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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Luu vuc séng Mekong (MRB), mét trong nhimng diém néng vé da
dang sinh hoc, dang phai d6i mat véi cac mdi de doa ngay cang ting
tir sy suy thodi moéi trudong va cac hoat dong ctia con nguoi, dac biét
la viéc xay dung dap thuy dién. Nhiing tac dong nay khong chi 1a rao
can vat Iy ngan can sy di cu, 1am thay d6i hodc chia cit moi truong
song tu nhién cua c4, gdy anh hudng dén tap tinh séng ctia nhidu loai
thity san ma con lam thay doi dong chay ty nhién, nhip 1 va luong
nude vao thoi diém giao mua. Nhiing thay doi trén da din dén nguon
lgi thuy san suy giam va tdng nguy co tuy¢ét chung cua cac loai ca. Do
d6, nghién ctru chuyén sau vé da dang di truyén va ciu tric quan thé
cac loai ca dai dién cho cac khu hé sinh thai dic trung va tap tinh song
dong vai trd quan trong trong cong tac quan 1y nghé c4, tai tao quan
dan va hudng t6i viéc duy tri hé sinh thai bén viing.

Cho dén nay, da dang céc chi thi phan tr (DNA ti thé, da hinh doan
khuéch dai ngéu nhién-RAPD, microsatellites, da hinh nucleotide don-
SNPs) duoc sir dung trong nghién ciru di truyén quin thé cua cac loai
ca séng Mekong. Viéc hang ngan chi thi SNPs phan b trén toan bo hé
gen dugc phat hién tir dir li€u giai trinh ty DNA dya trén vi tri ct gidi
han (Restriction site Associated DNA Sequencing, RAD-seq) gop phan
lam sang to cAu tric quan thé cua cac sinh vat, dic biét 1a cac loai chua
c6 thong tin vé hé gen.

Vi déc tinh di cu da dang cta cac loai ca song Mekong trong mot
moi trudong bién dong va thay ddi, ba loai ca ¢ tap tinh di cu va vong
doi phat trién khac nhau gdm ca chach 14 tre Macrognathus siamensis
(ca den, khong di cu), ca ét moi Labeo chrysophekadion (ca xam, di

cu ching ngan va tuy nghi) va ca vo dém Pangasius larnaudii (ca



trang, di cu ching dai) phan b & MRB dugc thu thap. Nghién ciru
hudng téi giai quyét cac van dé théng qua hai cau hoi: 1) Sy twong tac
giita tap tinh di cu va vong doi phat trién hinh thanh nén cac bién thién
di truyén va kha niang duy tri dong gen giita cac loai nhu thé nao?; 2)
Liéu cac bang chimg vé cau triic di truyén va sy suy giam da dang
hién nay c6 phan anh nhiing tac dong tich lliy tir cac rao can canh quan
va bién d6i diéu kién méi truong tai ha luu song Mekong hay khong?
Nhirng két qua nay s& gop phan 1am sang t6 co ché duy tri va phan
hoa di truyén cta cac loai ca song Mekong, dong thoi cung cép luan
ctr khoa hoc quan trong cho chién luoc bao tén va quan 1y bén vimng
ngudn loi thuy san.
2. Muc tiéu nghién ciru

Nghién ctru nay duoc thyc hién nham danh gia va so sanh murc do
da dang di truyén va su két ndi quan thé cua 03 loai ca dién hinh &
LMB thong qua viéc str dung k¥ thuat di truyén tién tién, tir d6 xay
dung co so dit liéu di truyén phuc vu cong tac quan 1y, bao ton va khai
thac bén vitng ngudn loi thity san trong khu vue.
3. Noi dung nghién ciru

1) Lép rap de novo hé gen ciia 03 loai ca dién hinh & LMB va xéac
dinh cac chi thi phan tir SNPs.

2) Khao sat va so sanh da dang di truyén, cau trac quan thé, wdc
luong kich thude quan thé hiéu qua va du doan mé hinh di cu cua 03
loai ca & LMB.

3) Lip rap va chu giai hé gen ti thé, xac dinh mi vach RAD va khao
sat cau trac di truyén quan thé caa c4 ét moi.

4. Nhirng dong gop moi cia ludn an
% Vé ngi dung nghién ciru: Nghién ctru (mg dung ky thuat
EzRAD dé phat hién va tuyén chon céc chi thi SNPs dic trung quan



thé phan bd rong trén toan hé gen, mé ra hudng tiép can mai trong
nghién ciru di truyén quan thé cho 03 loai ca dién hinh & MRB ¢ tap
tinh di cu va vong doi phat trién khac nhau, gdm ca chach 1a tre (khong
di cu, dai dién cho quén thé ca dia phuong), ca ét moi (di cu ching
ngan va tiry nghi, thé hién sy lién két giita cac ving sinh thai va thich
nghi linh hoat v&i méi trudng) va ca vo dém (di cu ching dai, phan
anh su két ndi gitra cac vung sinh thai va cac tuyén duong di cu).

% Vé diém méi va tinh noi bét:

— Phdn tich da dang di truyén va cdu triic quan thé toan dién: St
dung sb lugng 16n chi thi SNPs duogc tuyén chon tir ky thuat EZRAD,
nghién ctru cung cép cai nhin tong quan vé muc do da dang di truyén
va céu tric quﬁn thé cua ca 03 loai ¢4, vuot trdi so véi cac nghién clru
trudc day sir dung cac chi thi truyén thong, hodc/va sir dung chi thi
SNPs trong nghién ctru don loai.

— Dy dodn mé hinh di cue phit hop véi lich si phat trién: Lan dau tién
dir liéu SNPs dugc ung dung va sir dung céc thuat toan da dang dé du
doan mé hinh di cur cua ca ét moi va ca vo dém ¢ LMB, goi mo thong
tin vé cac tuyén dudng di cu va su két ndi giita cac quan thé ca.

—Ung dung dir liéu EzRAD trong phdn tich hé gen ti thé va cdu
triic quan thé: Nghién ciru khai thac dir liéu dit liéu EZRAD tir nhidu
c4 thé dé vira tai cAu trac hé gen ti thé, vira sang loc dong thoi cac vi
tri da hinh mat do cao & ca ét moi. Ngudn dit liéu nay dugc tmg dung
hiéu qua vao viéc danh gia da dang di truyén va cdu tric quan thé cua
loai nghién ctru, mo ra hudng tiép c4n méi trong nghién ciru hé gen ti
thé cua cac loai ca.

5. 'Y nghia khoa hoc va thyc tién ciia luin an
Y nghia khoa hoc: Nghién ctru da 1am sang to cau trac di truyén

va mo hinh di cu ctia ba loai c4 dién hinh tai song Mekong thong qua



ky thuat EzZRAD. Két qua khong chi khic phuc han ché ciia cic
phuong phap truyén thong vé d6 phan giai dit liéu ma con cung cap
khung tham chiéu gié tri cho cong tac bao ton da dang sinh hoc tai cac
hé thong séng 16n. Dic biét, viéc két hop phan tich hé gen ti thé va ma
vach RAD d4 thiét 1ap hudng tiép can méi trong nghién ciru di truyén
dong me va kha nang thich nghi cta céc loai thuy sinh.

Y nghia thuwe tién: Két qua nghién ciru nay c6 y nghia thuc tién
quan trong trong viéc bao ton va quan 1y ngudn loi thiy san & song
Mekong. Viéc xac dinh céu trac quan thé va mo hinh di cu cia cac
lodi c4 gitip cac nha quan ly dua ra cac bién phap bao ton phu hop,
dam bao sy bén vimng cua cac quan thé ca. Dir liéu SNPs va hé gen ti
thé dugc tao ra tir nghién ciru nay 13 ngudn tai nguyén di truyén quy
gid, c6 thé duoc str dung dé theo ddi sy thay dbi di truyén clia cac quan
thé c4 theo thoi gian, dénh gia tac dong cua cac yéu td méi truong va
hd trg cac chuwong trinh phuc hdi quan thé. Ngoai ra, viéc giai ma hé
gen ti thé cta ca ét moi dugc ung dung trong viéc phat trién cac
phuong phap xac dinh loai va theo ddi ngudn gdc san pham thuy san.
6. CAu tric ciia ludn an

Luan 4n gdm 130 trang. Phin m¢& déu 05 trang, két ludn va kién
nghi 02 trang, cac cong trinh di cong bd 01 trang, tai liéu tham khao
22 trang va phu luc. N¢i dung chinh cda luén an chia lam 03 chuong:
Chuong 1: Téng quan gém 36 trang, Chwong 2: Déi tugng, pham vi
va phuong phap nghién ctru gom 24 trang; Chuong 3: Két qua nghién
ctru va thao luan gom 42 trang.

Trong luan an, tong cong c6 17 bang, 28 hinh anh, 265 tai liéu tham

khao tiéng Viét va tiéng Anh.



CHUONG 1. TONG QUAN TAI LIEU

1.1. Pic diém khu vire ha lwu séng Mekong

Séng Mekong c6 chiéu dai 12 4.909 km, chay qua dia phan cia
Trung Qudc va Myanmar (phan thuong luu, UMB) va bon quéc gia
Lao, Thai Lan, Campuchia va Vi¢t Nam (phén ha luu, LMB). MRB
1a mot trong nhitng diém néng toan cau vé da dang sinh hoc va la hé
sinh thi c6 da dang sinh hoc cao thir ba trén thé gi6i sau song Amazon
va Congo, v6i khoang 1393 loai ca dugc biét, trong d6 293 loai (21%)
duoc xac dinh 14 loai di cu. Theo cac dic diém sinh thai va tap tinh di
cu, cac loai ca & MRB duoc chia thanh 3 nhom la ca tréng, ca den va
ca xam. Nhiéu loai ca song Mekong duoc biét dén 1a loai di cu theo
chiéu doc (di cu 1én-xudng thuong va ha ngudn) hoic/va chiéu ngang
(di cu tir song vao cac vung ngap) va gitta cac noi cu tri. Qua trinh di
cu thuong dién ra & tit ca cac giai doan phat trién cta c4 va lién quan
dén viéc tra an trong mua kho, kiém moi trong mua Iii va di cu dé sinh
san cling nhu tranh cac diéu kién moi truong bat loi. Ba hé thong di
cu dudng dai (thuong luu, trung Iuu va ha lwu) va hai hé théng di cu
ngang (Bién H), Sekong-Sesan-Srepok va Korat) dugc xac dinh. Cac
yéu td thily van dugc xem nhu 1a tin hiéu cho sy di cu cta cac loai ca.

Tuy nhién, MRB dang phai d6i mat voi nhiing tac dong tir cac hoat
ddng cta con nguoi (xay dung dap thuy dién, khai thac qua mirc, tang
dan s6, do thi hoa va thay ddi muc dich st dung dit, 6 nhiém moi
truong) va nhitng anh hudng cta bién doi khi hau (su thay dbi nhiét
d6 va luong mua, xadm nhap man). Nhitng tac dong nay khong chi la
rao can vat 1y ngan can su di cu, lam thay ddi hodc chia cit moi truong
song tw nhién cia c4, gy anh hudng dén tap tinh séng cua nhiéu loai
thity san ma con lam thay ddi dong chay tw nhién, nhip 1i va lugng

nude vao thoi diém giao mua. Tl nhitng thay ddi trén, ngudn loi thiy



san suy giam va nguy co tuyét chiing ctia cac loai ca tang. Do do6, viéc
nghién ctru chuyén sau vé da dang di truyén va ciu triic quin thé cac
loai cé dai dién cho cac khu hé sinh thai déac trung va tép tinh séng da
dang dong vai tro quan trong trong cong tac quan Iy nghé ca, tai tao
quan dan, hudng toi duy tri hé sinh thai bén viing ciing nhu theo doi
su thich nghi dap tmg véi moéi trudng thay doi cua sinh vat.
1.2. Pic diém sinh hoc, sinh sin va di cu ciia cac ddi twong nghién ctru
1.2.1. Cda chach la tre Macrognathus siamensis Giinther, 1861

Ca chach 14 tre 1a loai ban dia & MRB, Mae Klong, Chao Phraya
(Thai Lan), ban ddo Ma Lai (Malaysia), 1a loai ngoai lai & Hoa Ky va
Singapore. Chung thudc nhém ca den-khong di cu va séng 6 tang déy.
1.2.2. Ca ét moi Labeo chrysophekadion Bleeker, 1850

Ca ét moi phan bd chu yéu ¢ Pong Nam A, gom MRB, Chao
Phraya (Thai Lan), ban ddo Ma Lai (Malaysia), Sumatra, Java va
Borneo (Indonesia). Ca thuong song thanh dan, tap trung ¢ ting giita
va tang d4y. Chiing 14 loai di cu tiy nghi, c6 thé thudc nhom ca xam
— di cu chiang ngén hodc ca tring — di cu chang dai. Nhidu quan dan
c4 ét moi phan b & cac dong nhanh va mot sé hd chira & Thai Lan.
1.2.3. Cd vo dém Pangasius larnaudii Bocourt, 1866

Cé4 vd dém phén bd trén cac séng vira va 1on va cac vang ngp O
MRB va Chao Phraya (Thai Lan). Chang thudc nhém ci tring va
thudng di cu vao thang 4 — 7 dé tim kiém thirc dn va sinh san. Mot
qu?m dan ca vo dém ¢ ha luu duge ghi nhén, bét dau tir Pakse (Lao)
dén Pdng bang song Ctru Long-PBSCL (Viét Nam), ké ca hé théng
song Tonle Sap va khong c6 thong tin vé ciu trac dan & thuong luu.
1.3. Téng quan vé phwong phap nghién ciru
1.3.1. Ky thudt gidi trinh tuw DNA duwa trén vi tri cdt gidi han (RAD-seq)

K¥ thuat RAD-seq dugc phét trién nham lam giam d¢ phirc tap va



kich thudc cua hé gen bang cach sir dung cc enzyme gi6i han dé cét
hé gen thanh nhitng phan doan DNA ngin va tién hanh giai trinh tu
thé hé moi (Next generation sequencing-NGS). Tir d6, hang ngan chi
thi phan tir da hinh nucletide don (SNPs) - su khac biét trinh ty DNA
ctia hai c4 thé ca loai & mac do mot cap base, khi mot nucleotide don
(A, T, G, C) trong hé gen bi thay thé - dugc xac dinh. Trong sb cac ky
thuat RAD-seq, ezRAD dugc ap dung thanh cong trong cac nghién
ctru vé di truyén quan thé & cac loai sinh vat chua ¢ thong tin vé hé
gen. Viéc tao thu vién gen duogc tdi wu hoa béng cach su dung linh
hoat cac enzyme cét gidi han va bd kit thuong mai, do do, k¥ thuat
nay dugc lua chon trong nghién ctru hién tai.
1.3.2. Céc cong cu ldp rdp de novo hé gen siv dung dir liéu RAD-seq

Dbi véi cac loai chua c6 hé gen tham chiéu, lap rép de novo trong
RAD-seq khong nhim xay dung hé gen hoan chinh ma tao ra mot hé
gen tham chiéu rat gon. Tap hop céc trinh tu lién ké vj tri cét han ché
nay déng vai tro lam khung can chinh cac doan doc dé xac dinh SNPs
phuc vu phan tich di truyén quéan thé. Bé lap rap de novo hé gen, cac
bd cong cu duge phat trién dua trén thuat toan dd thi (graph-based)
va tham lam (greedy-based).
1.3.3. Cic phwong phdp ddnh gid da dang di truyén, khdc biét di
truyén va céu tric quan thé

Pa dang di truyén dugc danh gia qua cac thong sé nhu sb luong
alen trén mdi locus, s6 luong alen hiéu qua, di hop tir quan sat va
mong doi, tan suét alen thay thé va hé sb can huyét. Su bién dj di
truyén ciia quan thé duoc x4c dinh bang tan s alen (ti 16 cac locus da
hinh trong hé gen) va ti 1& di hop tir (ti 18 c4 thé trong quan thé di hop
tir tai mot locus cu thé). Viée xac dinh cic nhém ciu trac quﬁn thé -

tap hop nhiing ca thé trong ciing mot loai c6 su khac biét di truyén véi



céc ca thé khac trong mot quan thé, 1a co sé cho viée xac dinh chién
lugc quan 1y ngudn loi thay san.
1.3.4. Cac phwong phdp nghién cvu sw di cw ciia cd

Dbi v6i phuong phap phu thudc vao nghé ca, khao sat kién thirc
sinh théi cia nguoi dan dia phuong va gidm sat cac hoat dong danh
bt ca 12 hai phuong phap phd bién nhdm ghi nhan xu huéng quan thé,
danh gia sy da dang loai va suy ra thoi gian di cu.

Déi véi phuong phap khong phu thude vao nghé cé, su di cu cia
ca dugc xéac dinh thdong qua nghién ciru dac diém sinh hoc sinh san,
nudi nhdt trong diéu kién thi nghiém, phén tich thanh phan héa hoc
trong da tai, gén thé, str dung cac thiét bi hién dai va cong cu di truyén.
1.3.5. Phuwong phdp lip rdp hé gen ti thé va xdc dinh ma vach RAD

Dé giai trinh ty va lip rap hé gen ti thé, mot sé phuong phap duoc
thye hién nhu (i) khuéch dai cac phan doan DNA bang k¥ thuat PCR
va giai trinh ty Sanger, (ii) khuéch dai cac phéan doan DNA doan dai (tur
2kb) va giai trinh tr Sanger, (iii) khuéch dai cac phan doan DNA doan
dai va NGS, (iv) tao thu vién gen st dung enzyme cat gi6i han va NGS.

Mi vach RAD la tép hop nhimng phan doan DNA ngin nam trong
hé gen ti thé cua sinh vat duoc xac dinh béng cach dong hang dir liéu
RAD-seq véi trinh ty hé gen ti thé cua loai nham dinh loai sinh vat
hodc/va xac dinh cac bién thé dia 1y.

1.4. Tinh hinh nghién ciru lién quan dén cac ndi dung ciia ludn 4n

Luu vuc song Mekong 1a h¢ sinh thai c6 da dang sinh hoc cao, tuy
nhién, thong tin vé hé gen ciia cac loai ca van con han ché. Vi su phat
trién cia NGS va ung dung cac cong cu tin sinh hoc, hé gen cua mot
s6 loai c4 & MRB duoc xdy dung thanh cong (nhu cé tra Pn.
hypophthalms, ci xac soc P. macronema). Hé gen ctia mot sb loai ca

ciing dugc lap rap de novo trong céc nghién ctru di truyén quéan thé.



Céc nghién ctru vé da dang va di truyén quin thé cia cac loai ca
song Mekong di duoc thyuc hién. O nhom ca khong di cu, su da dang
di truyén cao va cau trac quan thé co sy phén tach tuong ung véi cac
khu vuc dia ly ¢ cac dong chinh ctia song Mekong thudc Campuchia
va Lao (nhu ca r6 dong Anabas testudineus va ca chach 14 tre) va &
khu vyc DBSCL (nhu ca 16 dong, ca hudng Helostoma temminckii,
cd 10 bién Pristolepis fasciata va ¢4 phén vang Polynemus
melanochir) duoc ghi nhan. O nhém cé di cu ching ngan, Ackiss et
al. (2019) ghi nhan sy phan tich quin thé ca ling Hemibagrus
spilopterus ¢ trén (Paske, Lao) va duodi thac Khon (Kratié, Stung
Treng, Campuchia) va giita cdc nhanh song 3S tai Lao (Sekong),
Campuchia (Sesan) va Viét Nam (Serepok). Hé s6 can huyét cao va
kich thudc quan thé hiéu qua thip & Bik Lik (song Serepok) duoc ghi
nhén, va nguyén nhan dy doan la do sy phat trién cua dap thay dién.
Su da dang di truyén cao va khoang cach di truyén thap giita cac quan
thé ca ét moi & Lao va Viét Nam, Mashyaka and Duong (2021) gia
thuyét day 14 loai ca di cu duong dai. O nhom c di cu chang dai, su
phan tach quﬁn thé phu thudc vao dbi tuong nghién ctru, khu vuc phan
bd, hodc/va cac chi thi phan tu dugc st dung. Di v6i ca tra, khong co
su khac biét gitra cac quan thé thu thap & Campuchia khi sir dung chi
thi RFLP hodc ba nhém qu?m thé duogc phat hién & Campuchia va Viét
Nam sir dung chi thi microsatellite, hodc hai nhom quéan thé & phia
trén va dudi thac Khon sir dung chi thi SNPs. Su két ndi quan thé ciing
dugc ghi nhan & mot s6 10ai cé da tron khéc thude ho Pangasiidae (ca
basa P. bocourti, ca tra ddu Pn. gigas, c4 bong lau P. krempfi va c4 sat
soc P. macronema). D6i v6i ca linh Henycorhynchus siamensis, su
phan tach cac quan thé ¢ phia trén va duéi thac Khon duge thé hién

khi str dung chi thi DNA ti thé, tuy nhién, sir dung chi thi microsatellite



khong c6 su khac biét giita hai khu vuc nay. D6i véi ca linh H. lobatus,
su két nbi quan thé & dong chinh song Mekong dugc xac dinh khi sir
dung chi thi DNA ti thé va microsatellite, trong khi chi thi SNPs cho
thdy su khac biét ctia quan thé phia trén va dudi thac Khon.

Tir nhitng dén liéu tong quan, cac nghién ctru vé da dang va di
truyén quan thé cua cac loai ca song Mekong duoc thuc hién trén timng
db6i tugng riéng 1é hodc két hop 2 dbi tuong nhung v6i quy mé nho va
s6 lwong miu han ché. Két qua cua nhitng nghién ctru chi ra cac mirc
d6 khac nhau vé cdu triic quan thé ca & cac dong chinh cuia song
Mekong, ciing nhu giira dong chinh va cac dong nhanh. Pong thoi, su
suy giam da dang di truyén, ti 1¢ can huyét cao, su phan tach giira cac
quan thé ty nhién cia cac loai ca séng Mekong ciing dugc ghi nhan
va nguyén nhan dy doan la do tac dong cia sy khai thac qua murc, phat
trién dap thuy dién va bién doi khi hau. Bén canh d6, da dang cac chi
thi phan tir nhu DNA ti thé, microsatellite va SNPs duoc sir dung.

Trong mot hé sinh thai tong hop va da loai nhu luu vuc song
Mekong thi viéc chi quan ly don loai 1a khong kha thi. Phuong phap
tiép can dia sinh hoc so sanh va so sanh hé gen quén thé duoc st dung
bang cach so sanh ciu triic quan thé dua trén thong tin di truyén (& muc
d6 gen va hé gen) cua cac loai theo mdi truong phan bd. Cac phan tich
nay gdp phan 1am rd cac tac dong dan dén bién di di truyén, cling nhu
cac dong tién hoa theo dic trung phan bd dia 1y, lich st phat trién va
bién dong méi truong séng cua cac loi sinh vat.

Cho dén nay, chi c6 mdt trinh ty hé gen ti thé cua ca ét moi dugc
cong bd va sir dung dé khao sat mdi quan hé phat sinh loai & tong
Labeonini (ho Cyprinidae). Nhim b sung nhiing thong tin khoa hoc vé

ca ét moi, nghién ctru nay tién hanh lap rap va chu giai thém mot hé gen
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ti thé c4 ét moi, xac dinh ma vach RAD thudc hé gen ti thé dé khao sat
su da dang di truyén va cdu trac quan thé cia ca ét moi & LMB.
CHUONG 2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Poi twong, pham vi nghién ciru va phwong phap thu miu

C4 chach 14 tre, ca ét moi va ca vo dém dugc thu thap tir cac ngu dan
danh bit, cho dia phuong hodc cang ca & MRB tir 2017 — 2021 (Hinh
2.2). Mau c4 duoc dinh loai tai thuc dia dwa vao cac dic diém hinh thai
theo Rainboth (1996) va Tran Déc Pinh va cong su (2013).

—z

Viet Nam

B M. siamensis
M L. chryophekadion
P. larnaudii

Quin dio
Hoing Sa

Bién Dong

Quén ddo
Trutng Sa
10°N

100°E 105°E 110°E 115°E

Hinh 2.2. Ban d6 cac dia diém thu miu cac loai c4 trong nghién ciru hi¢n
tai (Mau sac twong ung voi cdc loai cd, chit mau do thé hién cac dap thuy dién
da, dang va dy kién xdy dung), va “="la vi tri cua thac Khon (Khone Falls).

Nghién ciru thu thap duge 272 mau ca chach 14 tre (9 quin thé),
263 méu ca ét moi (10 quan thé), 193 mau ca vo dém (8 quan thé)

duogc thu thap (Bang 2.1). Tuy nhién, tai Tacheilek, ) lugng mau cé
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ét moi va ca vo dém thu duoc khong du dé phan tich di truyén quan

thé, do d6 cac mau nay di bi loai khoi nghién ctru.
Bang 2.1. So lwgng ca thé cia cac loai ca thu dwgrc tai cac dia

diém thu miu & hru vuc song Mekon

< Ca 3
S S A A Dija diém Caét | Cavo
Quoc gia Vi tri trén song Mekong thu mAu (Ki hi¢u) clru_lch moi dém
j 14 tre .
Thuong \ . . * *
Myamnar lru-UMP Dong nhanh | Tacheilek (TK) 32 8 1
-Tllilli/lolgg lru Dong nhanh | Luang Prabang (LP) 32 22 --
Lao Trung luu - | Dong chinh | Paksan (PA) 34 32 21
LMB Dong chinh | Pakse (PE) 27 32 --
\ . Ubon Ratchathani
Dong chinh (UB-MK) -- 28 29
Thai Lan \ . Ubon Ratchathani
Dong nhanh (UB-MR) 32 -- 24
Dong nhanh | Roi Et (RE) -- 30 --
Ha luu - Hop luu
- LMB Mekong-3S Strung Treng (ST) 32 28 32
pucht Dong chinh | Kratié (KT) 28 27 —
Dong nhanh | Siém Riép (SR) -- -- 30
- Dong chinh | Pdng Thép (DT) 25 32 32
Vigt Nam Dong chinh | An Giang (AG) 30 24 | 24
Tong cong 272 | 263 | 193

Ghi chii: *s6 lwong mau khong dit quan thé nén bi loai khéi phan tich

2.2. Lip rap de novo hé gen ciia cac loai ca va xac dinh chi thi SNPs

2.2.1. Xdy dung thw vién DNA cdc loai ca va gidi trinh tw

DNA dugc tach chiét tir 30 mg mau co cia timg ca thé ciia mdi loai
ca st dung bd kit Wizard® Genomic DNA Purification (Promega,
M5). Nong do DNA duogc xac dinh bang may do huynh quang Qubit®
2.0 Flourometer (Invitrogen, USA). Thu vién DNA hé gen cua cac loai
ca dugc thu nhan béng ky thudt ezRAD st dung bo kit TruSeq Nano
HT Library Preparation (Illumina) theo Toonen et al. (2013) va Dang
et al. (2019). Thu vién DNA dugc giai trinh ty thé hé méi HiSeq 4000
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tai phong Thi nghiém Di truyén, Truong Dai hoc Texas A&M Corpus
Christi, Hoa Ky. Thong tin vé mau vt va trinh ty doan doc tho cua
cac loai ca duoc dang ky ma so trén Ngan hang Gen.

2.2.2. Lip rdp de novo hé gen ciia cdc lodi cd va xdc dinh SNPs

Trinh tu doan doc tho (file FASTQ) cua ba loai ca dugc danh gié
chat luong str dung cong cu FastQC va MultiQC, loai bo cac trinh tu
va base chit lugng thap bang Trimmoatic v0.33. Sir dung cong cu zcat
v1.10, cac doan doc chét lugng cao dugc két ndi dua trén vung chéng
1ap tao thanh cac contigs — dit liéu dau vao dé lap rap de novo hé gen.

Str dung tap hop cac doan contigs ciia ca vo dém, 03 bd cong cu lap
rép de novo hé gen dugc khao sat gom dDocent 4.5, ipyrad 0.9.84 — déu
st dung thuat toan tham lam va Stack 2.4 — str dung thuat toan dd thi.

Dé danh gia két qua lip rap de novo, cac thong s lap rap (sb luong
cac doan contig, d6 dai N50 cua contigs, ) luong, kich thudc 16n nhét
va kich thudc trung binh ctia cum (cluster) va kich thudc ctuia hé gen) va
ti 1€ cac doan doc dugc dong hang chinh xac vao hé gen dugc xac dinh
1an luot bang céng cu awk v5.1.0, grep v3.4 va Samtools v1.9. Cong cu
lép rap de novo hé gen t6i uu duoc lya chon va tiép tuc ap dung dé 1€ip
rap de novo hé gen ca chach 14 tre va ca ét moi.

Sau khi ¢6 hé gen cia 3 loai ¢4, chi thi SNPs thé dugc xac dinh béng
cong cu Freebayes va tién hanh loc sir dung vcftools va veffilter nham
thu nhan cac SNPs ¢6 y nghia di truyén. Sau do, cac loci ngoai vi duoc
xac dinh thong qua Lositan Selection Workbench va BayeScan v2.1 va
bi loai bo khoi tap dir liéu dé thu dugc cac SNPs trung tinh. Cudi cung,
hai tap dir li€u SNPs trung tinh va loci dap ung (dinh dang “.vcf”) duoc

st dung d€ khao sat da dang di truyén va cau triic quan thé cac loai ca.
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2.3. Khdo sat sy da dang di truyén, cAu tric qu?m thé va du doan
mo hinh di cu cila ba loai ¢4 dién hinh & LMB
2.3.1. Khdo sdt sw da dang di truyén ciia cdc quan thé cd

Str dung dit liéu SNPs trung tinh, sy da dang di truyén cua cac quﬁn
thé ca duge danh gia théng qua cac thong sé gdm di hop tir quan sat
(Ho) va di hop tir mong doi (He) cho mdi quan thé va gop chung tat
ca cac ca thé bang GenAlEx v6.5.2.
2.3.2. Xay dung céu tricc di truyén quén thé cdc lodi cd

Str dung bo dit liéu SNPs trung tinh va loci dap ing cta tirng loai
c4, su khac biét di truyén chung (Gsr), khac biét di truyén theo cip
(Fst) giita cac quan thé va gia tri do tin cdy dugc tinh toan bang
Alrequin v3.5. Céu triic di truyén quén thé cta cac loai ca & LMB duoc
xac dinh sir dung phuong phap phan tich nhém STRUCTURE va phéan
tich PCA. Hé s6 can huyét (Fis) duoc x4c dinh bang GenoDive v2.0b27
dua vao két qua phan nhém quin thé duoc xic dinh béng
STRUCTURE va PCA. D(‘”)ng thoi, mirc do khac biét bén trong, gilta
céc quan thé va giita cac phan nhom cua ba loai ca dién hinh duoc woc
lwong qua phan tich phuong sai phan tir (AMOVA) bang Alrequin
v3.5. Sy lién két cia cac quan thé ca theo khoang cach dia 1y dugc
kiém tra theo phuong phap: thir nghiém Mantel test va phan tich ban
d6 vecto eigen Moran dya trén khoang cach (db-MEM).
2.3.3. Dw dodn mé hinh di cw cua cdc loai ca 6 LMB

Nham kiém ching gia thuyét vé cau tric quan dan theo cac hé
thong di cu dd dugc ghi nhan, nghién ctru tién hanh dw doan mé hinh
di cu ctia 02 loai ca co tap tinh di cu khac nhau (céa ét moi-di cu chang
ngin, tiy nghi va ca vd dém-di cu ching dai). Dit liéu thong tin di

truyén (chii yéu 1a tan sb alen) dugc phan tich dya trén 2 phuwong phap
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g6m mo hinh di cu hién tai (divMigrate) va lich sir phan tach va pha
tron quan thé (Treemix v1.13).
2.4. Lap rap va chi giai hé gen ti thé, xac dinh ma vach RAD va
khao sat cdu tric di truyén quin thé cia ca ét moi
2.4.1. Lip rdp va chii gidi hé gen ti thé cd ét moi
Str dung cac doan doc chét lugng cao, hé gen ti thé cta ca ét moi
duogc l4p rap va chu giai theo quy trinh MitoZ v3.4. Cac gen mi hoa
protein, RNA van chuyén va RNA ribosome dugc cha giai lan luot
bang GeneWise v2.2, MiTFi v1.0 va infernal v1.1.1. Cong cu BWA
v0.7.17 va Samtools v1.15.1 dugc sir dung dé sip xép cac gen theo
trat tu cia hé gen ti thé va cAu trac dang vong duoc thé hién béng phén
mém Circos. Hé gen ti thé duoc ding ky ma sb trén Ngin hang Gen.
2.4.2. Xdc dinh trinh tw mé vach RAD thudc hé gen ti thé va khdo
sdt da dang di truyén va cdu triic quain thé ciia cd ét moi ¢ LMB
Trinh ty ma vach RAD cua cac quﬁn thé c4 ét moi duoc xac dinh
theo quy trinh radBARCODER. Str dung dir li¢u ma vach RAD, nghién
ctru khao sat sy da dang di truyén cta cac quan thé ca ét moi thong qua
cac théng s6 nhu tong sd haplotype (Np), da dang haplotype (Hd), da
dang nucleotide () va sb lwong ciia vi tri da hinh (S) bang DnaSP v5.
Su khac biét di truyén gitra cic cip quan thé ca ét moi (Fsr) dugc xéac
dinh bang Alerquin v3.5. Mang ludi haplotype dugc xdy dung bang
thuat toan Templeton Crandall and Sing trén phin mém PopART.
CHUONG 3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
3.1. Lap rap de novo hé gen ciia ba loai ca dién hinh & LMB va xac
dinh cac chi thi phan ti SNPs
3.1.1. Tao thw vién hé gen ciia ba loai cd va gidi trinh tw thé hé mdi
Téng cong 272 thu vién DNA ca chach la tre, 255 thu vién ca ét moi

va 192 thu vién ca vo dém duoc giai trinh ty va thu duoc lan luot 1a
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36.447.827, 1.062.049.264, va 313.556.27 doan doc thd. Sau khi loai
b6 cac nucleotide chit lwong thip, adapter va doan doc c6 chiéu dai nho
hon 50 bp, sb luong doan doc chét lugng cao dugc thu nhan la
28.733.914 (78,8%) & ca chach 14 tre, 1.026.721.048 (96,6%) & ca ét
moi va 259.912.528 (82,9%) & ca vo dém. Tt ca cac doan doc chét
luong cao duoc st dung dé lap rap de novo hé gen ctia mdi loai ca.
3.1.2. Lap rip de novo va ddnh gii chit npng hé gen ciia ba loai c4

Cong cu dDocent - sir dung thuat toan tham lam dugc lya chon dé
lap rap de novo hé gen ctia cac loai ca. Két qua hé gen lap rap cua ca
chach 14 tre, c4 ét moi va cd vd dém c6 kich thudc lan luot 1a
30.372.557 bp (ti 1€ GC 12 36,1%), 32.975.632 bp (ti 1€ GC 1a 35,9%)
va 35.729.239 bp (ti 1¢ GC 1a 35,1%).
3.1.3. Xdc dinh chi thi SNPs ciia ba lodi cd dién hinh ¢ LMB

Sau khi phat hién va sang loc qua cac thong s, nghién ctru tuyén
chon dugc 4.237 SNPs cua 239 ca thé © qu?m thé) ca chach 1a tre, 825
SNPs cuia 232 cé thé (9 quan thé) ca ét moi va 1.270 SNPs ctia 160 ca
thé (7 quan thé) ca vo dém. Kiém dinh cac loci ngoai vi bang BayeScan
va Lositan, nghién ctru thu dwoc tap dit liéu trung tinh gdm 3.736 SNPs
& ca chach 14 tre, 760 SNPs & ca ét moi va 1.176 SNPs & ca v dém.
Tap dit lidu cac loci dap ung gdm 189, 23 va 11 loci lan luot & ca
chach 14 tre, ét moi va vO dém cling dugc thu nhan.
3.2. Khio sat su da dang di truyén, ciu triic quan thé va dw doan
md hinh di cw ciia cac loai ca dién hinh 6 LMB

Do khéng tim thiy bang ching vé su thich nghi 13 rang ctia quan thé
v6i mdi trudng, cac két qua lién quan dén loci dap img dugc coi 1a khong
cung cp thém thong tin c6 ¥ nghia. Do d6, phan két qua sau day chi
trinh bay phéan tich dya trén dit liéu SNPs trung tinh.
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3.2.1. Sw da dang di truyén ciia cdc quin thé cd

Két qua khao sat da dang di truyén thé hién gia tri di hop tir quan
sat déu b?mg hodc nho hon di hop tir mong doi & tat ca cac quﬁn thé ca.
Su da dang di truyén cao nhat duoc thé hién & ca vd dém (Ho/He =
0,220/0,266), tiép theo 1a ca ét moi (Ho/He = 0,185/0,233) va cudi
cung la ca chach 1a tre (Ho/He = 0,140/0,176) (Bang 3.4).
3.2.2. Céu tricc di truyén quan thé ciia cdc lodi cd 6 LMB

Su khac biét di truyén chung (Gsr) thé hién gia tri cao nhét & ca
chach 14 tre (Gst=0,303), tiép theo & ca ét moi (Gsr = 0,038) va thap
nhit ¢ ca vo dém (Gst = 0,003) va déu c6 y nghia thong ké (P < 0,001).

S khéc biét di truyén theo cap (Fsr) & Hinh 3.3 thé hién 27/28 cip
quﬁn thé ca chach 14 tre, 36/36 cap quén thé c4 ét moi, 18/21 cap quén
thé ca vd dém thé hién sy khac biét co y nghia thong ké. Cac quan thé
ca chach 14 tre & du6i thac Khon thé hién sy khéc biét di truyén cao
hon so vé6i phia trén thac Khon. Cip quan thé ca ét moi Dong Thap va
Luang Prabang thé hién sy khac biét di truyén 16n so véi cac cip quan
thé con lai. Quan thé ca vd dém & Siém Riép thé hién sy khac biét cao

nhat, ti€p theo 1a Paksan so v&i cac cdp quan thé con lai.
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Hinh 3.3. Biéu d6 heatmap thé hién gia tri khac biét di
truyén theo ciip quin thé (Fsr) ciia ca chach 14 tre (A), ca ét moi
(B) va ca vo dém (C). * chi ra sw khac bi¢t khong c6 y nghia
thong ké sau khi hi¢u chinh FDR
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Bing 3.4. Cic thong sb da dang di truyén & cac quén thé ciia ba lodi ¢4 dién hinh & luu vure ha luu séng Mekong

. R Macrognathus Labeo , ..
s A A Dia diém . . . Pangasius larnaudii
Vi tri trén song Mekong thu miu siamensis chrysophekadion
Nse Ho He Nse Ho He Nse Ho He
UMB
Dong nhanh TK 32 0,140 | 0,140
Thuong . ,
Iuu g‘gf nlgjnh LP 20 | 0,128 | 0,141 | 20 | 0,193 | 0,208
-LMB g Khan)
PK 24 0,110 | 0,142 31 0,243 | 0,248 20 0,263 | 0,298
Dong chinh PE 24 0,108 | 0,146 29 0,217 | 0,245
UB-MK 22 0,214 | 0,245 26 0,259 | 0,271
Trung luu . .
-LMB Dong nhanh | ;5 \ip | 31 | 0,106 | 0,125 15 | 0,268 | 0,266
LMB (Song Mun)
Dong nhanh
(Song Chi) RE 30 0,140 | 0,234
Hop luu
gitra dong ST 32 0,146 | 0,236 24 0,238 | 0,238 28 0,230 | 0,270
chinh va 3S
{—Evl[l]gu Df‘),“g chinh KT 27 0,206 | 0,239 25 0,143 | 0,237
Bién HO SR 22 0,225 0,261
Dong chinh AG 28 0,153 | 0,202 24 0,185 | 0,228 19 0,235 | 0,265
Dong chinh DT 21 | 0,158 | 0,210 | 27 | 0,139 | 0,222 | 30 | 0,223 | 0,269
Tdng/Trung binh 239 | 0,140 | 0,176 | 232 | 0,185 | 0,233 | 160 | 0,220 | 0,266

Ghi chii: Ki hiéu ciia cdc quan thé thu mau thé hién ¢ bang 3.1; Nse: S6 lwong mau phdn tich, Ho: Di hop tir quan sdt, He: Di hop tir mong doi
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Duya trén phan tich nhom STRUCTURE va PCA, céc quan thé c4
chach 14 tre phan thanh 5 nhém, gém: (1) Tachileik, (2) Luang
Prabang, Paksan va Pakse, (3) Ubon Ratchathani thuc song Mun, (4)
su tron 1an thong tin di truyén tir cac nhom & Strung Treng, va (5)
Kratié¢ dén DPBSCL (An Giang va Pong Thap) (Hinh 3.4). Trong khi
do, 3 phan nhom ca ét moi dugc ghi nhén nhu sau: (1) Luang Prabang,
(2) Paksan, Pakse, Ubon Ratchathani va Roi Et, va (3) Stung Treng,
Krati¢, Dong Thap va An Giang (Hinh 3.5).

S e e

B c
i = i k
0 Sl |2 L]
* s L.
2 @
S 3
3¢ g g
g R
" &
&
5 J
'
1 0 ® 2 x 0 o
PC1-7231% PCLT231%

Hinh 3.4. CAu triic quan thé ca chach l4 tre dya trén 1,936 SNPs
trung tinh bang phén tich nhém Structure (A) va phan tich
thanh phan chinh PCA (B, C)

A ' TN R

0.80 il

0.60
0.40
0.20
0.00

Hinh 3.5. Céu tric quan thé ca ét moi dua trén 760 SNPs trung
tinh bang phan tich nhom Structure (A) va phan tich thanh phan
chinh PCA (B, C)
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O ¢4 vo dém, sy phén tach khong rd rang cta cac quan thé duoc

thé hién, chimg t6 c6 su két ndi cao giita cac quan thé (Hinh 3.6).

PA uUB UB-MR ST SR D AG

Hinh 3.6. Cz‘i}l tric quan thé ca vé dém dua trén 1.176 SNPs
trung tinh bang phén tich nhém Structure (A) va phén tich
thanh phan chinh PCA (B, C)

Vé hé s6 can huyét, quén thé ca chach 14 tre & UB-MR thé hién gia
tri cao nhat (Fis=0,61) va ha luu-LMB 1a thap nhit (Fis= 0,40). Trong
khi d6, cac phan nhém quén thé c4 ét moi thé hién hé sb can huyét
twong ty nhau, dao dong tur 0,225 ¢ thuong luu-LMB, tiép theo 1a
0,245 & trung luu-LMB va 0,299 & ha luu-LMB. Hé s can huyét duoc
wdc tinh chung cho tit ca cac quan thé ca vo dém dat 0,173.

Phan tich Mantel test thé hién mdi twong quan c6 y nghia thong ké
giita sy ting khoang cach dia 1y dan dén sy khac biét di truyén ciia cac
quan thé ca chach 14 tre (P = 0,004) va ca ét moi (P = 0,0005), trong khi
do, cac quan thé ca v dém khong thé hién mdi twong quan nay (P =
0,4201). Bbi v6i phan tich dMEM, truc MEM-1 thé hién sy phan tach
c4u triic khong gian cua cac quan thé & ca 03 loai ca (P<0,01), trong khi
do, cac truc tr MEM 2-6 khong ghi nhan dugc (P>0,05).

Dbi v6i ca chach 1a tre, phan tich AMOVA thé hién su khéc biét di

truyén dang ké giita hai nhom quén thé & trén va dudi thac Khon
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(31,5%; P = 0,03), trong khi d6, cac cap do khac (giita cac ca thé, giita
cac ca thé trong quan thé va giira cic quan thé trong cac nhom) thé
hién ti 18 1an luot 1a 49,1%; 9,5% va 9,8%, va tat ca cac su khac biét
déu co6 ¥ nghia thong ké (P < 0,001). O ca ét moi, két qua AMOVA
ctia hai gia thuyét déu cho thiy ngudn bién di chii yéu tir sy khac biét
giita cac ca thé (50% va 84,49%) va c6 y nghia thong ké (P < 0,001).
O ¢4 vo dém, két qua ghi nhan 57% khac biét ¢ giira cac ca thé, 39%
giita cac ca thé trong quin thé va chi 3% giita cac quéan thé. Phan tich
AMOVA cho thay su khac biét di truyén khong dang ké gitra 2 nhom
(0,4%) va khong c6 y nghia thong ké (P > 0,05).
3.2.3. Dw dodan mé hinh di cw ciia cdc lodi ca ¢ LMB

Str dung phuong phap divMigrate, sy di cu xu6i dong, nguoc dong
va vuot thac Khon déu duge ghi nhan & ca ét moi va ca vo dém, déng
thoi, ti 16 di cw manh m& hon duge thé hién & ca vo dém. Sir dung phan
tich Treemix, s su kién di cu toi wu cia loai ca ét moi va v dém déu

dugc xac dinh 1a 5 (Hinh 3.10).
A KT i dicu B _2AG
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Hinh 3.10. So' d6 hinh cay vé lich st phan tach va pha tron quz‘m
thé ca ét moi (A) va vo dém (B) st dung Treemix. Mii tén chi
hwdng ciia dong gen, mau sic va dp diy ciia dwong biéu thi ti I¢
di cr
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O ca ét moi, (1) su kién di cu xudi dong tir diém trung gian phia
trén AG dén DT, (2) 12 di cu xudi dong tir LP dén UB, va ba sy kién
di cu nguoc dong tir diém trung gian gitta DT — ST 1én cic quan thé
phia trén thac Khon gom UB (3), PE (4) va PA (5). O ca vd dém, (1)
di cu xudi dong tir diém trung gian trén va dudi thac Khon dén AG,
(2) di cu xudi dong tir diém trung gian & PA dén UB; (3) di cu ngang
va ngugc dong tir UB dén UB-MR; (4) di cu ngang va xudi dong tir
UB dén diém trung gian ctia UB-MR va ST; va (5) di cu xudi dong tir
diém trung gian trén va duéi thac Khon dén DT (Hinh 3.10).

3.3. Lip rap va chi giai hé gen ti thé, xac dinh ma vach RAD va
khao sat ciu tric di truyén quin thé cia ca ét moi
3.3.1. Lip rdp va chii gidi hé gen ti thé ciia cd ét moi

Hé gen ti thé cia c4 ét moi thu thdp & Ubon Ratchathani lip rap
thanh cong c6 kich thude 1a 16.600 bp (ti 1& GC 1a 42,9%) va thé hién
ti 1¢ twong dong 99,8% vai hé gen ti thé cling loai trén Ngan hang Gen.
Hé gen nay dugc chi giai gdm 37 gen, véi 13 gen ma héa protein
(PCGs), 22 gen RNA van chuyén (tRNA), 02 gen RNA ribosome
(rRNA) va 01 viung khong ma héa (D-loop). Trinh tu ctia hé gen duoc
dang ky trén ngan hang Gen voi mi s6 14 OR637878.

3.3.2. Xdc dinh trinh tw mé vach RAD, khdo sit da dang di truyén
va céu triic quan thé ciia cd ét moi & LMB

Nghién ctru xac dinh dugce tap hop cac ving ma vach RAD c6 kich
thude 1a 757 bp. Trong d6, 502 bp (66,2%) thudc cac PCGs (NDI,
COI, COIII va cytb), 79 bp thudc gen 16S rRNA va phan con lai thude
cac gen tRNA (fRNA™, tRNA™" tRNA®*, tRNA™ va tRNA™.

Tbng cong 49 haplotype (chiém 19,8%) duoc ghi nhan sir dung dir
lidu tap hop ma vach RAD (757 bp) tir 247 c4 thé ca ét moi, dao dong
tir 6 haplotype/ 22 cé thé (27,3%) & Luang Prabang dén 12 haplotype/
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30 ca thé (40%) & Roi Et. Két qua thé hién su da dang haplotype cao
v6i Hd=0,849+0,014, dao dong tir 0,71+0,071 (Luang Prabang) dén
0,871+0,046 (Ubon Ratchathani). Sy khac biét di truyén theo cip thap
(Fst=0 — 0,17) duoc ghi nhan giita cac quan thé ca ét moi va khong c6
su khéc biét, ngoai trr qu?m thé Luang Prang.

Mang ludi haplotype thé hién sy két ndi di truyén cao giita cic quan
thé c4 ét moi & LMB. Trong d6, haplotype H1 thé hién sy chia sé chung
clia tit ca cac quan thé, hai haplotype (H7 va H10) duoc tim thay & 8/9
quan thé (ngoai trir Luang Prabang) va haplotype H14 chia s¢ bai 5/9
quan thé. Haplotype H8 va H26 dugc chia sé boi 4/9 quan thé va cac
haplotype H16, H20, H29, H36 va H37 ghi nhan céac trinh ty tir 2 — 3
quan thé. S6 lugng 16n cac haplotype dic trung (35/49) duoc tim thiy
& tat ca quan thé (Hinh 3.13).
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Hinh 3.13. Mang luéi haplotype ciia cac quan thé c4 ét moi & ha lru
song Mekong sir dung dit liéu ma vach RAD. Cdc duong noi giika cdc
vong tron thé hign mét bude dit bién. Puong gach thé hi¢n viéc cong
thém cdc bude dét bién. Kich cé ciia vong tron thé hién sé lwong trinh
tir. Cic mau sic twong 1ing vdi tirng quan thé thu mau va trinh tw tham
chiéu tir Ngin hang Gen.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
Két luan

1. Nghién ctru da thu thap va tao thu vién tur ba loai ca dién hinh
ctia LMB: 272 méu (9 quén thé) ca chach 14 tre, 255 miu (9 quin
thé) c4 ét moi, va 192 miu (7 quan thé) ca vo dém. Tir d6, hé gen rut
gon cua ba loai ca nay dugc lip rap de novo. Két qua phan tich SNPs
xac dinh dugc 4.237 SNPs dic trung cho ca chach 14 tre, 825 SNPs
cho ¢4 ét moi va 1.270 SNPs cho ca vo dém.

2. Mtic d6 da dang di truyén, khac biét di truyén va cau trac quan
thé ctia ba loai ¢4 dugc x4c dinh. Dong thoi, md hinh di cu ciia c4 ét moi
va ¢4 vd dém & LMB dugc du doan sir dung chi thi SNPs. Cu thé la:

- Tap tinh di cu cua cac loai ¢4 c6 mbi twong quan thudn véi mirc
d6 da dang di truyén va twong quan nghich vdi ti 1& giao phdi can
huyét. O ca chach 14 tre khong di cu, mirc d6 da dang di truyén cua
loai nay thip nhat (Ho/He = 0,140/0,176) va hé s6 can huyét cao nhat
(Fis=0,40-0,61). Ca vd dém - di cu chang dai - c6 muc do da dang di
truyén cao nhat (Ho/He = 0,220/0,266) va hé s6 can huyét thap nhat
(Fis = 0,173). C4 ét moi - di cu ching ngin va tity nghi - thé hién mirc
d6 da dang di truyén va giao phdi can huyét trung binh (Ho/He =
0,185/0,233, Fis = 0,225-0,299).

- Két qua phan tich sy khac biét di truyén (Fsr va AMOVA) va cau
tric quan thé ghi nhan: ca chach 14 tre va ca ét moi thé hién su phan
hoéa qu?m thé rd rét theo khu vuc dia ly - voi lan luot 4 nhém (UMB,
thugng va trung luu-LMB, dong nhanh trung luu-LMB va ha luu-
LMB) va 3 nhom (thuong, trung, ha luu-LMB) - thi quéan thé ca v
dém lai duy tri su két ndi di truyén cao trén toan luu viec LMB.

- M6 hinh di cu (divMigrate) va lich sir phéan tach, pha tron quan

the (Treemix) ghi nhan ca ca ét moi va ca vo dém & LMB deu c6 kha
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nang di cu xudi dong, ngugc dong va vugt qua khu vuc thac Khon.
Duya trén dir liéu di truyén, su do6i 1ap trong tap tinh cta hai loai dugc
du doan: ca ét moi (loai di cu ching ngén/tlly nghi) ¢6 xu hudng thuc
hién mot tuyén di cu dai khoang 1.200 km; trong khi do, ca vo dém
(loai di cu ching dai) lai cho thdy mé hinh khong lién tuc trong tuyén
di cu, gidi han gitra ha luu (AG) va trung luu (UB-MK) véi khoang
cach 1.000 km.

3. Nghién ciru ldp rap va chu giai hé gen ti thé cua ca ét moi (L.
chrysophekadion), dat kich thudc 16.600 bp va dugc dang ky trén
ngan hang Gen v6i ma s6 OR637878. Ving mi vach RAD (757 bp)
duoc xac dinh tir 247 c4 thé ¢4 ét moi & luu vuc song Mekong (LMB).
Két qua cho thay sy két ndi di truyén cao giita cac quan thé, véi da
dang haplotype dat 0,849+0,014 va da dang nucleotide dat
0,005+0,0008. Ngoai trir quan thé Luang Prabang, khong c6 su khac
bié:[ di truyén dang ké nao dugc ghi nhan giita cac quan thé.

Kién nghj .

% Vé qudn Iy va bdo ton:

- Chuyén d6i sang quan Iy theo don vi di truyén: Thiét 14p ranh giéi
bao ton dya trén s lugng cum quan thé duoc ghi nhan (04 ving cho
ca chach 14 tre, 03 ving cho ¢4 ét moi va 01 viing cho ca vo dém) dé
dam bao bao vé duoc tinh da dang dic hitu cua tung khu vuc dia 1y.

- Duy tri tinh két ni tai cdc diém giao sinh thai: Uu tién bao vé cac
doan song xung quanh khu vyuc thac Khon va cac hanh lang trung — ha
lwu dé duy tri dong gen xuyén bién gidi, dic biét cho cac loai cé tring
va ca xér‘n.

s Ve dinh huong nghién ciru:

- Tich hop cac phwong phap luan va mé rong quy mé: Két hop dir
ligu SNPs v6i phan tich d4 tai va gin thé dién tir, dong thdi mé rong

cac dia diém thu mau ¢ cac khu vuc sinh thai (nhu Siém Riép, Luang
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Prabang, hé thong 3S) dé so sanh giita “dong gen lich st va “hanh vi
di cu thyc t&” nham lam sang t6 cac diém mau thuin vé tuyén duong
di cu da phat hién.

- Panh gia tac dong va giam sat lau dai: Thiét 1ap chuong trinh
giam sat dinh ky kich thudc quan thé hiéu qua thong qua eDNA hoic
SNPs dé dua ra canh bao sém vé cac quan thé co nguy co suy vong do
can huyét, ddng thoi nghién ctru siu tac dong cia dap thuy dién va
bién d6i khi hau dén cau tric quan thé.
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