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Mở đầu

Cá rô phi là loài cá có giá trị kinh tế, thương mại và dinh 
dưỡng quan trọng [1]. Sản lượng cá rô phi tăng tỷ lệ thuận 
theo thời gian trong khoảng 30 năm qua kể từ năm 1992. 
Năm 2019, sản lượng đạt 6,5 triệu tấn, tăng 4% so với năm 
2018 và dự kiến tăng lên 7,3 triệu tấn vào năm 2030 [2, 
3]. Cá rô phi là đối tượng nuôi thủy sản có nhiều ưu điểm 
như sinh trưởng nhanh, dễ nhân giống, có thể sinh trưởng 
và phát triển ở biên độ giao động môi trường lớn (nhiệt độ, 
độ mặn), dễ chuyển đổi thức ăn bổ sung [1], song còn hạn 
chế như dịch bệnh vẫn diễn ra trong quá trình nuôi, đặc biệt 
là bệnh Streptococcosis. Bệnh Streptococcosis xuất hiện 
phổ biến trong vụ nuôi với tỷ lệ tử vong cao, gây thiệt hại 
nghiêm trọng về kinh tế, ảnh hưởng đến sản lượng cá rô phi 
trên toàn thế giới [4-6]. S. agalactiae là loài vi khuẩn phổ 
biến nhất gây bệnh Streptococcosis với tỷ lệ lưu hành chiếm 
40-70% ở cả cá giai đoạn giống và thương phẩm [1], với 
tỷ lệ gây chết lên đến 90-100% [7, 8]. Biểu hiện chính bắt 
gặp cá nhiễm S. agalactiae là cá giảm ăn, bơi không định 
hướng, bơi vòng tròn, đục mắt, lồi mắt, giải phẫu nội tạng 
ghi nhận gan, lách sưng, bụng tích nhiều dịch lỏng [9, 10]. 

Bệnh xuất hiện ở cá khi có sự tương tác giữa động vật 
thủy sản, mầm bệnh (tác nhân) và môi trường sống (nước), 

đồng thời mất cân bằng giữa 3 yếu tố này như cá yếu, giảm 
sức đề kháng, mật độ mầm bệnh gia tăng hay điều kiện môi 
trường bất lợi [11]. Một số yếu tố môi trường bất lợi có vai 
trò ý nghĩa gây bùng phát bệnh Streptococcosis ở cá như 
nhiệt độ, DO, NH3, NO2-N, H2S, mật độ Streptococcus sp. 
[12, 13], độ kiềm, độ mặn [14]... Cá rô phi nhiễm bệnh do S. 
agalactiae gây ra thì điều kiện bắt buộc là sự hiện diện của 
S. agalactiae trong môi trường nước và sự xâm nhiễm của 
vi khuẩn này vào cơ thể cá. S. agalactiae khi có mặt trong 
môi trường nước sẽ nhanh chóng nhiễm lên vật chủ (cá) 
sống trong cùng môi trường và nhân tế bào lên ở da, đặc biệt 
ở cơ quan nội tạng với tỷ lệ cao (71,2%) [15]. Streptococcus 
sp có thể tồn tại trong thời gian dài trong nước, bùn ao, 
thậm chí ở cả các thiết bị/dụng cụ được sử dụng trong các 
hoạt động nuôi/sản xuất [7]. Vì vậy, mục đích của nghiên 
cứu này nhằm xác định ngưỡng mật độ S. agalactiae trong 
nước gây cá rô phi nhiễm bệnh Streptococcosis và một số 
yếu tố môi trường có liên quan như nhiệt độ, DO, pH, NH3, 
NO2-N. Kết quả nghiên cứu là cơ sở khoa học có ý nghĩa 
giúp xác định thời điểm áp dụng giải pháp kỹ thuật để giảm 
thiểu mật độ S. agalactiae cũng như cải thiện chất lượng 
môi trường nhằm hạn chế bùng phát bệnh.

Ngưỡng mật độ Streptococcus agalactiae gây bệnh Streptococcosis 
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Tóm tắt:

Cá rô phi (Oreochromis sp.) là một trong những loài thủy sản nuôi chủ lực ở Việt Nam. Trong môi trường nước ngọt, 
bệnh cá rô phi chịu ảnh hưởng lớn nhất là do Streptococcus agalactiae, song thông tin về ngưỡng mật độ S. agalactiae 
gây ra ở loài cá này còn nhiều hạn chế. Mục đích của nghiên cứu này nhằm xác định ngưỡng mật độ S. agalactiae 
trong nước gây bệnh Streptococcosis (bệnh xuất huyết) ở cá rô phi nuôi và một số yếu tố môi trường có liên quan 
như nhiệt độ, DO, pH, NH3, NO2-N. Kết quả cho thấy, cá rô phi bệnh do S. agalactiae có biểu hiện bệnh lý điển hình 
khi ngưỡng mật độ S. agalactiae trong gan cá và nước ao nuôi dao động lần lượt trong khoảng 1,1x107-2,9x108 cfu/g 
và 1,0x103-1,2x104 cfu/ml. Cá nhiễm S. agalactiae nhưng không có biểu hiện bệnh lý khi ngưỡng mật độ S. agalactiae 
trong gan cá và nước dao động trong khoảng 1,3x103-9,6x105 cfu/g và 2,3x101-8,3x101 cfu/ml. Mật độ S. agalactiae 
trong nước, nhiệt độ, NH3 và pH ảnh hưởng đến mật độ S. agalactiae trong cá. Xác suất bệnh xảy ra lớn nhất là 98,3% 
khi mật độ S. agalactiae trong nước ≥103 cfu/ml, tiếp đến 71,4% khi nhiệt độ ≥31oC, 25,9% khi NH3>0,1 mg/l, 14,01% 
khi NO2-N>0,05 mg/l và thấp nhất là 0,07% khi DO<4 mg/l.

Từ khóa: bệnh Streptococcosis, cá rô phi, mật độ S. agalactiae. 
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Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

Nghiên cứu được thực hiện từ tháng 4/2021 đến tháng 
9/2021 trên 108 mẫu cá thương phẩm và 108 mẫu nước ao 
nuôi cá rô phi nước ngọt (54 mẫu tại các ao cá không có biểu 
hiện bệnh lý và 54 mẫu tại các ao cá có biểu hiện bệnh lý) 
ở tỉnh Hải Dương. Mẫu được phân tích tại Trung tâm Quan 
trắc Môi trường và Bệnh thủy sản miền Bắc, Viện Nghiên 
cứu Nuôi trồng Thủy sản I.

Phương pháp thu và bảo quản mẫu

Đối với mẫu nước: mẫu nước phân tích các chỉ tiêu 
NO2-N, NH3, mật độ S. agalactiae được thu trong khoảng 
thời gian 7-9 giờ sáng, chứa trong chai nhựa. Nước được thu 
tại 3 vị trí theo đường chéo của ao. Tất cả các mẫu đều được 
ghi chú cẩn thận và giữ lạnh (4-8oC) trong suốt quá trình vận 
chuyển đến khi phân tích. Yếu tố pH, DO, nhiệt độ được đo 
tại hiện trường bằng máy YSI Pro 1020.

Đối với mẫu cá: cá rô phi thu mẫu (gồm cá rô phi vằn, 
cá rô phi dòng Gift và cá rô phi Đường nghiệp) có biểu hiện 
bệnh điển hình được thu 3-5 mẫu trên mỗi ao và cá không 
có biểu hiện bệnh thu 1 mẫu trên mỗi ao, tất cả các mẫu 
cá được thu khi cá còn sống/yếu. Cá được bảo quản lạnh 
(4-8oC) trong suốt quá trình vận chuyển đến khi phân tích. 
Tổng số mẫu thu phân tích là 108 mẫu cá và 108 mẫu nước 
thu tại 58 hộ nuôi (mỗi hộ nuôi thu 1-3 ao tùy thuộc vào số 
lượng ao nuôi và số lượng ao có cá biểu hiện bệnh). 

Phương pháp phân tích mẫu

Tại phòng thí nghiệm các thông số nêu trên được phân 
tích theo phương pháp chuẩn. Hàm lượng NH3 phân tích theo 
SMEWW 4500-NH3 F:2011. Phân tích NO2-N theo phương 
pháp SMEWW 4500-NO2 B 2011. Xác định cá rô phi nuôi 
nhiễm bệnh do S. agalactiae bằng nuôi cấy giám định loài 
bằng test API 20Strep. Định lượng mật độ S. agalactiae 
trong nước và gan cá rô phi theo phương pháp Buller (2004) 
với môi trường chọn lọc Chromogenic Strepto B. 

Phương pháp phân tích số liệu

Sử dụng phần mềm SPSS 23 phân tích thống kê, tương 
quan (Pearson), hồi quy tuyến tính bội (Regression) và 
xác suất xảy ra cá bệnh với biến phụ thuộc là mật độ S. 
agalactiae trong nước, nhiệt độ, NO2-N, NH3, pH và 
DO, biến phụ thuộc là cá bệnh do S. aglactiae/mật độ S. 
agalactiae trong cá.

Kết quả và bàn luận

Ngưỡng S. agalactiae gây bệnh Streptococcosis ở cá 
rô phi nuôi

Kết quả phân tích 54 mẫu cá rô phi nuôi ao nước ngọt 
có dấu hiệu bệnh cho thấy có 35 mẫu dương tính với S. 

The density threshold of Streptococcus 
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Abstract:

Tilapia (Oreochromis sp.) is one of the key aquaculture 
species in Vietnam. In freshwater environments, tilapia 
is most affected by S. agalactiae, but information on S. 
agalactiae density threshold causes disease in tilapia 
has been limited. The purpose of this study was to 
determine the S. agalactiae density threshold causing 
disease Streptococcosis on tilapia and some related 
environmental factors such as DO, temperature, pH, 
NH3, NO2-N. The results showed that S. agalactiae 
causes tilapia had typical pathological manifestations 
when the density of S. agalactiae in fish liver and pond 
water fluctuated in the range of 1.1x107-2.9x108 cfu/g 
and 1.0x103-1.2x104 cfu/ml, respectively. Fish infected 
with S. agalactia showed no pathological symptoms 
when the S. agalactiae density in fish liver and water 
ranged from 1.3x103-9.6x105 cfu/g and 2.3x101-8.3x101 

cfu/ml, respectively. The density of S. agalactiae in 
water, temperature, NH3, and pH affected the density of 
S. agalactiae in fish. The highest probability of disease 
occurrence was 98.3% when the density of S. agalactiae 
in water was ≥103 cfu/ml, followed by 71.4% when the 
temperature was ≥31oC, 25.9% when NH3>0.1 mg/l, 
14.01% in case NO2-N>0.05 mg/l, and the lowest was 
0.07% when DO<4 mg/l.

Keywords: Streptococcosis, Streptococcus agalactiae 
density, tilapia.

Classification number: 4.5
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agalactiae, chiếm 64,8%. Mẫu cá có biểu hiện bệnh được 
ghi nhận bao gồm các dấu hiệu như giảm ăn, bỏ ăn, xuất 
huyết nắp mang, gốc vây, lồi mắt, đục mắt, thân cá màu 
sậm/tối màu (hình 1), bơi không định hướng, gan thận sưng, 
ruột không có thức ăn. Ghi nhận biến đổi bệnh lý của bệnh 
trong nghiên cứu này trùng hợp với kết quả nghiên cứu 
bệnh lý S. agalactiae gây ra ở cá rô phi trong điều kiện 
nuôi thực địa [13, 16, 17]. Bên cạnh đó, có 19 mẫu có biểu 
hiện bệnh lý giảm ăn, bỏ ăn, lồi mắt, đục mắt song kết quả 
âm tính với S. agalactiae, đây cũng là dấu hiệu điển hình 
đối với cá rô phi nhiễm bệnh do TiLV gây ra [18, 19]. Tác 
nhân gây bệnh S. agalactiae và TiLV đều gây tổn thương 
điển hình liên quan đến mắt (đục mắt, lồi mắt), vì vậy chẩn 
đoán bệnh bằng mô tả dấu hiệu bệnh lý là chưa đủ cơ sở, 
cần tiến hành chẩn đoán bằng nuôi cấy, phân lập vi khuẩn. 
Điều này được minh chứng rõ ở kết quả nghiên cứu này khi 
phân tích 54 mẫu có biểu hiện bệnh lý song có đến 19 mẫu 
không do S. agalactiae gây ra. Ở mẫu cá dương tính với S. 
agalactiae bằng kỹ thuật nuôi cấy, nhuộm gram và thử sinh 
hóa API 20Strep (hình 2B và 2C), kết quả xác định mật độ 
S. agalactiae trong gan cá và nước ao nuôi cá dao động 
lần lượt trong khoảng 1,1x107-2,9x108 cfu/g và 1,0x103-
1,2x104 cfu/ml (bảng 1, hình 2A). Kết quả này tương đồng 
với nghiên cứu của Huicab Pech và cs (2016) [1], Ahmed 
và Uddin (2005) [20] khi chỉ ra mật độ Streptococcus sp. 
trong một số cơ quan của cá rô phi bệnh như ở mang cá 
(8,7±1,9x105-2,1±0,9x106 cfu/g), đường ruột (2,8±2,4x107-
1,0±1,6x108 cfu/g) và trong nước (1,4±1,5x103-8,6±2,7x103 

cfu/ml). Mật độ Streptococcus sp. sẽ thay đổi tùy thuộc vào 
hoạt động trao đổi chất của cá và liên quan đến nhiệt độ 
môi trường nước [3, 20]. Đây cũng là cơ sở phù hợp với 
các nghiên cứu gây nhiễm S. agalactiae lên cá rô phi đã ghi 
nhận với nồng độ là 1,1x107-1,5x108 cfu/cá, cá gây nhiễm 
có biểu hiện bệnh lý và chết sau 24-168 giờ, tỷ lệ chết tích 
lũy 67-90% sau 7 ngày [21, 22], trong khi đó, tỷ lệ cá chết 
không được ghi nhận khi tiêm ở nồng độ 104-105 cfu/cá [22].

Bảng 1. Mật độ S. agalactiae trong mẫu cá và nước nuôi.

Loại mẫu Số mẫu 
phân tích

S. agalactiae 
(mẫu nhiễm/
mẫu phân 
tích)

Mật độ S. agalactiae(*)

Trong gan cá (cfu/g) Trong nước (cfu/ml)

Nhỏ 
nhất

Lớn 
nhất

Trung
 bình(1)

Nhỏ 
nhất

Lớn 
nhất

Trung 
bình(1)

Cá bệnh, 
nước nuôi 
cá(2)

54 (cá)
54 (nước)

35/54
54/54 1,1x107 2,9x108 10,3±1,8x107(a) 1,0x103 1,2x104 3,3x104±433,3(a)

Cá không 
bệnh, nước 
nuôi cá(3)

54 (cá)
54 (nước)

9/54
10/54 1,3x103 9,6x105 15,8±9,2x103(b) 2,3x101 8,3x101 5,0x101±7,3 (b)

Ghi chú: (*): giá trị của mẫu có kết quả dương tính S. agalactiae; cfu 
(colony forming unit): đơn vị khuẩn lạc; (1): giá trị trung bình ±Std (sai số 
chuẩn); a, b: trên cùng 1 cột chỉ sự khác nhau có ý nghĩa về mặt thống kê 
p<0,05; (2): cá giảm ăn, bỏ ăn đồng thời kèm theo một trong số các dấu 
hiệu như xuất huyết nắp mang, gốc vây, lồi mắt, đục mắt, bơi không 
định hướng, thân cá sậm màu. Giải phẫu: gan thận sưng, ruột không có 
thức ăn. Nước thu chính ao có cá biểu hiện bệnh; (3): cá không có dấu 
hiệu bất thường ngoài cơ thể cũng như giải phẫu nội tạng. Nước thu ở 
ao thu cá không có biểu hiện bệnh.

Kết quả định lượng vi khuẩn S. agalactiae đối với 54 
mẫu cá và 54 mẫu nước thu tại các ao cá có biểu hiện bình 
thường bằng quan sát cảm quan cho thấy, có 9/54 mẫu cá 
và 10/54 mẫu nước nhiễm S. agalactiae, theo đó, mật độ S. 
agalactiae trong gan cá giao động từ 1,3x103 đến 9,6x105 

cfu/g và mật độ S. agalactiae trong nước tương ứng ở 
ao nuôi cá có kết quả nhiễm S. agalactiae là 2,3x101 đến 
8,3x101 cfu/ml. Mật độ S. agalactiae trong gan cá và trong 
nước ở lô cá không có biểu hiện bệnh có sự khác biệt ý nghĩa 
thống kê (p<0,05) đối với mật độ S. agalactiae trong gan cá 
và nước ở lô cá có biểu hiện bệnh lý (bảng 1). Như vậy,  cá 
nhiễm S. agalactiae và có mật độ S. agalactiae trong gan cá 
đạt đến 9,6x105 cfu/g chưa đủ gây ra các biểu hiện bệnh lý 
điển hình (giảm ăn, bỏ ăn, xuất huyết, lồi mắt…), tuy nhiên 
đây là điều kiện thuận lợi để gây ra hiện tượng mất cân bằng 
(mật độ mầm bệnh gia tăng hay sức đề kháng của cá suy 
giảm) trong thời gian ngắn tiếp theo. Kết quả này có ý nghĩa 
quan trọng, chỉ ra thời điểm cần có can thiệp về kỹ thuật 
nhằm giảm mật độ S. agalactiae trong nước, đồng thời nâng 
cao sức đề kháng của cá nuôi, hạn chế tối đa trường hợp cá 
bệnh và chết do bệnh.

Một số yếu tố môi trường tác động tới ngưỡng mật độ S. 
agalactiae trong cá rô phi nuôi

Cá biểu hiện bệnh do S. agalactiae gây ra phụ thuộc vào 
mật độ S. agalactiae trong gan cá, với mật độ 107-108 cfu/g 
cá có biểu hiện bệnh và cá không có biểu hiện bệnh khi mật 
độ S. agalactiae trong gan cá ≤9,6x105 cfu/g (bảng 1). Vì 
vậy, nghiên cứu đưa ra giả thiết mô hình gồm có 7 biến (mật 
độ S. agalactiae trong gan cá, mật độ S. agalactiae trong 
nước, nhiệt độ nước, pH, NO2-N, NH3 và DO), trong đó, mật 
độ S. agalactiae trong gan cá là yếu tố phụ thuộc và 6 yếu 
tố còn lại là các yếu tố/biến độc lập. Kết quả phân tích khảo 
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ý nghĩa thống kê (p<0,05) đối với mật độ S. agalactiae trong gan cá và nước ở lô cá có 
biểu hiện bệnh lý (bảng 1). Như vậy,  cá nhiễm S. agalactiae và có mật độ S. 
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cá suy giảm) trong thời gian ngắn tiếp theo. Kết quả này có ý nghĩa quan trọng, chỉ ra 
thời điểm cần có can thiệp về kỹ thuật nhằm giảm mật độ S. agalactiae trong nước, 
đồng thời nâng cao sức đề kháng của cá nuôi, hạn chế tối đa trường hợp cá bệnh và 
chết do bệnh. 
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Hình 1. Biểu hiện bệnh lý cá bệnh (mũi tên). (A) Mắt cá đục; (B) 
Thân cá sẫm màu, (C) Lồi mắt, xuất huyết gốc vây, xuất huyết nắp 
mang; (D) Xuất huyết nắp mang.
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sát cho thấy, 6 biến độc lập có mức ảnh hưởng 60,3% đến 
mật độ S. agalactiae trong cá, còn lại 39,7% là do các biến 
ngoài mô hình. Điều đó có nghĩa, 6 yếu tố môi trường nuôi 
nêu trên trong mô hình có vai trò quan trọng ảnh hưởng đến 
S. agalactiae nhiễm và tăng sinh lên trong cá, gây cá bệnh. 
Điều này đúng với nguyên lý chung của bệnh ở động vật 
thủy sản, cụ thể vật nuôi bị bệnh khi có đồng thời 3 yếu tố 
xuất hiện, bao gồm tác nhân gây bệnh (S. agalactiae), tác 
động bất lợi của một hay một số yếu tố môi trường (mật độ 
S. agalcatiae trong nước, nhiệt độ, pH, NO2-N, NH3 hay 
DO) và sự xuất hiện của vật nuôi/vật chủ (cá rô phi) trong 
môi trường nuôi [11, 19]. Hơn nữa, kết quả phân tích cho 
thấy, chỉ số DW=1,482 cho biết có sự tương quan thuận 
giữa các biến nêu trên trong mô hình (bảng 2). Bên cạnh 
đó, ở kết quả khảo sát cho thấy, giá trị p=0,000<0,05 (bảng 
2), rõ ràng mô hình từ giả thiết hoàn toàn đảm bảo trong 
phân tích và đọc kết quả hồi quy đa biến. Kết quả phân tích 
hồi quy đa biến cho phép nghiên cứu xác định mức độ ảnh 
hưởng nhiều hay ít của từng yếu tố độc lập trong mô hình 
đến mật độ S. agalactiae trong cá.
Bảng 2. Khảo sát chung mối tương quan giữa mật độ S. agalactiae 
trong cá rô phi và một số yếu tố môi trường.

Mô hình R2 Durbin-Watson (DW) F P

1(*)                           0,603 1,482 21,705 0,000
(*): mật độ S. agalactiae trong cá là biến phụ thuộc, nhiệt độ, pH, DO, 
NH3, NO2-N, mật độ S. agalactiae trong nước là biến độc lập.

Phân tích tương quan giữa các yếu tố cụ thể trong mô 
hình cho thấy, mật độ S. agalactiae trong cá có mối tương 
quan chặt chẽ với mật độ S. agalactiae trong nước và nhiệt 
độ (p=0,000<0,05), tương quan với NH3 và tương quan yếu 
với pH thông qua chỉ số p lần lượt đạt 0,012 và 0,047<0,05 
(bảng 3). Kết quả này tương đồng với nghiên cứu của 
Mohammad và cs (2015) [12] khi chỉ ra nhiệt độ nước, pH, 
NH3 có mối tương quan đáng kể với sự hiện diện của S. 
agalactiae trong cá nuôi. Minh chứng rõ thêm cho tương 
quan giữa S. agalactiae trong cá với nhiệt độ được thể hiện 
trong các nghiên cứu khi nêu bệnh Streptococcosis ở cá rô 
phi còn được gọi là bệnh nước ấm, do bệnh xuất hiện phổ 
biến khi nhiệt độ nước trên 27oC [15]. Ở Việt Nam, các đợt 
dịch bệnh Streptococcosis ở cá rô phi đều có liên quan đến 
nhiệt độ nước nuôi >30oC, với tỷ lệ chết >80% [12, 23].

Bện cạnh đó, xét về mối tương quan giữa các biến độc 
lập trong mô hình nhận thấy, mật độ S. agalactiae trong 
nước có tương quan với nhiệt độ, NH3 và pH, mức độ tương 
quan với 3 yếu tố này tương tự như S. agalactiae trong cá 
(bảng 3). Nhiệt độ có mối tương quan mạnh với NH3 và pH 
với p=0,000<0,05, NH3 có tương quan với pH (p=0,009). 
Trong khi đó, DO và NO2-N không có mối tương quan với 
các yếu tố trong mô hình, bao gồm pH, NO2-N, NH3, mật độ 
S. agalactiae trong cá và trong nước (bảng 3).
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phản ứng sinh hóa sau 24 giờ (API 20Strep). 
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Bảng 3. Mối tương quan giữa các biến trong mô hình.

Hệ số
Mật độ 
S. agalactiae 
trong nước

Nhiệt độ NH3 pH NO2-N DO

Mật độ S. agalactiae 
trong cá

r 0,427 0,624 0,240 0,192 0,122 0,026

p 0,000 0,000 0,012 0,047 0,209 0,787

Mật độ S. agalactiae 
trong nước

r 0,524 0,256 0,170 0,069 0,067

p 0,000 0,007 0,049 0,481 0,488

Nhiệt độ
r 0,334 0,477 0,147 0,114

p 0,000 0,000 0,129 0,242

NH3

r 0,251 0,058 0,038

p 0,009 0,554 0,693

pH
r 0,132 0,018

p 0,172 0,854

NO2-N
r 0,000

p 0,996

Phân tích hồi quy tuyến tính của mô hình cho thấy chất 
lượng mối quan hệ của 6 biến độc lập (mật độ S. agalactiae 
trong nước, NH3, NO2-N, nhiệt độ, pH và DO) đối với biến 
phụ thuộc (mật độ S. agalactiae trong cá). Cụ thể, mật độ S. 
agalactiae trong nước có ảnh hưởng nhiều nhất đến sự thay 
đổi của biến phụ thuộc (S. agalactiae trong cá) với chỉ số 
Beta đạt 0,386, tiếp đến là yếu tố nhiệt độ, NH3 và pH với chỉ 
số Beta lần lượt tương ứng 0,299, 0,195 và 0,146, trong khi 
đó NO2-N và DO không ảnh hưởng đến mật độ S. agalactiae 
trong cá với giá trị Beta=0,021-0,105 và p>0,05 (bảng 4). 
Hơn nữa, giá trị VIF<2 cho thấy không có hiện tượng đa 
cộng tuyến trong mô hình. 
Bảng 4. Kết quả phân tích hồi quy tuyến tính bội giữa nhiệt độ, 
pH, NO2-N, NH3, mật độ S. agalactiae trong nước và mật độ S. 
agalactiae trong cá.

Thông số Beta chuẩn hóa p
Thống kê cộng tuyến

Dung sai VIF

Mật độ S. agalactiae trong nước 0,386 0,000 0,671 1,491

Nhiệt độ 0,299 0,001 0,508 1,969

NH3 0,195 0,006 0,848 1,179

pH 0,146 0,048 0,703 1,423

NO2-N 0,105 0,111 0,958 1,044

dO 0,021 0,749 0,980 1,020

Từ mô hình hồi quy tuyến tính, tiếp tục phân tích dự đoán 
xác suất bệnh ở cá rô phi do S. agalactiae xảy ra trong một 

số điều kiện bất lợi (bảng 5). Kết quả chỉ rõ, xác suất bệnh 
xảy ra lớn nhất là 98,3% khi mật độ S. agalactiae trong nước 
≥103 cfu/ml, tiếp đến 71,4% khi nhiệt độ ≥31oC, 25,9% khi 
NH3>0,1 mg/l, 14,01% đối với trường hợp NO2-N>0,05 mg/l 
và thấp nhất là 0,07% khi DO<4 mg/l. Kết quả nghiên cứu 
này trùng hợp với nghiên cứu của Trương Thị Mỹ Hạnh và 
cs (2021) [13] khi nêu mật độ Streptococcus sp. (≥103 cfu/
ml), NH3 (>0,1 mg/l), nhiệt độ (>30oC), pH (>8,5) và NO2-N 
(>0,25 mg/l) là yếu tố nguy cơ gây cá bệnh Streptococcosis.   
Bảng 5. Xác suất cá bệnh Streptococcosis với trường hợp môi 
trường khác nhau.

TT Thông số Đơn vị Giá trị 
(khoảng giá trị)

Xác suất xảy ra cá bệnh 
Streptococcosis (%)

1 dO mg/l <4 0,07

2 NO2-N mg/l >0,05 (0,095-2,7) 9,43

3 pH >8,5 14,01

4 NH3 mg/l >0,1 (0,15-0,4) 25,9

5 Nhiệt độ oC ≥31 (31-33,8) 71,4

6 S. agalactiae 
trong nước cfu/ml ≥103 98,3

Kết luận

Cá rô phi bệnh do S. agalactiae có biểu hiện bệnh lý 
điển hình khi ngưỡng mật độ S. agalactiae trong gan cá 
và trong nước ao nuôi giao động lần lượt trong khoảng 
1,1x107-2,9x108 cfu/g và 1,0x103-1,2x104 cfu/ml. Cá nhiễm 
S. agalactiae nhưng không có biểu hiện bệnh lý khi ngưỡng 
mật độ S. agalactiae trong gan cá và trong nước giao động 
lần lượt từ 1,3x103-9,6x105 cfu/g và 2,3x101-8,3x101 cfu/ml.

Mật độ S. agalactiae trong nước, nhiệt độ, NH3 và pH 
ảnh hưởng đến mật độ S. agalactiae trong cá. Xác xuất bệnh 
xảy ra lớn nhất là 98,3% khi mật độ S. agalactiae trong nước 
≥103 cfu/ml, tiếp đến 71,4% khi nhiệt độ ≥31oC, 25,9% khi 
NH3>0,1 mg/l, 14,01% đối với trường hợp NO2-N>0,05 mg/l 
và thấp nhất là 0,07% khi DO<4 mg/l.
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