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ABSTRACT

Most of teleost species have the sex chromosomes and genetic sex determination
(GSD). Their sex determining gene may be Dmy/dmrtl , which for the first time was
discovered in medaka, Oryzias latipes. Sex of more than 60 different teleost species is in
under influence of environmental factors. Approximately 75% of experimental cases indicates
that fish sex formation depends on only the extreme temperature fluctuations outside their
optimal limits of normal ontogenesis. High temperature during embryogenesis (corresponding
to GSD) and juvenile period of life (corresponding temperature-depending sex differentiation
TSD) is able to masculinize Nile tilapia Oreochromis niloticus. This phenomenon may be
involved in aromatization, where the testosterone is converted to the estradiol — the crutial
reaction in sex differentiation. High temperature may also activate some so-called unlinked
“sex reversal genes” located even on somatic chromosomes. These genes could drive the
gonads toward both directions: genetic females to phenotypic males and vice versa (though in
lower levels). Consequently it’s immposible to reach 100% of males by high temperature
treatment and selection for the trait of a surplus of males in temperature treatment was
recommended.

Like almost of biological process, the rate of fish gonadogenesis (vitellogenesis and
maturation) is correlated with water temperature on principle of temperature coefficient Q1o:

Qu0= (Ky/Ky)0t- 1) =2

Which means the temperature increase in 10°C (K) evokes the double increase in
reaction rate. The sum of heat during conditioning equal average temperature multiplified the
number of days of conditioning brootstock of a fish species is stable. The latency, the time
duration from resolving injection until total maturation and ovulation of a female fish is
temperature inversely propotional and express’s in following equation:

T (ti — tp) = Q (const)

T is the latency, t; - water temperature in the study and t, - biological zero — the
temperature where the latency is equal infinity.

Key words: sex determination, differentiation, masculinization, aromatization, latency.
TOM TAT

Da sb cac loai ca xuong c6 nhiém sdc thé giGi tinh va su dinh doat gidi tinh boi di
truyén GSD (genetic sex determination). Gen dinh doat gidi tinh ciia chiung co thé 1a
Dmy/Dmrt1, lan dau dwoc phat hién trén ca Soc Oryzias latipes. Trén 60 loai ca xwong c6
gi6i tinh chiu anh hudng cia cac yéu t6 méi truong. Khoang 75% trudng hop thi nghiém
ching t6 gi¢i tinh ¢ phy thudc nhiét d6 TSD ( temperature-dependent sex determination);
trong diéu kién thuc nghiém thi nhiét do 1a nhitng con s cuc tri ngodi pham vi nhiét d6 ti wu
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cho su phat trién c4 thé binh thuong cta chiing. Nhiét do cao trong qua trinh phét trién phoi
(tng voi sy dinh doat gidi tinh) va cd non (ing vadi sy biét hoa gidi tinh) c6 kha nang duc hoa
c4 RO phi Oreochromis niloticus. Piéu ndy cd thé lién quan dén phan ung thom ho4, noi
testosteron chuyén hoa thanh estradiol — phan g then chdt trong qua trinh biét hoé gidi tinh.
Nhiét d6 cao con kich hoat mot s gen “ddi gisi tinh” khong lién két, tham chi trén nhiém sic
thé soma, dua tuyén sinh duc phat trién theo ca 2 hudng: cai thanh dyuc va dyc thanh cai (¢
muc thap hon). Vi thé khong thé dat dugc ty 18 100% duc khi duc hoa bang xir Iy nhiét. Co
thé chon gidng c4 R phi theo tinh trang nhay cam véi nhiét dé biét hoa thanh duec.

Gibng nhu da s6 cac qua trinh sinh hoc, sy phat trién tuyén sinh duc (tao nodn hoang
va thanh thuc) c6 twong quan véi nhiét d6 nudce theo nguyén ly Hé s6 nhiét d6 Qio:

Quo= (Ki/Kp)' -1 =2

Sy tang 10°C (hoic K) 1am toc do phan 0 ung tang gap d6i. Tong nhiét nudi v ca bd me
bang tich s§ nhiét do trung binh nudc va sé ngdy nudi vo 1a mot dai lugng 6n dinh. Thoi gian
hiéu ung sau khi kich thich sinh san twong quan nghich v&i nhiét 6 nudce theo cong thire:

T(ti - t)) = Q (const.)

Trong d6 T la thoi gian hiéu tmg, t; la nhiét d6 nudce trong thuc nghiém, t, — d6 khong
sinh hoc.

Tir khoa: dinh doat gidi tinh, biét hoa gidi tinh, duc hoa, thom ho4, thoi gian hiéu ing

~ Bai tong quan nhé ndy chi han ché & anh hudng cia nhiét 6 1én (1) su hinh thanh
tuyén sinh duc, tép trung & su dinh doat — biét hoa gidi tinh va (2) thoi gian nudi vo thanh
thuc va thoi gian hiéu tng cua cac chat kich thich chin va rung trimg.

ANH HUONG CUA NHIET PQ LEN SU PINH POAT VA BIET HOA GIOI TiNH
CA

So Irge vé gen dinh doat gi6i tinh & dong vét c6 xwong song

Dinh doat gidi tinh & dong vat 1a giai doan dau tién cua qua trinh phat trién tuyén sinh
duc, trong d6 cac yéu t6 di truyén (ching han cac nhiém sic thé gi¢i tinh Y, X, Z, W vdi cac
gen dic hiéu nhu SRY — TDF , DMRT, WPKCI ) hay cic yéu t6 méi truong (nhu nhiét do,
pH, yéu té xa hoi nhu kich thudc tuong ddi va ty 1¢ duc céi trong mot bay Baroiller, D'Cotta,
2001) ¢ vai tro then chdt ddi vai sy hinh thanh nhimg té bao soma dau tién ¢6 chirc ning giy
biét ho4 trong tuyén sinh duc phéi thai. Nhiing té bao soma dau tién trong tuyén sinh duc san
XU4t va tiét ra cac hormon tuwong tmg (nhu & con duc dong vét c6 va té bao Leydig tiét ra
testosteron, té bao Sertoli tiét ra hormon tic ché sy phat trién va biét hoa dng Muller (MIH) )
can thiét cho sy biét hoa tuyén sinh dyuc va hé sinh duc. Nhu vdy biét hoa tuyén sinh dyc la
giai doan tiép ndi sy dinh doat gioi tinh.

Néu & dong vat c6 v, didu kién xéc lap chic chin ring gen TDF — SRY (Testis
Determining Factor — Sex Region of Y chromosome) nam trén nhiém sic thé Y quyét dinh sy
hinh thanh giéi tinh duc & 16p dong vat ndy thi & cac dong vat c6 xuong sdng khac khong phai
dong vat cO vu sy dinh doat va biét hoa gidi tinh 1a kha da dang, trong d6 ¢6 vai tr0 cua di
truyén va mot s6 yéu té moi truong ma trude hét 1a nhiét do.



Gen dinh doat gioi tinh dmy va dmrtl

Dmy (DM — domain gene on the Y chromosome) 1 gen dinh doat gi¢i tinh & ¢4 lan
dau tién dugce nhan dang trén ca Soc, Oryzias latipes va O. curvinotus boi 2 nhom tac gia doc
lap (Matsuda et al, 2002 ; Nanda et al, 2002). Dmy ciing chinh 1a Dmrt1 (doublesex and mab
— 3 related transcription factor 1). Gen DM domain lién quan véi su dinh doat gioi tinh ¢ 3
l6p dong vat 1a c&, ludng cu va chim. Herpin et al. (2007) da chimg minh dugc rang cac
nhiém sic thé X va Y & ca Séc chi khac nhau & gen Dmy va Dmy 1a du cho ca Soéc phat trién
theo hudng duc. Chir D tng v6i doublesex lién quan véi gen cua rudi gidm Drosophila
melanogaster. Con M tng v6i male abnormal — 3 & tuyén tring Caenorhabditis elegans. Vi
thé c6 thé coi Dmy la gen rat ¢ dugc bao ton trong qua trinh tién hoa (Paul — Prasanth et al.,
2011) Gen Dmy chi c6 trén nhiém sic thé Y, con gen dmrtl (hoic MRT1D) ¢6 ¢ nhitng nhiém
sic thé khac, ké ca nhiém sic thé soma. Dmy 1a gen dinh doat gidi tinh thir 2 & dong vt cod
xwong sdng dugc tim thay sau gen tuong tu SRY/Sry (Sinclair et al., 1990) khoang mét thap
ky.

Dmy/dmrtl va SRY/Sry c6 chic phéan tuong tu nhung khéng gidbng nhau vé cu tric —
SRY/Sry la gen duy nhat chi co ¢ dong vat c6 vi. Con cac gen co tén la DM — domain genes
(Cung mot goc DM) con dugc biét 1a kha phd bién (dwoc bao ton & mirc cao): DM —W ( trén
nhidm sic thé g10r1 tinh W) dugc phat hién ¢ loai éch (ludng cu) Xenopus laevis voi chire nang
dinh doat nodn sao (Yashimoto et al., 2008). Gen dmrtl dong hop tir trén ca hai nhidm sic thé
gi6i tinh (ZZ) ¢ ga thi dinh doat gidi tinh tréng (Smith et al., 2009).

DMRT1 (gen ¢ nguoi tuong duong dmrtl ¢ dong vét) duogc tim thay trén canh ngin
Ctia nhiém sac thé s6 9 ¢ nguoi va duoc cho rang no 1a yéu té gay doi gidi tinh & nhirng phu
nit XY bi mat mot doan & mit xa nhidm sic thé s6 9 p (Calvari et al., 2000) DMRT1 / Dmrtl
duogc phat hién va lap ban d6 ¢ dai dién cua tat ca 5 16p dong vat c6 xuwong song 1a ¢4, ludng
cu, riia va cé sau (b0 sat), chim va dong vat co vii (Ferguson — Smith , 2007)

Anh huwéng cia nhiét do 1&n sy dinh doat va biét hoa giéi tinh ca

Cé Hong bac Pai tiy duong Menidia menidia va M. penisulae 1a hai loai duy nhat cho
dén nay trong diéu kién ty nhién c6 biéu hién s dinh doat gidi tinh phu thuéc nhiét do TSD
(Temperature — dependent Sex determination ; xin dimg hiéu TSD & day Ia “tuyén sinh duc”!)
(Conover & Kynard, 1981 ; Ospina — Alvarez & Piferrer, 2008). Nhitng loai khac dugc thir
TSD trong phong thi nghiém. D6 1a cac loai thuoc ho R6 phi Cichlidae, ho Atherinidae, ca
vuge bién Dicentrarchus labrax, va nhiéu loai ca xuong khac (Ospina — Alvarez & Piferrer,
2008).

S6 cong trinh thuc nghiém chirng minh anh huéng cia nhiét d6 18n sy dinh doat giéi
tinh cé 1a khéng nhiéu. C6 I& nguyén nhan ¢ day 1a phai xir Iy bang nhiét ¢ giai doan phat
trién phoi, diéu c6 thé din dén ty 1¢ no thap, ty 1¢ di hinh cao va sb ca thu dugc khong déng
ké. Trén ca Hoi Oncorhynchus nerka, nhiét do trong thoi gian phat trién phdi, han 1a trong
giai doan dinh doat giéi tinh d4 anh hudng dén ty 1¢ duc cai (Craig et al., 1996). Nhiét d6 cao
(32°C) trong thoi gian 4p cac phdi mang nhidm sic thé XX cua ca Soc da duc hoa dén 24 va
50% (Sato et al.,2005). Bang cach ap phoi ca Rophi XX & nhiét do 34, 35, 36°C Rougeot et
al.,(2008) d4 thu duogc ty 18 ca duc 3 thang tudi sau d6 trong khoang 6 — 26,7%. Trén ca
Odontesthes bonariensis (Fernandino et al., 2008) va cd No6c Takifugu rubripes (Lee et
al.,2009), su tang biéu hién cua gen dmrtl tuong quan vdi nhiét do tao duc.

Trong khi d6 c6 dén hon 60 loai ca ma su biét hod gidi tinh chiu anh hudng cac yéu tb
moi treong, trude hét 1a nhiét do (Baroiller et al., 2009). Anh hudng cta nhiét d6 dugc nghién
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ctru nhiéu hon & giai doan sau, giai doan biét hod gidi tinh (Sex Differentiation) ctia ca, ké ca
nhirg lodi ¢6 “su dinh doat giéi tinh bai di truyén” GSD (Genetic Sex Determination)
(Koshimizu et al.,2010). C& R0 phi (téng quan Nagahama et al.,2004 ; Baroiller et al.,2009)
va ca Soc (Hattori et al.,2007) Ia hai loai dugc chirng minh 13 ¢6 co ché GSD thi ciing man
cam vo&i nhiét do ¢ thoi ky khing hoang (critical period) cuia phat trién ca thé. Co thoi gian,
nguoi ta chia phan ung thé hién & ty 1¢ gidi tinh di v6i nhiét do thanh ba kiéu. D6 1a (1).xu
hudng nhidu dyc hon & nhiét d6 cao, (2). xu hudng nhiéu cai hon & nhiét d6 thap va (3). Ca
nhiét o thép va nhiét dé cao déu lam cho céa duc nhiéu hon, trong khi nhiét d6 trung gian tao
ra duc va cai véi ty 1¢ twong duong (Devlin & Nagahama, 2002 ; Munch & Conover, 2004).

Viéc chirng minh TSD & nhitng loai c¢6 co ché GSD dit ra cau hoi phai ching ca c6
TSD nhu b0 sat. Thi ra TSD ¢ ca khong phd bién dén mirc nguoi ta van tuong (Ospina —
Alvarez & Piferrer,2008). Ca chi biéu hién TSD cha yéu ¢ nhiét d6 cuc tri, nim ngodi khoang
nhiét @6 tdi vu ma chung da thich nghi!

Anh huong cua nhiét d6 bén canh cac yéu 6 di truyén 1én sy biét hoa giéi tinh duge
nghién ciru twong d6i tot trén c& RO phi Oreochromis niloticus. Baroiller et al. (1995) da
chung minh c6 thé thu dugc 33 — 82% ca RO phi dyc kiéu hinh (phenotypic) tu dan ca bot
100% mang bo nhiém sic thé gidi tinh XX (cai di truyén) bang cach wong trong nudc 36°C
trong it nhat 10 ngay ké tir ngdy thir 13 sau thy tinh. Karayiucel et al., (2004) d4 chimg minh,
& c& RO phi O. niloticus it nhat c6 2 16cus khong lién két co chirc ning “ddi gidi tinh” (sex
reversal loci ) , trong d6 it nhit mot trong chling nam trén nhiém sic thé soma. Nhiét do cao
(36°C) gay d6i gidi tinh theo ca 2 hudng: cai XX thanh duc; va duc XY va siéu duc YY thanh
C&i (¢ mirc thip hon). Tessema et al., (2006) cho biét, ¢ nhay vé thay d6i ty 18 gi6i tinh ddi
v6i nhiét d6 xir Iy khi uong ca R phi O. niloticus 1a tinh trang di truyén va viéc dua nhiét do
xir Iy 1én bang 38°C ¢4 khong lam tang ty 18 ca duc so v6i nhiét dd 36°C. Nhitng nghién ctu
trén day cho théy, ddi voi ca RO phi dugc wong & nhiét 4o cao, ty 1& duc cod thé cao hon binh
thuong nhung rat kho dé dat duoc con sb tuyét d6i 100%. Ngudi ta co thé chon gidng ca RO
phi theo tinh trang d6 nhay cam véi nhiét d6 cao dé biét hoa thanh nhiéu ca duc hon. Trong
cong trinh cia Wessels & Horstgen — Schwark (2007), sau 2 thé hé chon gidng c4 Ro phi O.
niloticus tir mot hd & Ai cap theo tinh trang ndy, c6 dong d4 cho ty 1¢ duc sau xir 1y nhiét
(36°C trong 10 ngay ké tir luc duoc 10 ngady sau thy tinh va ap & 28°C) dén 90%, nhung c6
dong chi cho 54% ca duc.

Yéu t6 va phan ng then chét trong biét hoa gi6i tinh ca

Néu nhu & 16p bo sat — nhom dong vét co sy dinh doat va biét hoé gidi tinh phu thuge
nhiét do a ap (TSD), da s6 cac yéu t6 lién quan trong trinh ty dinh doat va biét hod giéi tinh 1a
gidng nhu & dong vat c6 va (Georges et al, 2010) thi thong tin vé cac yeu td di truyén lién
quan sy dinh doat gi¢i tinh phy thudc nhiét do & c4 13 rat han ché. Yéu t6 chinh timg duogc dé
cap 1a co lién quan trong TSD cua cé la gen ma hoa P4504 (cyp 19 a 1a). O nhiét d6 tao duc
thi cac san phim phién ma (transcripts) cua cypl9ala giam, lam tuyen sinh duc biét hoa thanh
tinh sao. Nhiét d6 tao cai lam ting sy biéu hién cua cypl9ala, két qua 1a sy biét hoa thanh
budng trimg. Cyp 19ala la gen mé hoé P450,, hay enzym aromataz (aromatase), chat xuc tac
phan trng thom ho4, bién Testorteron thanh Estradiol.

Phan rng thom hoa ciing 1a co s& dé‘giéi thich hi€n tugng cai hod nghich ly (paradoxal
feminization) khi duc hod cd RO phi bang nhiing andorogen c6 kha ning thom hoa
(aromatizable) (Afonso & Leboute, 2003).
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testosteron 17-betaestradiol

H1: Phan tng thom hoa ciia hormon sinh duc. Testosteron chuyén hod
thanh 17p-estradiol nho enzym aromataza

O c4 Bon Nhat Paralichthys olivaceus thi nhiét do nu¢c cao 1am cho nhirng cé cai di
truyén bién thanh ca duc kiéu hinh ddng thoi tre ché su biéu hién cua gen cyp 19a 1a. Ngoal
ra, tin hiéu FSH (Follicle Stimulating Hormone) va gen Foxl 2 can dy vao su diéu tiét su
phién mé cyp 19a la trong thoi gian dinh doat gigi tinh phy thudc nhiét 3o ¢ loai ca Bon nay
(Yamaguchi et al., 2007). O ca Odontesthes bonariensis thudc ho Atherinidae, duogc biét 1a ¢6
TSD, thi sy biéu hién cta cyp 19a 1a twong quan chit ché v6i su hinh thanh budng trimg & c4
duoc wong ¢ nhiét do cai hoa (Fernandino et al., 2008). Nguoc lai, nhiét do duc hod lam giam
mirc biéu hién cua gen nay, trong khi nhiét do tao gidi tinh hén hop cho thiy ca hai mé hinh
biéu hién, diéu noi 1én rang su lién quan cua cyp 19a la trong co ché sy dinh doat gigi tlnh
phu thudc nhiét do cua loai nay (Karube et al., 2007). Su t1ep xuc véi nhiét d6 cao khi tuyen
sinh duc c4 Noc Tahifugu rubripes con ¢ giai doan som ciia sy phat trién thi gay thoai ho4 té
bao mam va tiép sau d6 1a sy duc hoé céac t& bao soma (Lee et al., 2009). Can c¢6 thém nhiing
nghién ciru vé co ché anh hudng cia nhiét do 18n sy dinh doat gidi tinh va biét hoa tuyén sinh
duc ¢ ca.

Sw hinh thanh giéi tinh & c4 chiu anh hwéng tong hop cia di truyén va mdi trwong

Major genetic factors

Minor genetic factors Environmental factors
(temperature, pH, density)
H2. So d6 tam giac gém 3 loai yéu t6 anh huéng 1én gioi tinh ca: (1) Yéu to di truyén chinh
yéu 1 cac nhim sic thé gi6i tinh (trén cung), (2) Cac yeu t6 moi truong ma truge hét 1 nhiét
d6 (bén phal) va (3) Cac yéu tb di truyén thtr yéu. Trong tam giac 12 mot sé loai ca tai cac vi
tri gia thiét hién co (Baroiller, D’Cotta & Saillant, 2009).

Trong khi dai da sb cac loai dugc nghién ctru thudc cac bo ca phd bién nhu
Salmoniformes, Cypriniformes, Perciformes, Siluriformes c6 sy dinh doat gigi tinh boi di
truyén, boi cac nhidm sic thé gidi tinh kiéu XY hay ZW, cac nha nghién ciru d4 chimg minh
dugc anh hudng cua nhiét do 1én ty 1€ gidi tinh cua thé hé con (Baroiller, D’Cotta & Saillant,



2009 ). Chinh nhém Baroiller noi trén da tong hop cac yéu td anh hudng 18n sy hinh thanh
gidi tinh ¢ ca.

ANH HUONG CUA NHIET PQ LEN THOI GIAN NUOI VO VA THOI GIAN HIEU
UNG KHI KICH THICH CA CHIN VA RUNG TRUNG

Co s& ly thuyét: Su thich nghi ciia Protein véi nhiét do

Tai sao toc d6 ciia cac phan Ung co sy xic tic clia enzym (md rong ra 1a nhitng phan
{mg sinh 1y) lai phy thudc nhiéu vao nhiét d6? Va sy phu thudc ndy thé hién nhu thé nao vé
mit dinh luong? Theo Hochachka & Somers (2002), hiéu (mg cta su thay d6i nhiét d6 & mirc
10°C (10K) lén tbc @6 phan ng sinh hoc thé hién qua hé sd nhiét do (Temperatuer
Coefficient) Qio cua qua trinh:

QlO — (K]_/ K2 ) 10/(t1- t2)
Ki va K; 14 hing s6 toc d¢ duoc xac dinh ¢ nhiét do cao va thép tuong g laty vat, .
Doi voi nhiéu qua trinh nhu hoé hap, phan ing enzym Qo €O gié tri gan bang 2 hoac cao hon
mot it khi nghién ctru pham vi than nhiét (muc sinh ly) cia mot lodi. Ngoai pham vi ndy Qi

c6 do léch 1on so véi gia tri gan 2.

Nhu vdy, néu

Qu =2
thi 2 = (ky/kp) 0/
va t1-bh= 10
2 = (kil ko) !
kl =2 k2

Tir d6 ¢6 thé suy ra, trong diéu kién sinh ly binh thuorng, su tang 10°C (hay 10 K) lam
téc do phan mg tang gap doi hay thoi gian phan ng cOn mot nira. Tat nhién didu ndy chi
turong ddi dang trong pham vi nhiét d6 t6i vu ma mot co thé da thich nghi.

Ap dung cho khai ni¢ém “tong nhiét thanh thuc” hay “tong nhiét nudi vd ca bé me” va
“tong nhiét hi¢u rng”

Trong pham vi nhiét do thich hop thi nhiét do cang cao cang rit ngan thoi gian nuéi
Vo ca bd me. O mién Béc nudc ta, mot mua déng c6 nhidu ngdy 4m ap c6 thé 1am cho cac
loai ca sinh san trong vu xuan hé nhu meé, trdm thanh thyc soém. Nguoc lai, néu mia rét kéo
dai, ca b6 me dwoc nudi vd s& thanh thuc tré va duoc cho dé tré. Trude day cac nha nghién
ctru vé nudi ca nude ta dua ra khai niém tong nhiét nuéi vo. Pai lugng nay on dinh d6i voi
timg lodi c& va bang tich sé cia nhiét do trung binh trong thoi gian nudi vo va sb ngdy nuoi
vo. Ponvicianéla“®C ngay " (do ngay) D6i v6i ca mé tring & mién Bic, tong nhiét nudi
vé khoang 900 —1200 ° ngay (Nguyén Khoa Diéu Thu et al.,1975); ¢ Bau Ca (Dong Nai)
khoang 1230° ngay (Nguyen Tuong Anh, 1979). Con sb tuong tu cua céc tac gia trén do1 voi
C& trim co lan luot bang 1700-2400 va 1740-2518° ngay. Tong nhiét nudi vo ch1 6n dinh
trong mot bien do nhiét do thich hop va nhiét ¢ trung binh trong thoi gian nudi vo 1a mot con
s6 tuong ddi.

Trong sinh san nhan tao, nhat 1a khi gieo tinh nhan tao nguoi ta luu Y t6i tong nhiét
hiéu 1ng. Ban dau, doi v6i mot lodi ca nhit dinh, khi dung chat kich thich sinh san véi liéu
on dinh thi téng nhiét hiéu ung dugc hiéu 1a tich s6 cua nhiét do nude tru ng binh khi gitr ca va
thoi gian hiéu img tinh bang gio. Pon vi twong tng 12 “° gio” (d6 giv). Do tong nhiét hidu
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mg ctia mdi loai ca dbi voi mdi loai chat kich thich rung trimg 1a 6n dinh ma ngudi co thé
tinh duoc thoi gian hiéu Gng, thoi diém gieo tinh khi dy doan dugc nhiét do giit ca trong gidi
han bién thién nho. Thoi gian hiéu iimg 1a thoi khoang tir khi tiém lidu quyét dinh dé gay chin
va rung trimg dén khi ca bt dau rung trimg hang loat. Tuy nhién, cach tinh nay c6 sai s6 16n
khi nhiét do giir ca bién dong nhiéu va nhat 1a néu biét rang c6 nhiét do giit ca 1én hon 0°C ma
thoi gian hiéu tng trod nén dai vo han. Dé khic phuc sy 1éch lac ndy, dua trén nguyén tic ti 16
nghich giira nhiét do va thoi gian phan tng, theo chlng toi c6 thé biéu dién moi twong quan
trong tong nhiét hiéu img bang cong thirc va dd thi sau (Nguyén Tudng Anh, 1999):

T(t - t,) = Q (const.)

Trong d6, T la thoi gian hiéu tng, t 1a nhiét do giir ca sau khi tiém lidu quyét dinh, t, 1a
do khong sinh hoc.

Pé khéng sinh hoc t, duge dua vao day dé giai thich nhitng truong hop ca khong chin
va rung trimg chi vi nhiét d6 qua thap trong khi ca d& thanh thuc tot va chét kich thich sinh
san 12 thich hop va dugc dung du liéu. P khéng sinh hoc duge dinh nghia 12 mot gia tri nhiét
d6 bang °C I6n hon 0 ma ¢ d6 thoi gian hiéu tmg tré nén dai vd han hay néi cach khac 1a nhiét
d6 ma & d6 khong xay ra su chin va rung trimg & mot lodi ca nhit dinh khi ding mot lidu
thudc ¢6 hidu qua on dinh, nhung trong nhirng diéu kién nhu thé , chi cin ting nhiét do giir c4
cao hon dg khong sinh hoc mot vai do 1a phén tng chin va rung trimg lai xdy ra binh thuong.
Viéc xac dinh tong nhiét hiéu u"ng Va dé khéng sinh hoc chi co thé thyc hién bang phuong
phép kinh nghiém cho tirng lodi ¢4 vai timg loai thudc kich thich sinh san. Dya vao nhirg so
liéu ciia Savin & Savina (1972) khi ding dich chiét nfo thiy c& chép kich thich cd meé tring
rung trimg chung toi da tinh duoc tong nhiét hiéu iing va dg khong sinh hoc cia truong hop
nay la 110 —128° gid va 11-12°C (Nguyén Tuong Anh, 1999). Tir s6 liéu ctia Savin & Savina
(1972) trén ca Me trang va Hogendoorn & Wismans (1980) trén ca Tré phi, c6 thé co duong
cong trong quan cua thoi gian hiéu g vdi nhiét do.
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HS5. Tuong quan cia thoi gian hiéu (mg véi nhiét do nude khi gdy
rung tring ca Tré phi bang dich chiét nfo thuy cd Chép (liéu
4mg/kg; Hogendoorn & Wismans,1980)

Nhitng thi nghiém véi cortexolon trén c4 Chép va Tram co cua Burlakov et al., (1986,
1988) ¢ licu 8-9 mg/kg cho thiy d6 khong sinh hoc theo dinh nghia cua chung toi trong
truong hop ndy 1 rat gan véi 23,5°C. Nhiing thi nghiém véi progesteron, DOC va DOCA
cua chung t6i (1981 — 1987, chua cong bd) trén c& Tré phi va Tré vang cho thiy d6 khong
sinh hoc tuong (rng 1a khoang 23 - 24 °C.

Ngoai ra, can luu ¥ rang, trén cing mot loai ca duoc kich thich sinh san, & ciing diéu
kién nhiét do thi nhirng hoat chat khac nhau cho thoi gian hiéu tmg khac nhau. Chéng han trén
c& Tré phi cai & clng nhiét d6 25°C, HCG & liéu 4000 TU/kg cho thoi gian hiéu tmg 12 16 gio
con dich chiét ndo thuy ca Chép, & lidu 4mg/kg cho thoi gian hidu tmg 1a 11 gid (Richter et
al., 1985, 1987). Ché pham kich duc tir dong vét c6 mau ndng (dang nhiét thuong cé thoi gian
hiéu tmg dai hon ché pham tir dong vat c6 mau lanh (bién nhiét).
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