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Cá vồ đém Pangasius larnaudii                         m                                                        

                   đ         đ                                đ     m                                      

Trong nghiên cứu này, chúng tôi ti n hành gi i trình tự DNA dựa trên v  trí cắt gi i h n (Restriction site 

Associated DNA Sequencing –EzRAD) của cá vồ đém       ập   h                   L    T    L    

Campuchia và Việ    m               đ  c 1.176 chỉ th  phân tử đ                  đ                      

    m      m –                  đ  kh o sát và dự đ    m              ủ               đồng thời ki m chứng 

gi  thuy t về cấu trúc quầ  đ             ệ thố                    ực. Sử dụ                   m             

  ệ                          ử                         ầ       T   m       m              ử            ầ      

(dadi), k t qu  ủ                  ề  ự         m   ầ       ủ      ồ đém           ệ   ố           ồ     ờ   

     ự   ệ           đ ờ                                 đ          ậ      n ánh kh                   

kho                ủa P. larnaudii. K t qu  góp phần dự đ    m              ủa cá, cung cấ       ệ    ục vụ 

việc qu n lý và b o tồn nguồn l i thủy s n trong bối c    m      ờng số   đ                 đ    a b i các 

ho   đ ng củ         ời. 

     óa:                            ệ   ố          m              Pangasius larnaudii. 

       

Sông Mekong bắt nguồn từ cao nguyên Tây Tạng (Trung Quốc) với chiều dài 4.909 km chảy qua địa phận   a   
quố  gia  hâu   trướ  khi đổ ra Biển   ng  gồm  rung  uốc và Myanmar thuộc phần thượng lưu   pper 
Mekong Basin-UMB); Lào, Thái Lan, Campuchia và Việt Nam thuộc phần hạ lưu   ower  ekong  asin-       ới 
s  đ   trưng về đa  ạng     v ng sinh th i v   hu k  nhịp l  h ng n m  lưu v   s ng  ekong đượ   i t đ n l  
n i    nguồn lợi th y sản phong ph   đ c biệt l      lo i      rong tổng số       lo i    đượ  ghi nhận  khoảng 
    l  lo i    tập t nh  i  ư v      sản lượng    đ nh  ắt thuộ  nh m  i  ư đường dài (Hughes, 2024)    a 
tr n s  phân  ố v      tuy n đường  i  ư   a hệ thống  i  ư đường   i  thượng lưu  trung lưu v  hạ lưu  v   a 
hệ thống  i  ư ngang   horat   ekong- esan- repok      v   iển  ồ  đượ  x   định   ang v   uang       . 
Trong khi hệ thống  i  ư hạ lưu   ao gồm hệ thống  i  ư ngang  iển  ồ v      v  trung lưu  kể  ả hệ thống  i 
 ư ngang  horat     s  k t nối/chồng lấp với nhau thì hệ thượng lưu tư ng đối cô lập.  

Cá vồ đém Pangasius larnaudii  o ourt         iluri ormes   angasii ae  l  lo i     a tr n    k  h thướ  lớn 
(chiều   i thân đạt 130 cm, khối lượng     kg   v  phân  ố rộng ở sông và vùng ngập trong lưu v         ây l  
lo i    gi  trị kinh t   ao v  đượ   i t đ n với khả n ng  i  ư  h ng   i để ki m  n v  sinh sản. Theo Poulsen và 
đồng tác giả         th    h n  một hệ sinh th i ph   tạp với độ  ao    m v  gồm nhiều thác ghềnh lớn nhỏ trải 
  i h n    km nằm trên biên giới giữa Campuchia và Lào, l  ranh giới giữa hệ thống  i  ư hạ lưu v  trung lưu  
điều n y tạo n n s   i  ư theo m a kh   nhau   a    vồ đém    o đầu m a mưa      quần thể    ở ph a tr n 
th    h n  i  ư ngượ    ng  trong khi đ  s   i  ư xu i   ng  i n ra ở  ưới th    h n    o đầu m a kh   s  di 
 ư ngượ    ng được ghi nhận phổ  i n ở   n  ưới thác Khone và chỉ quan sát thấy một số tuy n đường  i  ư 
xu i   ng rải r   ph a tr n th    h n     vồ đém   ng đượ   i t đ n l  lo i  i  ư ngượ    ng vượt th    h n 
để sinh sản    ng như     lo i    kh   sinh sống ở s ng  ekong     vồ đém sinh sản v o đầu m a mưa  điều 
n y thuận lợi  ho việ  tr ng v  ấu tr ng tr i theo   ng  hảy xuống v ng ngập ph a  am  ampu hia v   ồng 
 ằng s ng   u  ong-        iệt  am  để sinh trưởng v  ph t triển   

  ng như      on s ng lớn khác trên th  giới  s ng  ekong đang phải đối m t với những thách th c lớn về môi 
trường do các hoạt động c a  on người   rong đ   s  ph t triển h ng loạt     đập th y điện có thể  ản trở     
tuy n đường  i  ư nhằm ti p  ận       i đ    ng như v ng ngập để tr   n trong m a kh  đối với    vồ đém n i 
ri ng v      lo i     i  ư n i  hung    n  ạnh đ   việ  xây   ng v  vận h nh     đập   ng l m thay đổi  h  độ 
  ng  hảy t  nhi n   a s ng  điều n y kh ng  hỉ gây nhi u t n hiệu  i  ư   a    trưởng th nh m    n ảnh 
hưởng đ n s  tr i  ạt   a tr ng và ấu tr ng về hạ lưu (Poulsen et al., 2004)   o đ   th ng tin về m  h nh  i  ư 
c a các loài cá ở sông Mekong trở nên cần thi t trong công tác quan trắc và quản lý nguồn tài nguyên cá trong 
bối cảnh m i trường sống c a  h ng ng y   ng thay đổi. 
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 ể d  đo n m  h nh  i  ư  dữ liệu thông tin di truyền, ch  y u là tần số alen  được phân tích d a trên những 
công cụ tin sinh học với các thuật toán khác nhau. Trong số đ   t nh n ng “ iv igrate” ước tính tỷ lệ  i  ư tư ng 
đối bất đối x ng v  hướng  i  ư   a trên s  chia s  tần số alen giữa các quần thể, và từ đ  suy ra quần thể 
nguồn (source  v  nhận  sink) (Sundqvist et al., 2016)   hần mềm  reemix v     ước tính lị h s  phân t  h v  
pha trộn   a     quần thể   a tr n s  đồ h nh  ây được xây d ng bằng thuật toán Maximum Likelihood, và sau 
đ   số s  kiện  i  ư được d  đo n   i krell v   rit har            ng  ụ “ a i” s  dụng phổ tần số alen  site 
 requen y spe trum -      để suy ra lị h s  ph t triển sinh họ  quần thể gồm k  h thước quần thể, tỉ lệ  i  ư v  
thời gian phân hóa (Portik et al., 2016). Các công cụ/ phần mềm s  dụng giá trị tối ưu để l a chọn mô hình và 
thông số  i  ư ph  hợp. Tuy nhiên, do cách ti p cận khác nhau nên việc s  dụng công cụ ho c chỉ số so sánh 
giữa các phần mềm là không phù hợp.   

 ho đ n nay      nghi n   u khảo s t m  h nh  i  ư   a    vồ đém  hỉ mới đượ  th   hiện qua việ  điều tra ki n 
th     a người  ân địa phư ng (Poulsen et al., 2004) v  s   ụng phư ng ph p gắn th  tr n        thể ở  onlé 
 ap- ampu hia v  ghi nhận khoảng    h  i  ư   a v o        thể đượ  đ nh  ắt trở lại (Hogan et al., 2006). 
Nhằm bổ sung dữ liệu trong quản lý và phục hồi nguồn lợi, nghi n   u n y đượ  th   hiện nhằm    đo n m  
h nh  i  ư   a    vồ đém s   ụng  hỉ thị phân t  đa h nh nu leoti e đ n  đồng thời kiểm  h ng giả thuy t về 
 ấu tr   quần đ n theo     hệ thống  i  ư ở       

NGUYÊN LI             PHÁP 

                                            

Mẫu    vồ đém Pangasius larnaudii được thu từ     ngư  ân đ nh  ắt, chợ địa phư ng ho c cảng    ở    quố  
gia Lào, Thái Lan, Campuchia và Việt  am thuộ  lưu v c hạ lưu s ng  ekong   ower  ekong  asin-LMB) từ 
     -        ổng  ộng        thể đượ  thu thập tại    quần thể   a tr n  a hệ thống  i  ư ở     gồm  i  hệ 
thượng lưu   aksan-    n       thể   ii  hệ trung lưu    on  at hathani-UB, n=29; Ubon Ratchathani-sông 
Mun-UB-MR, n       iii  hệ hạ lưu   tung  reng-    n      i m  iệp-    n      ồng  h p-DT, n=32; An Giang-
AG, n=24). Tất cả các mẫu cá là nguồn th c ph m c a địa phư ng v  đ   h t tại thời điểm lấy mẫu   o đ   
nghiên c u không th c hiện việc phê duyệt c a Hội đồng đạo đ   động vật. Mẫu       đượ  giữ trong ethanol 
95%, ti n hành mã số hóa, vận chuyển về phòng thí nghiệm Sinh học phân t    rường  ại học Nha Trang và 
bảo quản ở -20

o
  để ti n hành các nghiên c u về di truyền. 

                                en EzRAD 

    tổng số đượ  t  h  hi t từ    mg mẫu      a từng cá thể    vồ đém s   ụng  ộ kit Wizard® SV Genomic 
DNA Purification System (Promega, Mỹ  theo hướng dẫn c a nhà sản xuất v  th   hiện hiệu  hỉnh ở  ướ  thu 
hồi với    lần r a giải  mẫu theo Dang et al. (2019)      từ     lần r a giải đượ  kiểm tra  ằng kỹ thuật điện  i 
trên gel agarose 1,5%. Mẫu     với  an  s ng rõ và không bị đ t g y đượ  l a  họn v  ti n h nh x   định 
nồng độ  ằng m y đo hu nh quang  u it       lourometer   nvitrogen   ỹ  s  dụng bộ kit  u it  s     igh 
 ensitivity   hermo  isher   ienti i    ỹ  theo hướng  ẫn   a nh  sản xuất   

 ẫu          ng     ng  l    a từng cá thể cá vồ đém đượ  tạo thư viện  ộ gen  ằng kỹ thuật ez    s   ụng 
bộ kit  ru eq  ano     i rary  reparation   llumina   ỹ    uy tr nh tạo thư viện  ộ gen đượ  th   hiện theo 
Dang et al         gồm      ướ   h nh  DNA  ộ gen đượ  phân  ắt  ằng    enzyme  ắt giới hạn MboI v  
Sau3AI   ew  nglan   iola s   tạo đầu  ằng  l a  họn phân đoạn        k  h thướ  trong khoảng    -     p  
gắn nu leoti e    poly-  tailing  v  a apter   hư viện  ộ gen đượ  khu  h đại  ằng kỹ thuật     v  kiểm tra k t 
quả  ằng kỹ thuật điện  i tr n gel agarose           thư viện bộ gen được ti n hành giải trình t  hai chiều (pair-
end) bằng hệ thống giải trình t  th  hệ mới  i eq        llumina   ỹ) tại phòng Thí nghiệm Di truyền   rường 
 ại học Texas A&M Corpus Christi, Hoa K . 

                          

                                                                                       -SNPs) 

 u  tr nh x  l  số liệu  ao gồm đ nh gi   hất lượng tr nh t         loại  ỏ a apter v       ase  hất lượng 
thấp  lắp r p de novo  ộ gen tham  hi u    ng h ng v  x   định      hỉ thị    s th  đượ  th   hiện theo quy 
tr nh   o ent     https   githu   om   ir la    o ent       ữ liệu    s th  đượ  s ng lọ  qua     th ng số 
như m  tả   a  ang et al. (2019) nhằm l a chọn những    s đ   trưng   a     quần thể s  dụng công cụ 
v  tools v       v  v   ilter v       

 au đ   nghi n   u ti n h nh kiểm định lo i ngoại vi  outlier lo i  s   ụng phần mềm  ositan  ele tion  ork en h v  
 aye  an v      ối với  ositan      lo i ngoại vi đượ  x   định  ằng    h so s nh s  phân  ố lo i quan s t ở 
m   tin  ậy     v      với gi  trị                  lo i ngoại vi được loại khỏi tập dữ liệu để thu nhận     
   s trung t nh s   ụng  ho việ  khảo s t v     đo n m  h nh  i  ư   a    vồ đém ở LMB. 

Khả                                                                  

 ghi n   u ti n h nh    phư ng ph p để khảo s t v     đo n m  h nh  i  ư   a    vồ đém ở       
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 h  nhất  m  h nh  i  ư hiện tại   a     quần thể đượ  khảo s t s   ụng t nh n ng “ iv igrate”   a g i  ữ liệu 
“ ive sity” (Sundqvist et al., 2016) v  th   hiện tr n phần mềm   tu io   ầu ti n  m  h nh  i  ư đối x ng được 
giả định để phù hợp với     qu  tr nh  i  ư xảy ra ở tất cả các quần thể v  tỉ lệ  i  ư tư ng đối nằm trong khoảng 
từ   đ n   đượ  ướ  t nh d a trên số lượng cá thể  i  ư tr n mỗi th  hệ  e  e tive num er o  migrants -  m   
 au đ   hướng và tỷ lệ  i  ư tư ng đối được tính toán với khoảng tin  ậy     v  độ l p lại 10.000 lần   au đ   
m  h nh  i  ư tối ưu đượ  suy ra   a tr n gi  trị độ tư ng đồng  osine  ao nhất   

 h  hai  lị h s  phân t  h v  pha trộn   a     quần thể đượ     đo n s   ụng phần mềm  reemix v     
  i krell v   rit har           ột s  đồ h nh  ây   a     quần thể kh ng gố  đượ  xây   ng  ằng thuật to n 
Maximum Likelihood d a trên tần số alen   a tập  ữ liệu    s trung t nh   au đ       s  kiện  i  ư    thể xảy 
ra  migration envents  m    -    đượ  khảo s t s   ụng phư ng ph p hồi quy từng  ước. Số s  kiện  i  ư tối 
ưu đượ  x   định  ằng phư ng ph p evanno   m   ằng   ng  ụ  pt  v      với m  h nh    gi  trị  m  ao nhất 
đượ  xem l  tối ưu   

 h   a  lị h s  sinh họ  quần thể    vồ đém đượ  th   hiện theo quy tr nh mô tả c a Portik et al. (2016) 
(http://github.com/dportik/dadi_pipeline) s  dụng g i   ng  ụ “ a i”   ghi n   u ti n h nh khảo s t    m  h nh  i 
 ư   a tr n s  phân  ố tần số alen trên các vị tr  đa h nh  a  hiều    -       a  a nh m quần thể đượ  giả 
định  gồm  i  thượng lưu   aksan    ii  trung lưu    on  at hathani    on  at hathani –  un   v   iii  hạ lưu 
  tung  reng   i m  iệp   ồng Tháp, An Giang). Mỗi m  h nh đượ  th   hiện với     th ng số  ao gồm tỉ lệ đột 
 i n tr n từng  ase qua từng th  hệ đượ  ướ  t nh l       x   

-5
  thời gian th  hệ   a lo i l    n m  số lần l p lại 

 ho mỗi m  h nh l     v  phân t  h đượ  l p lại 10 lần     h nh    gi  trị  kaike s in ormation  riteria       nhỏ 
nhất đượ  l a  họn l  m  h nh tối ưu   ịch s  phát triển mô hình sinh học (phân tách quần thể  thay đổi kích 
thướ  v  m  h nh  i  ư  được mô phỏng (d a trên mô hình tối ưu với số lần l p lại l      lần  s  dụng công cụ 
“ emes”   a tr n ng n ngữ lập trình Python. 

                   N  

                                                        

 ất  ả        thể    vồ đém  n      được thu thập từ 07 quần thể ở hạ lưu s ng  ekong được tách chi t DNA 
tổng số v  đảm  ảo đạt nồng độ từ 3 ng/µl trở l n để tạo thư viện gen d a trên kỹ thuật ez      hư viện gen 
c a    vồ đém với dải band có k  h thước trong khoảng 350 – 550 bp đượ  giải tr nh t   

K t quả giải trình t      thư viện    vồ đém thu đượ              đoạn đọ  th   k  h thướ  mỗi đoạn đọ  l  
151 bp). Sau khi loại bỏ      ase  hất lượng kém  a apter v  đoạn đọc có chiều   i nhỏ h n     p              
đoạn đọc chất lượng cao (chi m        được thu nhận. Bộ gen tham chi u   a    vồ đém đượ  lắp ráp de novo 
   k  h thướ  l              p  tỉ lệ    l            ng h ng     đoạn đọc c a mỗi cá thể ở các quần thể với 
bộ gen tham chi u, nghiên c u x   định được 59.769 SNPs thô. Qua các thông số lọ  được trình bày ở Bảng 1, 
         s đ   trưng được chọn lọc từ        thể    vồ đém      ụng hai phư ng ph p  aye  an v   ositan  
nghi n   u x   định đượ     lo i ngoại vi v  ti n h nh loại bỏ khỏi tập dữ liệu để thu được 1.176 SNPs trung tính. 

Bảng 1. S     ng cá th     S            b ớc l c 

Các thông s  l c S  cá th  S  SNPs 

Các loci có hai alen  192 58.326 

Loại bỏ đoạn chèn/xóa (indels) 192 48.526 

Chất lượng trung bình (Q) > 30  192 48.526 

 ộ sâu bao ph  tối thiểu  min ean    ≤     192 33.622 

Tỷ lệ phát hiện SNPs trên tất cả các cá thể (80%) 192 9.937 

Số lượng Alen thay th  (MAC) < 3 192 9.022 

Tần số alen thay th  (MAF) 192 8.556 

Tỷ lệ phát hiện SNPs trên từng cá thể (>80%*) 160 1.917 

Cân bằng HWE với độ tin cậy p<0,001 160 1.842 

1 SNP/ contig 160 1.270 

Khả                                                                  

                       

   h nh  i  ư tối ưu   a     quần thể    vồ đém ở     thể hiện s  trao đổi gen giữa     quần thể theo hướng 
ngượ    ng v  xu i   ng  với tỉ lệ  i  ư tư ng đối d a trên tần số alen đượ  ghi nhận l      –      trong đ  tỉ lệ 
 i  ư thấp nhất thể hiện từ    đ n     ngược dòng, qua thác Khone) và cao nhất từ    đ n      i  ư ngang 
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giữa 2 nhánh s ng     nh       uần thể    thuộ  hệ thống  i  ư thượng lưu thể hiện l  địa điểm ph t t n  i  ư 
 xu i   ng  với tỉ lệ thấp           hệ thống  i  ư trung lưu  quần thể    thuộ    ng  h nh s ng  ekong l  địa 
điểm ti p nhận nguồn từ hầu h t     quần thể v     s   i  ư xu i   ng đ n quần thể    ở        tỉ lệ  i  ư 
tư ng đối          trong khi đ   quần thể   -   thuộ    ng nh nh  s ng  un  l  điểm ph t t n nguồn gen đ n 
    quần thể                v  ti p nhận nguồn gen từ    v        hệ thống  i  ư hạ lưu  quần thể    thuộ  
khu v   giao thoa giữa hệ thống s ng  ekong v     thể hiện l  điểm ti p nhận nguồn gen   a hầu h t     quần 
thể v     s   i  ư ngượ    ng đ n     tỉ lệ di  ư tư ng đối           uần thể    thuộ  hệ thống  iển  ồ l  
điểm ph t t n nguồn gen đ n tất  ả     quần thể   rong khi    l  điểm ti p nhận nguồn gen từ   quần thể      
  -   v      v  ph t t n đ n   quần thể kh           v      th      h  y u ti p nhận nguồn gen từ hầu h t 
    quần thể  ngoại trừ      ghi n   u hiện tại ghi nhận s   i  ư ngượ    ng   a    vồ đém vượt qua th   
 h n  thể hiện qua   đường  i  ư từ    đ n        đ n    v     đ n    với tỉ lệ  i  ư tư ng đối lần lượt l  
           v        

                                       

   đồ h nh  ây   a     quần thể đượ  xây   ng  ằng thuật to n  aximum  ikelihoo  với   s  kiện  i  ư tối ưu 

  m      đượ  thể hiện ở   nh   . Theo   nh       s  kiện  i  ư đượ  suy ra gồm      từ điểm trung gian tr n 

th    hone     v      v   ưới th    hone     v      đ n      i  ư xu i   ng  tỉ lệ  i  ư w              từ điểm 

trung gian ở    đ n      i  ư xu i   ng  w              từ    đ n   -     i  ư ngang v  ngượ    ng  w         

    từ    đ n điểm trung gian   a   -   v       i  ư ngang v  xu i   ng  w          v      từ điểm trung gian 

trên thác Khone (UB và UB-    v   ưới th    hone     v      đ n      i  ư xu i   ng  w          

                                     

   h nh tối ưu đượ  l a  họn   a v o gi  trị AIC thấp nhất l  “ a quần thể đồng thời phân t  h   i  ư th   ấp 

giữa     quần thể liền kề”     h nh lị h s  ph t triển sinh họ  quần thể ở   nh     ho thấy quần thể tổ ti n giả 

định với k  h thướ  quần thể ướ  t nh l           ại thời điểm khoảng     ngh n n m trướ   quần thể  an đầu 

đồng thời phân t  h th nh  a quần thể  thượng lưu  trung lưu v  hạ lưu với k  h thướ  quần thể ướ  t nh lần 

lượt l                v            ại thời điểm khoảng     ngh n n m trướ   giữa     quần thể liền kề xảy ra s  

 i  ư th   ấp  trong đ  tỉ lệ  i  ư giữa quần thể thượng lưu v  trung lưu l      x  
-5
 v  giữa quần thể trung lưu 

v  hạ lưu l      x  
-4

.  

 ghi n   u hiện tại  ng hộ giả thuy t s  phân nh m quần thể   a    vồ đém theo  a hệ thống  i  ư đường dài 

 thượng lưu  trung lưu v  hạ lưu  và     hệ  i  ư ngang   iển  ồ   horat  ở      trong đ  s   i  ư th   ấp xảy 

ra giữa     quần thể liền kề  thượng lưu  trung lưu  trung lưu  hạ lưu   phân t  h  a i   Các s  kiện  i  ư 

được suy ra ch  y u l   i  ư xu i   ng   reemix  v   hỉ ba tuy n đường  i  ư vượt  h    hone được d  đo n 

(DivMigrate). 

   vồ đém đượ   i t l  lo i  i  ư đường   i để tìm ki m th    n v  sinh sản (Poulsen et al., 2004)  tuy nhi n 

khoảng    h  i  ư   a lo i n y vẫn  hưa đượ  x   định    m  h nh  i  ư hiện tại  iv igrate  nghi n   u ghi nhận 

khoảng    h  i  ư ngượ    ng   a    vồ đém xa nhất l  từ  i m  iệp đ n  aksan  h n       km   tuy nhi n tỉ lệ  i 

 ư kh  thấp  w            nh       rong khi m  h nh lị h s  ph t triển sinh họ  quần thể  ho thấy s   i  ư th   ấp 

giữa quần thể trung lưu v  thượng lưu  tỉ lệ  i  ư     x  
-5
     nh     th  lị h s  phân t  h v  pha trộn quần thể 

 reemix kh ng ghi nhận s  kiện  i  ư n o li n quan đ n hệ thống  i  ư n y    nh        khu v   thượng lưu     

trưởng th nh thường ở lại   ng  h nh để sinh trưởng v  ph t triển    ng với số lượng v ng ngập ở khu v   n y 

tư ng đối  t (Poulsen et al., 2004)   o đ  việ   i  ư ngượ    ng ở đoạn s ng n y kh ng  i n ra h ng loạt v   hỉ xảy 

ra với tần suất thấp    n  ạnh đ       nghi n   u ở đoạn s ng n y   n hạn  h    o đ   th ng tin về s  k t nối quần 

thể v  tuy n đường  i  ư   a    vẫn  hưa đượ   i t đ n  

Bên  ạnh đ   th ng tin về   i đ  c a cá vồ đém vẫn  hưa r  r ng      v ng ngập  đoạn s ng  ưới khu v   th   

Khôn gần  tung  reng v  ngay   n tr n th    h n (Poulsen et al., 2004)    thể l  những khu v   th  h hợp  ho 

việ  sinh sản   ới việ  th   hiện  i  ư đường   i v  ngượ    ng để sinh sản  nghi n   u ghi nhận s   i  ư từ 

quần thể hạ lưu l n trung lưu v  vượt qua khu v   th    h n ở m  h nh  i hiện tại v  lị h s  ph t triển sinh họ  

quần thể     đ n    v     đ n       nh       i  ư th   ấp giữa quần thể hạ lưu v  trung lưu   nh       iều 

n y    thể thấy     v ng ngập ở ngay  ưới v  tr n th    h n ho   thậm  h  ở thượng lưu    thể l    i đ    a 

lo i    n y  
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A.                  n t                                                                ố bi u th                     ối,  
                                                         ố                    .                                        

                                                                             c suy ra b                            ng 
c a dòng gen, màu sắ        dày c      ng bi u th                .                                               ố      

d a trên gói công cụ dadi 

   ả   phư ng ph p trong nghi n   u hiện tại  s   i  ư xu i   ng   a    vồ đém thể hiện r  r ng    nh      iều 
n y    thể đượ  giải th  h  ởi hai l   o   i  sau khi sinh sản     trưởng th nh thường  i  ư xu i   ng về     v ng 
ngập v  v   sâu ở hạ lưu  n i th  h hợp cho hoạt động tìm ki m th    n v  tr   n v o m a kh    ii     sinh sản 
v o đầu m a mưa  thời điểm n y nướ  s ng  ekong  âng  ao  tạo điều kiện  ho tr ng và ấu tr ng tr i theo 
  ng  hảy xuống v ng ngập ph a  am  ampu hia v     thể đ n       (Poulsen et al., 2004).  

Lịch s  phát triển sinh họ  quần thể   a    vồ đém  ho thấy một quần thể giả định tổ ti n  tuy nhi n đ n khoảng 
    ngh n n m trướ  đây  giai đoạn giữa kỷ  ệ t   uaternary  th   leisto en  xảy ra s  phân tách đồng thời  a 
nh m quần thể thượng lưu  trung lưu v  hạ lưu      s  kiện lịch s  về ki n tạo địa l  ở giai đoạn  lio en - 
 leisto ene đượ  xem l  y u tố tạo ra s  phân tách các quần thể    ng với đ   s  h nh th nh     hệ sinh th i  o 
ki n tạo địa l  l  điều kiện  ho s   i  ư th   ấp xảy ra giữa     quần thể thượng-trung lưu  trung-hạ lưu   iều 
n y   ng đượ  ghi nhận ở một số nghi n   u tr n     lo i    ở s ng  ekong (Adamson et al., 2010; Jamaluddin 
et al., 2019).  

Nghiên c u hiện tại ghi nhận s   i  ư giữa các quần thể thuộ   a hệ thống  i  ư  thượng – trung – hạ lưu  v  
    hệ  i  ư ngang   iển  ồ   horat     nh      ồng thời      quần thể    vồ đém vẫn  uy tr  ở m   độ khỏe 
mạnh với k  h thướ  quần thể ướ  t nh đều lớn h n        nh        a theo quy tắ         c a Franklin, 1980)  
   a hệ thống  i  ư đường   i  thượng – trung – hạ lưu   thời điểm thu mẫu trong nghi n   u hiện tại       – 
2021), hầu h t các đập th y điện  hưa đưa v o hoạt động  Ngoại trừ, đập Don Sahong (cao 22,5m) hoàn thành 
n m      tr n k nh  ou  ahong  k nh m      lo i     i  ư  kể  ả    vồ đém     thể s  dụng để  i  huyển qua 
khu v   th    h n  l  điều đ ng lo ngại  ho tuy n đường  i  ư   a     lo i    n y    hệ thống  i  ư ngang  iển 
 ồ - Mekong, việc không        r o  ản vật l    ng với s  thay đổi hướng dòng chảy 2 lần  n m   a s ng  onle 
 ap đ  tạo điều kiện  ho    vồ đém th   hiện  i  ư    hệ thống  i  ư ngang  horat  s   i  ư   a    vồ đém tư  
   đ n   -      nh     v     đ n   -      nh     được ghi nhận   ua đây    thể thấy k t quả d  đo n 
 hưa ghi nhận những ảnh hưởng   a đập th y điện đ n tuy n đường  i  ư   a    vồ đém  tuy nhi n  điều n y 
kh ng    ngh a l  kh ng xảy ra trong tư ng lai gần   ột nghi n   u gần đây ghi nhận s  ảnh hưởng c a các 
 on đập ở thượng nguồn s ng  esan l  nguy n nhân gây    lập quần thể    l ng Hemibagrus spilopterus 
  iluri ormes   agri ae  ở   k   k (Ackiss et al., 2019). 

 rong điều kiện     mối đe  ọa ng y   ng t ng v  việc d  đo n ảnh hưởng c a những thay đổi trong khu v c 
đ i hỏi một cái nhìn toàn diện h n về lịch s  t  nhiên c a các loài cá phân bố ở s ng  ekong   hư ng th c dinh 
 ưỡng  t ng trưởng  đ   điểm sinh học sinh sản  đa  ạng  i truyền v  s  k t nối quần thể l  những thông tin 
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quan trọng nhằm cung cấp s  hiểu bi t toàn diện h n về sinh thái quần thể c a các loài cá. Quản lý và giảm 
thiểu các mối đe  ọa đối với các loài quan trọng về m t sinh thái và kinh t  đ i hỏi s  hiểu bi t sâu rộng về cấu 
tr   v  động học quần thể  trong đ  khảo sát và d  đo n     m  h nh  i  ư đ ng vai tr  quan trọng trong đ nh 
giá và bảo tồn các quần đ n th y sản. 

       N  

Nghiên c u thu nhận đượ           s trung t nh từ     mẫu    vồ đém thuộ     quần thể đượ  thu thập ở 

    v  tạo thư viện  ộ gen      ụng     phư ng ph p khảo s t v     đo n m  h nh  i  ư   a    vồ đém ở 

     hiện tại  lị h s  phân t  h v  pha trộn quần thể  v  m  phỏng lị h s  sinh họ  quần thể   nghi n   u ghi 

nhận    vồ đém l  lo i  i  ư  h ng   i  m  h nh v      s  kiện  i  ư hỗ trợ     tuy n đường  i  ư xu i   ng v  

ngượ    ng  

            Nghiên cứu này được tài trợ       ư n  tr n   ố  tác nân  cao tr n  độ nghiên cứu khoa học (PEER) và    

quan Hợp tác Phát Triển Quốc tế (USAID), Hoa Kỳ qua    án PEER  -          n cứu s n   rư n       an  được tài trợ 

b i Tập đoàn V n roup –Công ty CP và hỗ trợ b   c ư n  tr n   ọc bổn  đào tạo thạc sĩ, t ến sĩ tron  nước của Quỹ  ổi 

mới sáng tạo Vingroup (VINIF), Viện Nghiên cứu Dữ liệu lớn (VinBigdata), mã số VINIF.2020.TS.34, VINIF.2021.TS091, 

and VINIF.2022.TS.091.    n  t     n c ân t àn  c    n các t àn  v  n    án PEER  -    đ  t u   u   các quốc   a 
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PREDICTION MODELS FOR MIGRATION PATTERNS OF  

Pangasus larnaudii (SILURIFORMES: PANGASIIDAE)  

IN THE LOWER MEKONG RIVER BASIN 

               
1,2
                   

1
                

2* 
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2
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SUMMARY  

The large body catfish Pangasius larnaudii Bocourt, 1866 (Siluriformes: Pangasiidae) is a high value species and is 

known for its ability to migrate long distances to feed and reproduce in the Mekong River. In this study, we applied 

the EzRAD-seqs of P. larnaudii collected from the Lower Mekong Basin - LMB (Laos, Thailand, Cambodia, and 

Vietnam). As a result, 1,176 neutral single nucleotide polymorphisms (SNPs) were obtained to apply prediction 

models for the migration patterns of this fish species. Three approaches including divMidrate, Treemix and dadi 

supported the hypothzied population structure of P. larnaudii in concordant to three migration systems at LMB 

(three systems). The complex downstream and upstream migration events and pathways were documented, which 

likely reflect species dispersal ability and migration distance. Current predictive results provide data for forecasting 

fish migration, which is essential for fisheries management and conservation efforts in the face of habitats 

increasingly threatened by human activities. 

Keywords: SNPs, Lower Mekong Basin, migration system, migration pattern, Pangasius larnaudii. 
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