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ABSTRACT 

This review synthesized studies on sex determination, scientific basis, 
approaches, and achievements in sex reversal of giant freshwater prawn 
(GFP) (Macrobrachium rosenbergii) around the world. GFP has a ZW 
sex determination system, where sex chromosomes are homozygous (ZZ) 
in males and heterozygous (ZW) in females. Sex differentiation of this 
species is controlled by protein-like hormone of the androgen gland. 
Males whose androgen gland is ablated (andrectomy) or in-activated by 
using RNA interference (RNAi) will develop to neo-females. Mating of 
these neo-females with normal males produces monosex males. These 
approaches have been applied successfully in commercial farming of 
GFP. However, the use of artificial hormone such as 17 α-
methyltestosterol was not successful in sex reversal of GFP. 

TÓM TẮT 

Bài viết này tổng hợp những kết quả nghiên cứu về cơ chế xác định giới 
tính, cơ sở khoa học, phương pháp và thành tựu trong việc chuyển giới 
tính tôm càng xanh trên thế giới. Tôm càng xanh có cơ chế xác định giới 
tính là ZW, trong đó con đực đồng hợp (ZZ) và con cái dị hợp (ZW) ở cặp 
nhiễm sắc thể giới tính. Sự biệt hóa giới tính của tôm càng xanh được 
điều khiển bởi hormon có bản chất protein của tuyến androgen. Con đực 
khi bị cắt bỏ tuyến androgen (phương pháp vi phẫu) hay bất hoạt tuyến 
này bằng phương pháp RNA can thiệp (RNAi) sẽ chuyển thành con cái 
giả. Sinh sản giữa những con cái giả với con đực bình thường sẽ sinh ra 
đàn tôm toàn đực. Các phương pháp trên đã và đang được áp dụng thành 
công trong nuôi thương phẩm. Tuy nhiên, phương pháp chuyển giới tính 
tôm càng thành bằng hormon nhân tạo như 17 α-methyltestosterol thì 
không thành công. 

Trích dẫn: Dương Thúy Yên, Bùi Thị Liên Hà, Trần Ngọc Hải và Nguyễn Thanh Phương, 2017. Những 
thành tựu trong nghiên cứu chuyển giới tính tôm càng xanh (Macrobrachium rosenbergii De 
Man, 1879). Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. 51b: 64-71. 

1 GIỚI THIỆU  

Tôm càng xanh (Macrobrachium rosenbergii 
de Man, 1879) là loài có kích thước lớn nhất trong 
giống Macrobrachium và là đối tượng nuôi quan 
trọng ở nhiều nước trên thế giới (New and Nair, 
2012). Tôm đực có tốc độ tăng trưởng nhanh hơn 

và kích thước tối đa lớn hơn so với tôm cái, tôm 
đực có thể đạt chiều dài tối đa 32 cm, trong khi con 
cái đạt 25 cm (FAO, 2016). Ngoài ra, tôm đực thể 
hiện tăng trưởng không đồng đều giữa các cá thể 
trong cùng một điều kiện nuôi, trong đó, cá thể có 
càng màu xanh tăng trưởng nhanh nhất, tiếp theo là 
cá thể có càng màu cam và chậm nhất là những con 
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tôm đực nhỏ (FAO, 2016). Nuôi chung tôm đực 
với tôm cái dẫn đến sự sai khác lớn về kích cỡ 
trong cùng một đàn, tỉ lệ sống giảm do tôm lớn ăn 
tôm nhỏ và năng suất không cao (Ohs et al., 
2006b). Vì vậy, để nâng cao năng suất tôm nuôi, 
nhiều nghiên cứu đã chú ý đến vấn đề chuyển giới 
tính tôm càng xanh theo hướng sản xuất ra tôm 
toàn đực. Hiện nay, một số phương pháp sản xuất 
tôm toàn đực như phương pháp vi phẫu, phương 
pháp RNA can thiệp đã thành công và được ứng 
dụng vào sản xuất ở một số nước trên thế giới. Bài 
tổng quan này nhằm cung cấp cơ sở khoa học của 
các phương pháp chuyển giới tính và những thành 
tựu trên thế giới cũng như ở Việt Nam về lĩnh vực 
này. 

2 NỘI DUNG 

2.1 Cơ chế xác định giới tính và sự biệt hóa 
giới tính của tôm càng xanh 

Thông tin về cơ chế xác định giới tính và cơ 
chế biệt hóa giới tính của các loài thủy sản là 
những cơ sở khoa học quan trọng để từ đó con 
người có thể tác động làm thay đổi kiểu hình giới 
tính của đối tượng theo hướng có lợi cho người sản 
xuất. 

2.1.1 Cơ chế xác định giới tính của tôm càng 
xanh 

Cơ chế xác định giới tính của tôm càng xanh 
được nghiên cứu đầu tiên của Malecha et al. 
(1992). Nhóm nghiên cứu này cho phối giữa tôm 
cái thường với tôm đực giả (con cái được chuyển 
giới tính thành con đực bằng cách cấy tuyến đực 
(tuyến androgen) từ tôm đực trưởng thành vào con 
cái ở giai đoạn tôm bột 30 ngày tuổi hay PL30) cho 
kết quả ở thế hệ đàn con F1 có tỉ lệ đực:cái là 1:3,2 
(tương đương với tỉ lệ 1:3 khi 2 cá thể bố mẹ đều 
dị hợp). Tiếp tục cho 6 cặp F1 sinh sản với nhau thu 
được tỉ lệ đực:cái tích lũy ở thế hệ F2 là 1:3,4. Qua 
kết quả đạt được nhóm tác giả đưa ra giả thuyết 
rằng cơ chế xác định giới tính của tôm càng xanh là 
cơ chế ZW, trong đó, cặp nhiễm sắc thể giới tính ở 
con cái là dị hợp ZW và con đực là đồng hợp ZZ. 
Gần đây, nghiên cứu dựa trên chỉ thị phân tử 
(AFLP) đã chứng minh giả thuyết trên là đúng 
(Jiang and Qiu, 2013).  

2.1.2 Cơ chế xác định giới tính của tôm càng 
xanh và vai trò của tuyến androgen 

Mặc dù giới tính của tôm càng xanh do nhiễm 
sắc thể giới tính qui định nhưng tôm biệt hóa giới 
tính (sự khác biệt giữa con đực và cái) là do sự 
điều khiển của hormon tiết ra từ tuyến đực (tuyến 
androgen). Tuyến đực ở tôm càng xanh và một số 
loài giáp xác khác nằm cạnh phần cuối của ống dẫn 
tinh và gắn với ống dẫn tinh (Hình 1). Vai trò điều 

khiển sự biệt hóa giới tính ở tôm cành xanh đã 
được chứng minh trong một số nghiên cứu 
(Nagamine et al., 1980a, 1980b; Sagi & cohen, 
1990; Malecha et al., 1992). Trong nghiên cứu của 
Malecha  et al. (1992), khi cấy tuyến đực vào tôm 
cái có chiều dài giáp đầu ngực từ 8,0-10,3 mm, 
buồng trứng của con cái phát triển không bình 
thường và sinh sản không thành công. Khi con cái 
có kích cỡ nhỏ hơn, chiều dài giáp đầu ngực từ 6,5-
7,2 mm (tương đương giai đoạn PL30) thì cấy tuyến 
đực vào con cái dẫn đến sự chuyển đổi giới tính 
hoàn toàn, tạo ra con đực giả có khả năng sinh sản. 
Sagi and Cohen (1990) đã làm thí nghiệm ngược 
lại, chuyển tôm đực thành tôm cái bằng cách cắt bỏ 
tuyến đực của tôm đực có khối lượng trung bình 
0,96 g; kết quả có 84% (n=25) tôm cái “giả” thành 
thục; trong đó có 44% con cái sinh sản bình thường 
và không khác biệt với tôm cái bình thường. Tuy 
nhiên, tăng trưởng của tôm bị cắt tuyến đực chỉ 
bằng 50% so với tôm không bị cắt. Kết quả ghi 
nhận được cho thấy tuyến đực còn tham gia điều 
khiển sự sinh trưởng của tôm càng xanh đực. Hai 
thí nghiệm trên cho thấy kích cỡ (hay ngày tuổi) 
tôm đực khi cắt tuyến đực lớn hơn so với cỡ tôm 
cái khi cấy tuyến đực để thay đổi giới tính. Nói 
cách khác là thời điểm biệt hóa giới tính ở tôm đực 
chậm hơn so với tôm cái. Các nhà khoa học cho 
rằng, ở tôm càng xanh cũng như các loài giáp xác 
khác thuộc lớp chân khớp, con đực và con cái khi 
chưa biệt hóa giới tính đều mang gen quyết định 
kiểu hình con cái (Malecha et al., 1992; Martin et 
al., 1999). Ở giai đoạn biệt hóa giới tính, hormon 
của tuyến đực tiết ra sẽ kích thích quá trình phát 
triển các đặc điểm sinh dục sơ cấp (tuyến sinh dục) 
và thứ cấp (nhánh phụ đực, gờ, kích cỡ…) của tôm 
đực. Tôm cái bình thường không có tuyến đực, mà 
có những peptid giống với GnRH (Gonadotropin-
releasing hormone) được tìm thấy ở hệ thần kinh 
trung tâm (central nervous system, CNS) và trong 
buồng trứng (Ngernsoungnern et al., 2008). Trong 
trường hợp con đực bị cắt hoặc bất hoạt tuyến đực, 
gen qui định kiểu hình con cái sẽ phát huy vai trò 
và khi đó tôm sẽ phát triển thành con cái (Malecha 
et al., 1992; Ohs et al., 2006b). 

Ngoài vai trò quyết định sự hình thành các đặc 
điểm sinh dục đực, hormon tuyến đực còn ảnh 
hưởng đến sự tăng trưởng, tạo nên sự khác biệt về 
hình thái giữa ba loại kiểu hình càng của tôm đực: 
tôm càng xanh nhỏ, tôm càng lửa và tôm càng 
xanh. Nghiên cứu của Okumura and Hara 
(Okumura and Hara, 2004) cho thấy trong cùng 
một ao nuôi giữa 3 loại hình tôm đực thì tôm càng 
xanh có kích cỡ lớn nhất, hệ số thành thục cao nhất 
(Bảng 1), kích thước tuyến đực cũng lớn nhất và 
hoạt động mạnh nhất; ngược lại, các chỉ tiêu trên 
nhỏ nhất ở tôm càng nhỏ. Ngoài ra, tuyến đực còn 
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có vai trò trong điều khiển hoạt động, tập tính sinh 
sản của con đực (Barki et al., 2003; Okumura and 
Hara, 2004).  

 

Hình 1: Tuyến đực (androgen - AG) nằm cạnh 
ống dẫn tinh (SD) ở tôm càng xanh (Okumura 

and Hara, 2004) 

Khi quan sát mô học buồng tinh của tôm đực, 
Okumura and Hara (2004) nhận thấy hoạt động 
sinh tinh có liên quan đến quá trình lột xác của tôm 
đực, số lượng các tiền tinh trùng tăng nhanh ở giai 
đoạn trước khi lột xác và trở thành các tinh trùng 
sau khi lột xác. Trong khi đó, hoạt động của tuyến 
đực không thay đổi theo quá trình lột xác. Hoạt 
động sinh tinh xảy ra mạnh ở tôm càng xanh nhỏ 
và tôm càng lửa, trong khi ở tôm càng xanh buồng 
tinh đã chứa đầy những tinh trùng thành thục. Như 
vậy, ở tôm càng xanh cũng như các loài giáp xác 
khác, chức năng sản sinh tinh trùng và chức năng 

nội tiết do 2 cơ quan khác nhau đảm nhiệm là chức 
năng sản sinh tinh trùng do buồng tinh và chức 
năng nội tiết do tuyến đực. Khác với giáp xác, ở cá 
và động vật có xương sống, hai chức năng này đều 
do 2 loại tế bào có trong buồng tinh đảm nhận. 

Vai trò của tuyến đực đối với sự biệt hóa giới 
tính ở một số loài giáp xác đã được biết từ lâu (từ 
những năm 1950, trích bởi Ventura et al., 2011), 
nhưng phải qua nhiều năm nghiên cứu và tranh 
luận các nhà nghiên cứu mới đi đến thống nhất về 
bản chất của hormon của tuyến này. Hormon tuyến 
đực được cho là mang bản chất protein hay chuỗi 
polypeptide, khác với cá, hormon sinh dục đực 
mang bản chất là steroid. Bản chất protein của 
hormon tuyến đực ban đầu được King (1964) đề 
xuất (trích bởi Subramoniam, 2016) và sau đó được 
chứng minh qua một số nghiên cứu (Okumura and 
Hara, 2004; Ventura et al., 2009, 2011b). Cấu trúc 
peptide của hormon tuyến đực ở tôm càng xanh và 
các loài giáp xác khác giống với cấu trúc của nhóm 
insulin nên được gọi “insulin-like androgenic 
gland” (IAG) và ở tôm càng xanh, được ký hiệu là 
Mr-IAG (M. rosenbergii insulin-like AG). Gen Mr-
IAG đã được giải trình tự (số truy cập ngân hàng 
gen, GENBANK, là FJ409645) và tương tự như 
IAG của một số loài giáp xác khác (Ventura et al., 
2009). Tìm ra trình tự của gen IAG có ý nghĩa 
quan trọng trong việc tác động lên tuyến đực với 
mục đích chuyển đổi giới tính tôm càng xanh.  

Bảng 1: Kích cỡ và hệ số thành thục (GSI) của 3 kiểu hình tôm đực (Okumura and Hara, 2004) 

Kiểu hình tôm càng xanh đực Số mẫu Khối lượng thân (g) Dài giáp đầu ngực (cm) GSI* 
Càng xanh 40 70,2±21,3 52,0±5,5 0,49±0,12 
Càng lửa 46 56,5±17,3 50,3±5,3 0,24±0,08 
Tôm nhỏ 32 14,7±3,90 32,0±2,8 0,18±0,11 

Ghi chú: (*) GSI = 100 x túi và ống tinh/khối lượng cơ thể  

2.1.3 Chỉ thị DNA phân biệt giới tính ở tôm 
càng xanh 

Tôm càng xanh có thể phân biệt được giới tính 
dựa vào những đặc điểm như đối với tôm đực có 
nhánh phụ đực (ở chân bụng thứ hai) và gờ (hay 
nhú lồi sinh dục đực) ở gốc chân ngực thứ 5. Tuy 
nhiên, những đặc điểm này chỉ hình thành ở giai 
đoạn hậu ấu trùng (PL) từ PL30-45 (Nguyễn Thanh 
Phương và ctv., 2003). Ở giai đoạn sớm hơn khó có 
thể phân biệt được con đực và con cái. Vì vậy, việc 
tìm ra chỉ thị phân tử sẽ có ý nghĩa khoa học và 
thực tiễn quan trọng. Ventura et al. (2011a) đã 
thành công trong việc tìm ra chỉ thị DNA đặc trưng 
cho tôm cái. Sử dụng kỹ thuật AFLP (Amplified 
fragment length polymorphism) và giải trình tự, 
nhóm nghiên cứu đã tìm ra vùng gen liên quan đến 
giới tính. Vùng gen này có độ dài 3000 bp 
(basepair, cặp bazơ) và có sự khác biệt giữa tôm 

đực và tôm cái là 3 bp có ở tôm cái nhưng không 
có ở tôm đực và 2 vị trí nucleotide khác đa hình ở 
con cái nhưng đơn hình ở tôm đực. Kết quả nghiên 
cứu này có ý nghĩa quan trọng trong nghề nuôi tôm 
càng xanh, nhờ đó, có thể xác định giới tính của 
từng cá thể tôm ở giai đoạn sớm như ở giai đoạn ấu 
trùng (Ventura et al., 2012).  

2.2 Chuyển giới tính tôm càng xanh theo 
hướng toàn đực 

Chuyển đổi giới tính tôm càng xanh được nghĩ 
đến từ lâu, xuất phát từ sự khác biệt giữa tôm đực 
và tôm cái về tốc độ tăng trưởng và kích cỡ tối đa. 
Những năm 1980, một số nghiên cứu đã chứng 
minh nuôi tôm càng xanh toàn đực cho năng suất 
cao và thời gian ngắn hơn so với nuôi tôm toàn cái 
hoặc nuôi chung đực và cái ( Sagi et al., 1986; 
Siddiqui et al., 1997). Gần đây, một nghiên cứu 
khác ở Ấn Độ cũng khẳng định kết quả trên, hiệu 
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quả kinh tế của 3 mô hình nuôi tôm càng xanh toàn 
đực (qui mô 4.000 m2/ao) cao hơn mô hình nuôi 
toàn cái và nuôi chung tương ứng là 60,2% và 
63,1% (Nair et al., 2006). Vì vậy, nhiều nhà khoa 
học đã tìm những phương pháp để tạo nên đàn tôm 
toàn đực, phục vụ nghề nuôi.  

Các phương pháp chuyển giới tính tôm càng 
xanh đực được chia làm 2 nhóm chính là nhóm 
dùng hormon bên ngoài và nhóm tác động lên 
tuyến đực để tạo tôm cái giả. 

2.2.1 Phương pháp dùng hormon để chuyển 
giới tính tôm càng xanh đực  

Hormon nhân tạo dùng trong chuyển giới tính 
đực đối với nhiều loài cá là 17α-methyltestosterol 
(17MT). Hormon này cũng được thử nghiệm trên 
tôm càng xanh bằng phương pháp cho ăn. 

Thí nghiệm ban đầu được thực hiện bởi Baghel 
et al. (2004). Hormon 17MT được giàu hóa trong 
ấu trùng Artemia trước khi cho tôm ăn; ấu trùng 
Artemia (sau 24 giờ ấp) được giàu hóa bằng cách 
ngâm với 17MT ở các nồng độ khác nhau (0, 5, 15, 
30, 50 và 100 mg/L) trong 24 giờ. Hormon được 
hòa tan trong 90% ethanol trước khi pha vào nước 
để giàu hóa Artemia. Ấu trùng tôm 5 ngày tuổi 
được cho ăn Artemina giàu hóa trong 50 ngày. Sau 
đó, tôm được cho ăn thức ăn viên công nghiệp 40% 
đạm, không chứa hormon và nuôi đến 120 ngày, 
cho đến khi tôm có thể phân biệt giới tính dựa 
nhánh phụ đực. Kết quả cho thấy ảnh hưởng của 
17MT đến chuyển đổi giới tính không rõ ràng, tỉ lệ 
đực và cái cao ở nghiệm thức 30 và 100 mg/L 
nhưng lại rất thấp ở 50 mg/L và không thay đổi so 
với đối chứng ở nghiệm thức 5 và 15 mg/L. Tuy 
nhiên, tỉ lệ sống của tôm ở những nghiệm thức cho 
ăn hormon thấp hơn so với đối chứng (Bảng 2). 

Trong một nghiên cứu khác, Ohs et al. (2006a) 
trộn 17MT vào thức ăn với 5 liều lượng (0, 100, 

200 và 400 mg/kg) và cho ăn với khoảng thời gian 
(20, 40 và 60 ngày) khác nhau kể từ PL3. Sau thời 
gian cho ăn thức ăn chứa hormon theo từng nghiệm 
thức thì tôm được cho ăn thức ăn như ở nghiệm 
thức đối chứng (thức ăn viên công nghiệp chứa 
55% đạm và 15% lipid) đến 120 ngày. Kết quả cho 
thấy liều lượng và thời gian cho ăn hormon 17MT 
không làm thay đổi tỉ lệ giới tính và không ảnh 
hưởng đến tăng trưởng cũng như tỉ lệ sống của tôm 
(Bảng 3). Tác giả cho rằng, tỉ lệ tôm đực ở những 
nghiệm thức cho ăn hormon không tăng (so với đối 
chứng) có thể do thời gian cho ăn hormon đã sau 
giai đoạn tôm bắt đầu biệt hóa giới tính và do nồng 
độ hormon chưa đủ cao. 

Bảng 2: Tỉ lệ giới tính và tỉ lệ sống của tôm được 
cho ăn Artemia giàu hóa 17MT với liều 
lượng khác nhau (Baghel et al., 2004) 

Nồng độ 
hormon (mg/L) 

Số tôm 
kiểm tra 

Tỉ lệ 
đực:cái Tỉ lệ sống 

0 536 0,41 67,0 ±0,45 
5 330 0,49 41,3±0,50 

15 453 0,48 56,7±0,44 
30 396 0,92 49,6±1,37 
50 340 0,69 42,5±1,93 

100 328 0,93 41,1±0,74 

Tuy nhiên, kết quả của 2 nghiên cứu đều cho 
thấy phương pháp dùng hormon 17MT đều không 
đạt kết quả chuyển đổi giới tính toàn đực, như đã 
thành công trên một số loài cá. Nguyên nhân không 
thành công khi dùng 17MT trên tôm càng xanh có 
thể do bản chất hormon tự nhiên của tôm (AG, 
protein) và hormon nhân tạo (steroid) đưa vào khác 
nhau. Vì vậy, các nhà nghiên cứu nghĩ đến một số 
phương pháp khác, đặc biệt là những phương pháp 
tác động lên tuyến đực để tạo tôm cái giả và sau đó 
cho sinh sản với tôm đực thường. 

Bảng 3: Tỉ lệ giới tính, tỉ lệ sống và khối lượng ban đầu của tôm được cho ăn 17MT với liều lượng và 
thời gian sử dụng khác nhau hóa 17MT với liều lượng khác nhau (Ohs et al., 2006a) 

Liều lượng/thời gian sử dụng hormon Khối lượng tôm giống (g) Tỉ lệ đực: cái Tỉ lệ sống (%) 

100/20 1,12±0,05 0,87±0,03 35,1±8,8 
100/40 1,22±0,10 0,87±0,17 12,4±6,3 
100/60 1,09±0,11 1,04±0,19  21,8±16,0 
200/20 1,22±0,07 0,95±0,05 26,4±9,5 
200/40 1,19±0,06 1,07±0,11 23,4±1,1 
200/60 1,14±0,04 0,89±0,12 39,1±5,2 
400/20 1,05±0,03 1,23±0,17 45,5±1,7 
400/40 1,12±0,04 1,40±0,16 31,7±5,2 
400/60 1,08±0,05 1,32±0,40    26,4±13,8 

0/0         1,06±0,03 1,11±0,12      43,4±7,6 

Liều lượng: mg MT/kg thức ăn; thời gian: số ngày cho ăn hormon, từ PL3 
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2.2.2 Chuyển giới tính tôm càng xanh đực 
bằng các phương pháp tác động lên tuyến đực 

Cơ sở của các phương pháp này là dựa vào cơ 
chế xác định giới tính và cơ chế biệt hóa giới tính 
của tôm càng xanh. Theo cơ chế xác định giới tính 
của tôm càng xanh (cơ chế ZW), để có đàn tôm con 
toàn đực ZZ thì con đực và con cái sinh sản với 
nhau phải có cùng kiểu gen giới tính ZZ. Tuy 
nhiên, con cái bình thường mang kiểu gen ZW, do 

đó trước hết, cần phải tạo tôm cái giả (bản chất là 
tôm đực, có cặp nhiễm sắc thể giới tính ZZ), tiếp 
đó cho tôm cái giả “ZZ” phối với tôm đực bình 
thường ZZ (Hình 2). Theo cơ chế biệt hóa giới tính 
của tôm càng xanh có thể tạo tôm cái giả “ZZ” 
bằng một số phương pháp tác động lên tuyến đực. 
Hai xu hướng tác động lên tuyến đực gồm vi phẫu 
loại bỏ tuyến đực và bất hoạt tuyến đực bằng 
phương pháp sinh học phân tử. 

♀ ZW    x    ♂ ZZ 

 

50% ♀ ZW: 50% ♂ ZZ 

 

        ♀ “ZZ”    x    ♂ ZZ 

 

      100% ♂ ZZ 
Hình 2: Sơ đồ tạo đàn tôm toàn đực 

a. Phương pháp vi phẫu 

Phương pháp vi phẫu là kỹ thuật cắt tuyến đực 
của tôm đực ở giai đoạn trước khi tôm biệt hóa giới 
tính. Khi tôm đực không nhận được hormon tuyến 
đực thì tuyến sinh dục của tôm sẽ phát triển theo 
hướng của con cái và hình thành buồng trứng.  

Kỹ thuật vi phẫu đã được Sagi and Cohen 
(1990) thực hiện thành công ban đầu ở Isarel và 
sau đó được thực hiện ở một số nước trên thế giới 
như Ấn Độ (Aflalo et al., 2012), Thái Lan 
(Rungsin et al., 2006), Việt Nam  (Nguyễn Nhứt và 
ctv., 2009; Sagi, 2013). 

Ở Thái Lan, Rungsin et al. (2006) báo cáo kết 
quả vi phẫu 87 tôm đực giai đoạn PL45, tỉ lệ sống 
của tôm là 80,4%, trong đó có 30,0% phát triển 
thành con cái với 27,1% tôm cái thành thục. Trong 
12 con cái “giả” được cho sinh sản với tôm đực 
bình thường, có 8 cặp cho kết quả đàn con 100% 
đực, 2 cặp có tỉ lệ đực 88,0- 99,5%, 2 cặp khác có 
tỉ lệ đực:cái 1:1, chứng tỏ 2 con cái này đã bị xác 
định sai giới tính từ ban đầu. Nghiên cứu này cũng 
cho biết sức sinh sản của tôm cái giả tương đương 
với tôm cái bình thường. 

Từ năm 2004, Viện Nghiên cứu Nuôi trồng 
thuỷ sản 2 đã áp dụng kỹ thuật vi phẫu và đạt được 
những thành công nhất định. Sau đó, dự án sản 
xuất thử nghiệm kỹ thuật này được thực hiện trong 
3 năm (2006-2008). Kết quả vi phẫu được khoảng 
77.000 cá thể PL30, tỉ lệ sống của tôm sau một 
tháng cắt bỏ tuyến đực đạt 55,2±2,8% (~ 25.000 cá 
thể), tỉ lệ chuyển giới tính là 55,2±11,5%, trong đó 
100% con cái thành thục và đạt tỉ lệ tham gia sinh 

sản từ 50 – 70% sau 6 tháng nuôi (Nguyễn Nhứt và 
ctv., 2009). Để nâng cao tỉ lệ sống của tôm sau khi 
vi phẫu, tôm được cho ăn thức ăn có bổ sung 
Vitamin C (2 g/kg thức ăn) và HUFA (2 mL/kg 
thức ăn), tỉ lệ sống của tôm 30 ngày sau vi phẫu 
được cải thiện đáng kể, đạt 77,7±6,4% so với đối 
chứng là 55,2% (Nguyễn Thị Thu Thủy và ctv., 
2009).  

Những hạn chế của phương pháp vi phẫu 

Phương pháp vi phẫu tốn nhiều thời gian và đòi 
hỏi nhiều lao động có trình độ tay nghề cao trong 
tất cả các khâu của qui trình sản xuất, từ giai đoạn 
ương nuôi tiền vi phẫu, giai đoạn vi phẫu, hậu vi 
phẫu và giai đoạn nuôi vỗ. Đặc biệt, tỉ lệ thành 
công của phương pháp này phụ thuộc lớn vào tay 
nghề của kỹ thuật viên vi phẫu. Hơn nữa, do nhiều 
yếu tố bên ngoài (môi trường, bệnh…) và bên 
trong (tôm ăn nhau) ảnh hưởng đến tỉ lệ sống của 
tôm trong suốt quá trình nuôi nên số lượng tôm cái 
giả thành thục ít, tỉ lệ tôm cái giả thành thục 
thường đạt 17-34% so với số lượng tôm được vi 
phẫu (Aflalo et al., 2006, Aflalo et al., 2012; Bùi 
thị Liên Hà, 2014).  

Ngoài ra, khó khăn lớn trong phương pháp vi 
phẫu là khó xác định giới tính ở giai đoạn sớm nên 
làm giảm tỉ lệ thành công trong tạo con cái giả 
(Aflalo et al., 2006; Rungsin et al., 2006). Khó 
khăn này có thể được khắc phục bằng cách dùng 
chỉ thị DNA nhận diện con cái (Ventura et al., 
2011a) hoặc dùng qui trình 2 bước gồm bước 1 là 
tạo tôm cái giả (với số lượng ít) và cho sinh sản với 
tôm đực và bước 2 là vi phẫu đàn con (được giả 

Chuyển giới tính con đực thành con cái giả 
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định là toàn đực) ở giai đoạn PL20 đến PL30 với số 
lượng lớn phục vụ sản xuất (Aflalo et al., 2006). 

b. Vô hiệu hóa gen IAG bằng phương pháp 
RNA can thiệp (RNAi) 

Cơ sở khoa học 

Cơ sở khoa học của phương pháp RNA can 
thiệp là dựa trên trình tự gen Mr-IAG và cơ chế 
gây bất hoạt gen này bằng sự can thiệp của RNA 
(RNA interference, RNAi). Gen IAG điều khiển 
hoạt động của tuyến AG để tiết ra hormon Mr-
IAG, từ đó quyết định đến sự phát triển của đặc 
điểm sinh dục sơ cấp và thứ cấp ở tôm càng xanh 
đực. Từ trình tự gen IAG có thể tổng hợp được sợi 
đôi RNA (ds-RNA) của gen này. Sau đó, ds-RNA 
của gen Mr-IAG được tiêm vào cơ thể tôm để vô 
hiệu hóa gen Mr-IAG (Ventura et al., 2009). Khi 
không có hormon AG được tiết ra thì sự hình thành 
đặc điểm sinh dục thứ cấp bị ức chế. 

Cơ chế vô hiệu hóa gen Mr-IAG theo trình tự 
ds-RNA sau khi được tiêm vào tế bào chất sẽ bị cắt 
(do enzym Dicer) thành những sợi đôi ngắn hơn 
(small interfering RNA, siRNA) có chiều dài 
khoảng 21-25 bp; tiếp đó siRNA tách làm 2 sợi 
đơn gồm 1 sợi bị phân hủy và sợi còn lại (gọi là sợi 
dẫn) bám vào phức hợp RISC (RNA-induced 
silencing complex). Sợi dẫn sẽ bắt cặp với RNA 
thông tin của gen Mr-IAG (mRNA, sản sinh từ quá 
trình phiên mã gen Mr-IAG) làm cho mRNA 
không thể dịch mã thành protein, đó là hormon 
tuyến đực (Ventura et al., 2009). 

Những nghiên cứu áp dụng phương pháp RNAi 
trên tôm càng xanh 

Phương pháp RNAi được thực hiện ban đầu 
trên tôm càng xanh bởi Ventura et al. (2009) ở 
Isarel. Trước hết, gen Mr-IAG được giải trình tự 
gen, từ đó sợi đôi RNA (ds-RNA) của gen này 
được tổng hợp và được tiêm vào tôm ở 130-140 
ngày tuổi. Tôm được tiêm 2 tuần mỗi lần trong 
tổng số 12 lần với lượng 5 µg ds-RNA/g tôm. 
Trước khi thí nghiệm, tôm đực được loại bỏ một 
chân bụng thứ hai (có nhánh phụ đực). Kết quả cho 
thấy không có sự khác biệt về thời gian lột xác, 
tăng trưởng và sự tái xuất hiện của nhánh phụ đực 
giữa 2 nhóm tôm tiêm và không tiêm ds-RNA (đối 
chứng). Thí nghiệm tương tự được lặp lại nhưng 
với khoảng cách 2 lần tiêm ngắn và số lần tiêm 
nhiều hơn, 1 tuần tiêm 3 lần trong tổng số 22 lần 
(trong 55 ngày) trên cỡ tôm nhỏ hơn, PL70-80. Kết 
quả cho thấy, nhóm tôm tiêm ds-RNA (n=18 con) 
có chu kỳ lột xác và tăng trưởng chậm hơn so với 
nhóm đối chứng. Trong đó, 16 cá thể (88,9%) tiêm 
ds-RNA không tái xuất hiện nhánh phụ đực và 
không có tinh trùng trong ống dẫn tinh. Ở nhóm 

đối chứng, tất cả tôm đực (n=18) đều xuất hiện 
nhánh phụ đực ở ngày 44 và có tinh trùng trong 
ống dẫn tinh. Bốn tuần sau khi kết thúc thời gian 
tiêm ds-RNA, tất cả tôm đực (tiêm và không tiêm 
ds-RNA) đều xuất hiện lại nhánh phụ đực. Thí 
nghiệm trên chứng tỏ việc bất hoạt tạm thời gen 
Mr-IAG đã ức chế sự hình thành đặc điểm sinh dục 
phụ, ảnh hưởng đến quá trình sinh trưởng và sự 
hình thành tinh trùng ở tôm đực. 

Nghiên cứu tiếp theo của Ventura et al. (2012) 
nhằm tìm ra liều lượng và thời gian tiêm ds-RNA. 
Nhóm nghiên cứu cho biết, tiêm ds-RNA 2 
lần/tuần với liều lượng từ 1- 5 µg ds-RNA/g tôm, 
bắt đầu từ giai đoạn PL20 cho kết quả chuyển đổi 
giới tính hoàn toàn từ tôm đực thành tôm cái giả 
(Ventura et al., 2012). Thời gian mang trứng, thời 
gian phát triển của ấu trùng tôm cái giả không khác 
biệt so với tôm cái đối chứng. Kiểm tra giới tính 
của ấu trùng zoea (bằng chỉ thị DNA đặc trưng 
theo giới tính) đàn con của tôm cái giả với tôm đực 
bình thường cho kết quả 100% tôm đực, chứng tỏ 
sự thành công của phương pháp RNAi trong 
chuyển giới tính tôm càng xanh (Ventura et al., 
2012). 

Phương pháp RNAi mở ra triển vọng có thể 
phát triển đàn tôm càng xanh toàn đực phục vụ 
nghề nuôi ở qui mô lớn. Song, một số câu hỏi về 
mức độ an toàn của phương pháp này khi áp dụng 
trong nuôi thủy sản cũng được đặt ra đó là sự lo 
ngại (i) RNAi có được truyền từ thế hệ này sang 
thế hệ khác hay không; (ii) thời gian và mức độ 
ảnh hưởng của RNAi như thế nào; và (iii) chức 
năng sinh sản của tôm cái giả và đàn con đực sinh 
ra (từ tôm cái giả và tôm đực bình thường) có phát 
triển bình thường không. Các vấn đề trên đã được 
Lezer et al. (2015) giải đáp. Sử dụng các phương 
pháp đo với độ chính xác rất cao như khuếch đại 
thời gian thật (Realtime-PCR hay RT-PCR), định 
lượng RT-PCR và phương pháp “dot blot”, nhóm 
nghiên cứu đã đo sự có mặt của dsRNA từ bên 
ngoài đưa vào trong tế bào tôm. Kết quả cho thấy 
dsRNA lạ trong cơ tôm bị loại hoàn toàn sau 7 
ngày. Khi tiêm dsRNA của gen Mr-IAG vào tôm, 
gen này chỉ bị vô hiệu hóa tạm thời. Gen sẽ phục 
hồi chức năng đến 82% sau 28 ngày. Tôm cái giả 
có khối lượng và sức sinh sản khác biệt không có ý 
nghĩa so với tôm cái bình thường, tương tự như kết 
quả nghiên cứu trước đó (Rungsin et al., 2006). 
Các tôm toàn đực phát triển bình thường, tỉ lệ các 
kiểu hình hình thái (tôm càng xanh, càng lửa, tôm 
nhỏ và không có càng) tương tự như đàn tôm nuôi 
chung đực và cái. Sự ảnh hưởng ức chế gen của 
dsRNA chỉ là tạm thời và thời gian tính từ thời 
điểm xử lý RNAi (ở thế hệ thứ nhất) đến khi thu 
hoạch đàn tôm toàn đực (ở thế hệ thứ 2) phải trải 



Tap̣ chı́ Khoa hoc̣ Trường Đaị hoc̣ Cần Thơ   Tập 51, Phần B (2017): 64-71 

 70 

qua 19 tháng, do đó sẽ không có ảnh hưởng của 
RNAi đến sản phẩm tôm thu hoạch (Lezer et al., 
2015).  

Kết quả nghiên cứu ứng dụng kỹ thuật RNAi ở 
Viện Nghiên cứu Nuôi trồng thuỷ sản 2 

Viện Nghiên cứu Nuôi trồng thuỷ sản 2 đã 
bước đầu thành công trong việc tạo tôm cái giả 
bằng phương pháp RNAi. Liều lượng tiêm là 5 µg 
ds-RNA/g tôm. Tôm được tiêm với các chu kỳ 
tiêm và thời gian tiêm khác nhau. Kết quả cho thấy 
tiêm với chu kỳ 1 lần /tuần và trong 3 tháng cho tỉ 
lệ chuyển giới tính cao (~90%), khác biệt không có 
ý nghĩa so với chu kỳ ngắn hơn (2-3 lần/tuần). Qua 
các thí nghiệm kiểm tra thì nhóm nghiên cứu nhận 
thấy thời gian tiêm ds-RNA tốt nhất là ở giai đoạn 
PL10-25 và kéo dài đến khi tôm cái thành thục. Nếu 
ngưng tiêm ds-RNA sớm trước khi tôm thành thục 
thì việc chuyển giới tính tôm cái giả sẽ không hoàn 
toàn, tôm có thể trở lại thành tôm đực hoặc có 
những biểu hiện bất thường (Bùi Thị Liên Hà, 
2014). 

Viện Nghiên cứu Nuôi trồng thuỷ sản 2 trong 
năm 2013-2014 đã thử nghiệm sản xuất tôm cái giả 
theo phương pháp RNAi với qui mô 1.000 tôm hậu 
ấu trùng trong một tháng, tỉ lệ sống của tôm sau 1 
tháng tiêm đạt 75% và tỉ lệ chuyển cái ở tháng thứ 
4 đạt 90%. So với công nghệ vi phẫu, công nghệ 
RNAi cho hiệu quả chuyển giới tính cao hơn với 
thời gian xử lý tạo tôm cái giả thấp hơn, tỉ lệ tôm 
cái giả sinh sản thành công và công suất xử lý tạo 
tôm cái giả cao gấp đôi so với áp dụng công nghệ 
vi phẫu (Bùi Thị Liên Hà, 2014). Khi sản xuất tôm 
cái giả thành công, việc sản xuất ấu trùng tôm toàn 
đực sẽ dễ dàng và với qui mô lớn. 

Ngoài những phương pháp chuyển giới tính 
toàn đực, các nhà nghiên cứu còn dùng phương 
pháp loại bỏ càng của những cá thể càng xanh. 
Tôm đực có mối quan hệ thứ bậc trong quần đàn, 
khi tôm càng xanh xuất hiện, những con tôm đực 
khác bị ức chế lột xác. Nếu loại bỏ càng xanh, sẽ 
kích thích sự lột xác của tôm để làm thay đổi thứ 
bậc trong đàn, do đó làm tăng năng suất nuôi (Sagi 
and Aflalo, 2005). 

3 KẾT LUẬN 

Cơ chế xác định giới tính của tôm càng xanh là 
cơ chế ZW và sự biệt hóa kiểu hình giới tính của 
con đực do hormon tuyến đực mang bản chất 
protein quyết định. Phương pháp dùng hormon 
nhân tạo để chuyển giới tính tôm càng xanh trực 
tiếp từ con cái thành con đực đã không thành công. 
Bước quan trọng quyết định sự thành công trong 
chuyển giới tính tôm càng xanh là tạo ra tôm cái 
giả. Từ đó, cho sinh sản giữa những con cái giả với 

con đực bình thường sẽ sinh ra đàn tôm toàn đực. 
Có thể tạo tôm cái giả bằng cách cắt bỏ tuyến đực 
hoặc bằng phương pháp RNAi. Hai phương pháp 
này đã và đang được áp dụng thành công trong 
nuôi thương phẩm, trong đó phương pháp RNAi có 
triển vọng hơn trong sản xuất đàn tôm càng xanh 
toàn đực phục vụ nghề nuôi ở qui mô lớn. 
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