem xét ước tính giá trị chọn giống cho tính
trạng sống/chết ở cắt ngang 50% và 25% và tính
trạng thời gian sống theo giờ ở cắt ngang 50%
phục vụ cho chọn lọc. Chọn lọc theo tính trạng
kháng bệnh gan thận mủ có thể mang lại hiệu
quả một phần cho khối lượng và tỉ lệ sống lúc
thu hoạch sau nuôi thương phẩm nhờ vào tương
quan di truyền thuận tương ứng là 0,10 - 0,33 và
0,32 - 0,39.

Lời Cam Đoan

Chúng tôi xin tuyên bố không có mâu thuẫn
nào giữa các tác giả và đồng tác giả của bài báo.

Lời Cảm Ơn

Nghiên cứu được thực hiện trong khuôn khổ
đề tài “Nghiên cứu chọn giống cá tra kháng bệnh
gan thận mủ, 2019 - 2020” thuộc chương trình
Công nghệ Sinh học Nông nghiệp và Thuỷ sản -
Bộ Nông Nghiệp và Phát triển Nông thôn. Chân
thành cám ơn các anh chị thuộc Viện Nghiên cứu
Nuôi trồng Thủy sản II đã tạo điều kiện cho nhóm
nghiên cứu thực hiện các nghiên cứu liên quan.
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