CONG NGHE SINH HOC NONG NGHIEP
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TOM TAT

Cé vd dém Pangasius larnaudii Bocourt, 1866 (Siluriformes: Pangasiidae) 1a loai ca da tron kich thudc 16n, gia
tri kinh té cao va dugc biét dén v6i kha nang di cu chang dai dé kiém 4n va sinh san & ha luu song Mekong.
Trong nghién ctu ndy, ching toi tién hanh giai trinh ty DNA dua trén vi tri cit giéi han (Restriction site
Associated DNA Sequencing —EzRAD) cua ¢4 vo dém thu thap ¢ ha luu song Mekong (Lao, Thai Lan,
Campuchia va Viét Nam). Két qua thu duoc 1.176 chi thi phan tir da hinh nucleotide don (Single Nucleotide
Polymorphism — SNPs) trung tinh dé khao sat va du doan mé hinh di cu cua loai ca nay, ddng thoi kiém chung
gia thuyét vé cau tric quan dan theo cac hé thong di cu trong luu vuc. St dung ba phuong phap, mé hinh di cu
hién tai (divMigrate), lich st phan tach va pha tron quin thé (Treemix) va md phong lich st sinh hoc quan thé
(dadi), két qua ting ho gia thuyét vé sy phan nhom quan thé cua ca vo dém theo cac hé thong di cu. Pong thoi,
cac su kién va tuyén duong di cu xudi dong va nguoc dong dugc ghi nhan, phan anh kha ning phat tan va
khoang cach di cu cua P. larnaudii. Két qua gop phan du doan mé hinh di cu cua ca, cung cap dir liéu phuc vu
viéc quan Iy va bao tdn ngudn loi thuy san trong bdi canh méi truong séng dang ngay cang bi de doa bai cac
hoat dong cua con nguoi.

T kh6a: SNPs, ha luu song Mekong, hé théng di cu, mo6 hinh di cu, Pangasius larnaudii.

MO PAU

Song Mekong b4t ngudn tir cao nguyen Tay Tang (Trung Quoc) véi chidu dai 4.909 km chay qua dja phén cta 6
quéc gia chau A trwéc khi d6 ra Bién Déng, gom Trung Québc va Myanmar thuéc phan thwong lwu (Upper
Mekong Basin-UMB); Lao, Thai Lan, Campuchia va Viét Nam thudc phan ha lwu (Lower Mekong Basin-LMB). V&i
sw dac trng v& da dang cac viing sinh thai va chu ky nhip 1 hang ndm, lvu vuc séng Mekong dwoc biét dén 14
noi cé ngudn loi thdy san phong phu, dac biét 1a cac loai ca. Trong tdng sé 1.148 loai ca dwoc ghi nhan, khoang
87% la loai co tap tinh di cw va 50% san lwgng ca danh bat thudc nhém di cw dwong dai (Hughes, 2024). Dya
trén sy phan bd va cac tuyén dwdng di cw, ba hé théng di cw dwdng dai (thwong lwu, trung lwu va ha lwu) va ba
hé théng di cw ngang (Khorat, Sekong-Sesan-Srepok (3S) va Bién Hb) dwoc xac dinh (Kang va Huang, 2021).
Trong khi hé théng di cw ha luu (bao gdm hé théng di cw ngang Bién H& va 3S) va trung lwu (ké c& hé théng di
cw ngang Khorat) cé sw két ndi/chdng I4p véi nhau thi hé thuwong lwu twong dbi co 1ap.

Cé vb dém Pangasius larnaudii Bocourt, 1866 (Siluriformes: Pangasiidae) la loai c& da tron c6 kich thwéc I16n
(chiéu dai than dat 130 cm, khéi lwong 4,6 kg), va phan bd réng & séng va viing ngap trong lwu viec LMB. Pay 13
loai c6 gia tri kinh té cao va duwoc biét dén véi kha nang di cw chang dai dé kiém an va sinh san. Theo Poulsen va
ddng tac gia (2004), thac Khon, mét hé sinh thai phire tap véi d6 cao 21 m va gdm nhiéu thac ghénh I&n nhé trai
dai hon 10 km ndm trén bién giéi git’ta Campuchia va Lao, 1a ranh gi¢i gitva hé thdng di cw ha lwu va trung lwu,
didu nay tao nén s di cw theo mua khac nhau clia ca vé dém. Vao dau mua mua, cac quan thé ca & phia trén
thac Khén di cw ngwoc dong, trong khi @6 sw di cw xu6i dong di&n ra & dwéi thac Khon. Vao diu mua khé, sy di
cw nguoc dong duoc ghi nhan phd bién & bén duwoi thac Khone va chi quan sat thdy mét sé tuyén dwong di cw
xuoi dong rai rac phia trén thac Khon. Ca vd dém cung duoc biét dén la loai di cw nguoc dong vuot thac Khon
d& sinh san. Ciing nhu cac loai ca khac sinh sbng & sdng Mekong, ca vd dém sinh san vao dau mua mua, didu
nay thuan lgi cho viéc trirng va &u tring trdi theo dong chay xubng viing ngap phia Nam Campuchia va Béng
b&ng séng Clru Long-DBSCL (Viét Nam) dé sinh trwéng va phat trién.

Ciing nhw céac con séng 16N khéc trén thé gidi, séng Mekong dang phai di mat véi nhirng thach thirc I6n vé moi
trwerng do céc hoat dong ctia con ngudi. Trong dd, sw phat trién hang loat cac dap thdy dién cé thé can tré cac
tuyén dwdng di cw nham tiép can cac bai dé ciing nhw viing ngap dé trd an trong mua khé déi véi ca vd dém ndi
riéng va cac loai ca di cw ndi chung. Bén canh dé, viéc xay dwng va van hanh cac dap cling l1am thay dbéi ché do
dong chay tw nhién cla séng, diéu nay khéng chi gay nhiéu tin hiéu di cw cla ca trwdng thanh ma con anh
hwéng dén sw tréi dat clia trirng va 4u tring vé ha luu (Poulsen et al., 2004). Do d6, théng tin v& mé hinh di cw
clia céc lodi c& & séng Mekong tré nén can thiét trong céng tac quan trdc va quan Iy ngudn tai nguyén cé trong
bbi canh mai trwdng sdng clia chiing ngay cang thay dbi.
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Dé dy doan md hinh di cw, di¥ liéu thong tin di truyén, chi yéu 1a tan sb alen, dwoc phan tich dya trén nhiing
cong cu tin sinh hoc voi cac thuat toan khac nhau. Trong sb do, tinh nang “divMigrate” wéc tinh ty Ié di cw tvong
déi bat ddi xirng va hwéng di cw dua trén sw chia sé tan s alen gitra cac quan thé, va t» do suy ra quan thé
ngudn (source) va nhan (sink) (Sundqvist et al., 2016). Phan mé&m Treemix v1.13 wéc tinh lich st phan tach va
pha trén cua cac quan thé dwa trén so dd hinh cay dwoc xay dwng béng thuat toan Maximum Likelihood, va sau
do, sb sw kién di cw dwoc dy doan (Pickrell va Pritchard, 2012). Cong cu “dadi” st dung pho tan sbé alen (site
frequency spectrum - SFS) dé suy ra lich st phat trién sinh hoc quan thé gébm kich thwéc quan thé, i 1é di cw va
thoi gian phan héa (Portik et al., 2016). Cac cong cu/ phdn mém s dung gia tri t6i wu d& lwa chon mé hinh va
thong sb di cw pht hop. Tuy nhién, do cach tiép can khac nhau nén viéc s& dung céng cu hodc chi sb so sanh
gitra cac phdn mém la khéng phu hop.

Cho dén nay, cac nghién ciru khdo sat mé hinh di cw clia ca vé dém chi méi duoc thwe hién qua viéc diéu tra kién
thirc cda ngwdi dan dia phwong (Poulsen et al., 2004) va st dung phwong phap gan thé trén cac ca thé & Tonlé
Sap-Campuchia va ghi nhan khoang cach di cuv dwa vao cac ca thé dwoc danh bét tré lai (Hogan et al., 2006).
Nham bd sung di liéu trong quan ly va phuc hdi ngudn lgi, nghién ciu nay dwoc thwe hién nham du doan mo
hinh di cw cla ca v dém sir dung chi thi phan ttr da hinh nucleotide don, ddng thoi kiém chivng gia thuyét vé
cu tric quan dan theo cac hé théng di cw & LMB.

NGUYEN LIEU VA PHUONG PHAP
D6i twong, dia diém va phwong phap thu mau

Mau ca vd dém Pangasius larnaudii dwoc thu tlr cac ngw dan danh bat, cho dia phwong hodc cang ca & 04 qubc
gia Lao, Thai Lan, Campuchia va Viét Nam thudc lwu vic ha Iwu séng Mekong (Lower Mekong Basin-LMB) tw
2017 - 2021. Tdng cdng 192 ca thé duwoc thu thap tai 07 quan thé dwa trén ba hé théng di cu & LMB gdm (i) hé
thwong lwu (Paksan-PA, n=21 ca thé), ii) hé trung lwu (Ubon Ratchathani-UB, n=29; Ubon Ratchathani-séng
Mun-UB-MR, n=24); (iii) hé ha lwu (Stung Treng-ST, n=32; Siém Riép-SR, n=30; Déng Thap-DT, n=32; An Giang-
AG, n=24). TAt ca cac mau ca la ngudn thyc pham cla dia phwong va da chét tai thdi diém 14y mau, do dé,
nghién ctru khong thwe hién viéc phé duyét ctia Hoi ddng dao dirc déng vat. Mau co ca dwoc gitr trong ethanol
95%, tién hanh ma sé héa, van chuyén vé phong thi nghiém Sinh hoc phan tt, Trwéng Pai hoc Nha Trang va
bao quan & -20°C dé tién hanh cac nghién ctru vé di truyén.

Tach chiét DNA va tao thw vién gen EzRAD

DNA tdng sé dwoc tach chiét tr 30 mg mau co cla tirng ca thé ca vd dém str dung bd kit Wizard® SV Genomic
DNA Purification System (Promega, My) theo hwéng dan cta nha san xuét va thwc hién hiéu chinh & budc thu
hdi v&i 03 1an rira gidi/ mau theo Dang et al. (2019). DNA t&r cac lan rira giai dwoc kiém tra bang ky thuat dién di
trén gel agarose 1,5%. M&u DNA v6i band sang ré va khong bj dit gdy dwoc lwa chon va tién hanh xac dinh
néng d6 bang may do huynh quang Qubit® 2.0 Flourometer (Inwtrogen ‘My) st dung bd kit Qubit dsDNA High
Sensitivity (Thermo Fisher Scientific, M) theo huwéng dan clia nha san xuét.

M&u DNA (100 ng, =3 ng/pl) clia tirng ca thé ca vd dém dwoc tao thw vién bd gen bang kj thuat ezZRAD st dung
bd kit TruSeq Nano HT Library Preparation (lllumina, My). Quy trinh tao thw vién bd gen dwoc thwc hién theo
Dang et al. (2019) gdm cac bwédc chinh: DNA bd gen duwoc phan cét bing 02 enzyme cdt gidi han Mbol va
Sau3Al (New England Biolabs), tao dau béng, lwa chon phan doan DNA c6 kich thuéc trong khodng 350-550 bp,
gan nucleotide A (poly-A tailing) va adapter. Thw vién bd gen dwoc khuéch dai bang ky thuat PCR va kiém tra két
qua bang ky thuat dién di trén gel agarose 1,5%. Cac thw vién bd gen dwoc tién hanh giai trinh tw hai chiéu (pair-
end) bang hé théng giai trinh tw thé hé méi HiSeq 4000 (lllumina, My) tai phong Thi nghiém Di truyén, Trwéong
Pai hoc Texas A&M Corpus Christi, Hoa Ky.

Phwong phap x@ ly sé liéu
Xdc dinh va sang loc cdc chi thi da hinh don nucleotide (Single Nucleotide Polymorphism-SNPs)

Qua trinh x ly sb liéu bao gdm danh gia chét lwong trinh tw FASTQ, loai bd adapter va cac base chét lvong
thap, 1&p rap de novo bd gen tham chiéu, dong hang va xac dinh cac chi thi SNPs thoé dwoc thwe hién theo quy
trinh dDocentHPC (https://github.com/cbirdlab/dDocentHPC). D liéu SNPs thé dwoc sang loc qua cac théng s
nhw md ta cla Dang et al. (2019) nhdm lwa chon nhitng SNPs d&c trwng ctia cac quan thé s dung cong cu
vcftools v0.1.11 va vcffilter v1.0.0.

Sau dd, nghién ctru tién hanh kiém dinh loci ngoai vi (outlier loci) st dung phan mém Lositan Selection Workbench va
BayeScan v2.1. D6i v&i Lositan, cac loci ngoai vi duwgc xac dinh béng cach so sanh sy phan bé loci quan sat &
murc tin cdy 99% va 1% (voi gia tri FDR < 0,05). Cac loci ngoai vi dwgc loai khdi tap dir liéu dé thu nhan cac
SNPs trung tinh st dung cho viéc khao sat va dy doan mé hinh di cw clia ca vd dém & LMB.

Khao sét va dw dodn mé hinh di cw cta cd vé dém & ha lwu séng Mekong

Nghién c(ru tién hanh 03 phwong phap dé khao sat va dw doan mé hinh di cw clia ca vd dém & LMB.
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Th& nhat, md hinh di cw hién tai ctia cac quan thé dwoc khdo sat st dung tinh nang “divMigrate” ctia géi di liéu
“diveRsity” (Sundqvist et al., 2016) va thwc hién trén phdn mém RStudio. Dau tién, mé hinh di cw dbi xirng duwoc
gia dinh d& phu hop véi cac qua trinh di cu xay ra & tat ca cac quan thé va ti 1é di cuw twong dbi ndm trong khoang
tr 0 dén 1 dwoc woc tinh dya trén sé lwgng ca thé di cw trén méi thé hé (effective number of migrants - Nm).
Sau d6, huéng va ty 1é di cw twong déi dwoc tinh toan véi khodng tin cay 95% va dd |1&p lai 10.000 lan. Sau dé,
mé hinh di cw t6i wu dwoc suy ra dwa trén gia tri do twong déng cosine cao nhét.

The hai, lich st phan tach va pha trén clia cac quan thé dwoc dy doan st dung phadn mém Treemix v1.13
(Pickrell va Pritchard, 2012). Mét so dd hinh cay cla cac quan thé khong gbc dwoc xay dwng béng thuat toan
Maximum Likelihood dwa trén tan sé alen cla tap di liéu SNPs trung tinh. Sau d6, cac sw kién di cw c6 thé xay
ra (migration envents, m = 0-10) dwgc khado sat st dung phwong phap hdi quy tirng buwdc. Sé sy kién di cu t6i
wu dwoc xac dinh bang phuong phap evanno (Am) bang céng cu OptM v0.1.3 v&i mé hinh c6 gia tri Am cao nhét
dwoc xem la téi wu.

Th& ba, lich st sinh hoc quan thé ca vd dém dwoc thwc hién theo quy trinh mé ta cta Portik et al. (2016)
(http://github.com/dportik/dadi_pipeline) st dung géi cdng cu “dadi”. Nghién ciru tién hanh khéo sat 33 mé hinh di
cw dya trén sy phan bd tan so alen trén céc vi tri da hinh ba chiéu (3D-SFS) cta ba nhom quan thé duoc gia
dinh, gém (i) thwong lwu (Paksan); (i) trung lwu (Ubon Ratchathani, Ubon Ratchathani — Mun), va (iii) ha lwu
(Stung Treng, Siém Riép, DPéng Thap, An Giang). M&i mé hinh duo’c thwe hién véi cac thong so bao gom ti 16 dot
bién trén tirng base qua tirng thé hé dwoc woc tinh 1a 2,37 x 107, thoi gian thé hé cta loai la 5 ndm, sb 1an 14p lai
cho méi md hinh 1a 25 va phan tich dwoc I&p lai 10 1an. M6 h|nh co gia tri Akaike's information criteria (AIC) nhd
nhét dwoc lwa chon 1& mé hinh téi wu. Lich st phat trién mé hinh sinh hoc (phan tach quan thé, thay di kich
thwéc va md hinh di cw) dwoc md phéng (dwa trén mé hinh téi wu véi sb 1an 13p lai 1a 100 1&n) st dung cong cu
“‘demes” dwa trén ngdén ngl¥ 1ap trinh Python.

KET QUA VA THAO LUAN
Xac dinh va sang loc cac chi thj da hinh don nucleotide

Tét ca cac ca thé ca v6 dém (n=192) duoc thu thap tir 07 quan thé & ha lwu séng Mekong duwoc tach chiét DNA
tong s6 va dam bao dat nong do tir 3 ng/pl tré Ién dé tao thw vién gen dwa trén ky thuat ezRAD. Thuw vién gen
clia ca vo dém véi dai band co kich thwéc trong khodng 350 — 550 bp dwgc gidi trinh tw.

Két qua gidi trinh ty 192 thw vién ca vd dém thu dwoc 313.556.278 doan doc thd (kich thwéc méi doan doc la
151 bp). Sau khi loai bd cac base chat lwong kém, adapter va doan doc cé chidu dai nhé hon 50 bp, 259.912.528
doan doc chét lwgng cao (chiém 82,9%) dwoc thu nhan. Bd gen tham chiéu ciia ca vd dém dwoc 1ap rép de novo
c6 kich thuéc 1a 35.729.239 bp (ti 1& GC la 35,1%). Déng hang cac doan doc ctia mdi ca thé & cac quan thé voi
bd gen tham chiéu, nghién ctu xac dinh dwoc 59.769 SNPs thd. Qua cac thdng sb loc dwoc trinh bay & Bang 1,
1.270 SNPs dac trweng dwoc chon loc tr 160 ca thé ca vo dém. St dung hai phwong phap BayeScan va Lositan,
nghién ctru x4c dinh dwoc 94 loci ngoai vi va tién hanh loai bd khdi tap dir liéu dé thu dwoc 1.176 SNPs trung tinh.

Bang 1. Sé lwong ca thé va SNPs sau cac bwéc loc

Céc thong sé loc S6 ca thé S6 SNPs
Cac loci cé hai alen 192 58.326
Loai bd doan chen/xda (indels) 192 48.526
Chét lwgng trung binh (Q) > 30 192 48.526
D6 sau bao pha téi thiéu (minMeanDP) < 5 192 33.622
Ty |é phéat hién SNPs trén tt ca cac ca thé (80%) 192 9.937
Sé lwgng Alen thay thé (MAC) < 3 192 9.022
Tan sb alen thay thé (MAF) 192 8.556
Ty |é phéat hién SNPs trén tirng ca thé (>80%*) 160 1.917
Can b&ng HWE véi d6 tin cay p<0,001 160 1.842
1 SNP/ contig 160 1.270

Khao sat va dw doan mé hinh di cw ctia ca vé dém & ha lwu séng Mekong
Mb6 hinh di cw hién tai

M6 hinh di cw téi wu cda cac quan thé ca vo dém & LMB thé hién sy trao déi gen gitra cac quan thé theo huéng
ngwoc dong va xubi dong, vai ti 1€ di cw twong doi dwa trén tan so alen dwoc ghi nhén 12 0,5 - 0,9, trong do ti 1é
di cw thap nhat thé hién tr SR dén UB (ngwoc dong, qua thac Khone) va cao nhat tr AG dén DT (di cw ngang
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gitra 2 nhanh séng) (Hinh 1A). Quan thé PA thuoc hé thdng di cw thwong lwu thé hién 1a dia didm phat tan di cw
(xudi dong) voi ti1é thap (0,49). O he thong di cw trung lwu, quan thé UB thudc dong chinh séng Mekong la dia
diém tlep nhan ngudn tir hau hét cac quan thé va co sw di cw xudi dong dén quan thé DT & BBSCL (i 1é di cw
twong dm 0,77), trong khi do, quan thé UB- MR thuéc dong nhanh (séng Mun) la didm phat tan nguon gen dén
cac quan thé UB, ST, DT, AG va tiép nhan ngudn gen tir PA va SR. O hé théng di cw ha luwu, quan thé ST thude
khu vie giao thoa gitra hé thdng song Mekong va 3S thé hién 1a diém tiép nhan nguon gen cla hau hét cac quan
thé va co sw di cw nguoc dong dén UB (ti 1& di cw tvong déi =0 ,83). Quén thé SR thudc hé thong Bién Ho la
diém phat tan ngudn gen dén tat ca cac quan thé. Trong khi AG la diém tiép nhan nguon gen twr 3 quan thé (PA,
UB-MR va SR) va phat tan dén 3 quéan thé khac (UB, ST va DT) thi DT cha yéu tlep nhan nguon gen tir hau hét
cac quan thé, ngoai trir SR. Nghién ctru hién tai ghi nhan sy di cw ngwgc dong cla ca vo dém vuot qua thac
Khon, thé hién qua 3 dwdng di cw tr AG dén UB, ST dén UB va SR dén PA vai i 1& di cw twong doi 1an lwot l1a
0,64; 0,83 va 0,49.

Lich str phén tach va pha tron quén thé

So dd hinh cay cla cac quan thé dwoc xay dwng bang thuat toan Maximum Likelihood vé&i 5 sy kién di cw ti wu
(Am=0,9) dwoc thé hién & Hinh 1B. Theo Hinh 1B, 5 sy kién di cw dwoc suy ra gém: (1) tir diém trung gian trén
thac Khone (UB va PA) va dwéi thac Khone (AG va DT) dén AG (di cw xudi dong, ti 1& di cw w = 0,48), (2) tr diém
trung gian & PA dén UB (di cw xudi dong, w = 0,21); (3) tr UB dén UB-MR (di cw ngang va ngwoc dong, w = 0,4);
(4) tlr UB dén diém trung gian ctia UB-MR va ST (di cw ngang va xu6i dong, w = 0,24); va (5) tir diém trung gian
trén thac Khone (UB va UB-MR) va duéi thac Khone (SR va ST) dén DT (di cw xudi dong, w = 0,27).

Lich st phét trién sinh hoc quan thé

Mb hinh t6i wu duoc lva chon dwa vao gia tri AIC thép nhat 1a “ba quén thé dong thoi phan tach, di cw thir cép
gitra cac quan thé lién ké” Mb hinh lich st phat trién sinh hoc quan thé & Hinh 1C cho thay quan thé t6 tién gia
dinh v&i kich thwéc quan thé wéc tinh 13 35.587. Tai thoi diém khodng 334 nghin nam trwdc, quan thé ban dau
ddng thdi phan tach thanh ba quan thé, thwong Iwu, trung Ivu va ha lwu véi kich thwéc quan thé wéce tinh 1an
lwot 1a 6.654; 9.291; va 416.677. Tai thoi diém khoang 123 nghin ndm truwéc, gitka cac quan thé lién ké xay ra sy
di cw thir clp, trong d6 ti 1& di cw gitra quan thé thwong lwu va trung lwu 1a 3,57x10° va gitra quan thé trung lwu
va ha lwu 1a 1,23x10™,

Nghién ctu hién tai Ging ho gia thuyét sw phan nhém quan thé ctia ca v dém theo ba hé théng di cw dweng dai
(thwong lwu, trung lwu va ha lwu) va cac hé di cw ngang (Bién Hd, Khorat) & LMB, trong dé sw di cw thir cAp xay
ra gitva cac quan thé lién ké (thwong lwu < trung Iwu, trung lvu <> ha lwu) (phan tich dadi). Cac sw kién di cw
dwoc suy ra chi yéu Ia di cw xudi dong (Treemix) va chi ba tuyén duwong di cw vwot Thac Khone dwoc dy doan
(DivMigrate).

Ca vd dém duwoc biét [a loai di cw dwong dai dé tim kiém thirc n va sinh san (Poulsen et al., 2004), tuy nhién
khoang céch di cw clia loai nay van chwa dwoc xac dinh. & mé hinh di cw hién tai divMigrate, nghién cvu ghi nhan
khoang cach di cw ngwoc dong clia ca vd dém xa nhét 1a tir Siém Riép dén Paksan (hon 1.000 km), tuy nhién ti 1& di
cw kha thap (w = 0,49) (Hinh 1A). Trong khi mé hinh lich st phat trién sinh hoc quan thé cho thay s di cw th&r cip
githa quan thé trung Iwu va thwong lwu (i 16 di cw 3,57x10°) (Hinh 1C) thi lich s phan tach va pha tron quan thé
Treemix khong ghi nhan sw kién di cw ndo lién quan dén hé théng di cw nay (Hinh 1B). O’ khu vwe thuwong lwu, ca
trwdng thanh thwong & lai dong chinh dé sinh trwéng va phat trién, cling v&i sb lwgng ving ngap & khu vuc nay
twong déi it (Poulsen et al., 2004), do dé viéc di cw nguwoc dong & doan sdng nay khong dién ra hang loat va chi xay
ra v&i tan suét thap. Bén canh dé, cac nghién ctru & doan séng nay con han ché, do d6, thong tin vé sw két ndi quan
thé va tuyén dwong di cw clia ca van chwa duoc biét dén.

Bén canh d6, théng tin vé& bai dé cta ca vd dém van chwa rd rang, cac viing ngap, doan séng dwéi khu vic thac
Khén gan Stung Treng va ngay bén trén thac Khén (Poulsen et al., 2004) c6 thé 1a nhitng khu vire thich hop cho
viéc sinh san. V&i viéc thue hién di cw dwéng dai va nguwoc dong dé sinh san, nghién ctru ghi nhan sy di cw tiy
quan thé ha lwu 1&n trung lwu va vwot qua khu ve thac Khén & mé hinh di hién tai va lich st phat trién sinh hoc
quan thé (ST dén UB va SR dén PA, Hinh 1A); di cw thir cip gitra quan thé ha lwu va trung lvu Hinh 1C). Diéu
nay cé thé thay cac viing ngap & ngay duwéi va trén thac Khon hodc tham chi & thwong Iwu c6 thé 1a bai dé cua
loai cé nay.
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Hinh 1. M6 hinh di cw ctia ca vé dém & ha lwu s6ng Mekong

A. M6 hinh di cw hién tai divMigrate, mdi tén chi huéng di Chuyen dong gen va cac con sé biéu thj ti 16 di cw tuvong déi,
d6 dam nhat ctia mili tén tuong tmg véi ti 1é di cuw trong déi tir cao dén thap; B. So' dé hinh cay ctia cac quén thé cé vé
dém duoc xay dung bang thuét toédn Maximum likelihood va céc s kién di cw duroc suy ra bang TreeMix, mii tén chi huéng
ctia dong gen, mau sac va dé day ciia duong biéu thj t7 16 di cu; C. M6 hinh lich st phét trién sinh hoc quén thé tbi uu
dwa trén goi cong cu dadi

O ca 3 phwong phap trong nghién ctru hién tai, sy di cw xudi dong clia ca vd dém thé hién rd rang (Hinh 1). Diéu
nay c6 thé dwoc gidi thich b&i hai ly do: (i) sau khi sinh san, ca trwdng thanh thwéng di cw xudi dong vé cac viing
ngap va v sau & ha lwu, noi thich hop cho hoat dong tim kiém thirc n va trd &n vao mua kho; (ii) ca sinh san
vao dau mua mua, thoi diém nay nwéc séng Mekong dang cao, tao didu kién cho trirng va 4u trung tréi theo
dong chay xubng viing ngap phia Nam Campuchia va cé thé dén DBSCL (Poulsen et al., 2004).

Lich st phét trién sinh hoc quan thé cta ca vd dém cho thdy mét quan thé gia dinh td tién, tuy nhién dén khoang
334 nghin nam trwdc day (giai doan gitra ky Dé t& Quaternary, thé Plelstocen) xay ra sy phan tach déng thoi ba
nhém quan thé thwong Iy, trung lwu va ha lwu. Cac sy kién lich st v& kién tao dia ly & giai doan Pliocen -
Pleistocene dwoc xem 1a yéu t6 tao ra sw phan tach cac quan thé. Cung va&i do, sw hinh thanh cac hé sinh thai do
kién tao dia ly & didu kién cho si di cw thi clp xay ra gira cac quan thé thwong-trung lwu, trung-ha lwu. Didu
nay ciing dwoc ghi nhan & mot s6 nghién ctru trén cac loai ca & séng Mekong (Adamson et al., 2010; Jamaluddin
et al., 2019).

Nghién ctu hién tai ghi nhan s di cw gitra cac quan thé thudc ba hé théng di cw (thwong — trung — ha lwu) va
cac hé di cw ngang (Bién Hd, Khorat) (Hinh 1). Bdng théi, cac quan thé ca vé dém van duy tri & mirc do khée
manh véi kich thwéc quan thé wéc tinh ddu Ién hon 500 (Hinh 1C) (dwa theo quy tdc 50/500 clia Franklin, 1980).
O ba hé théng di cw dwdng dai (thwong — trung — ha lwu), thdi diém thu mau trong nghién ctvu hién tai (2017 —
2021), hau hét cac dap thay dién chwa dwa vao hoat dong. Ngoai triv, dap Don Sahong (cao 22,5m) hoan thanh
nam 2020 trén kénh Hou Sahong, kénh ma cac loai ca di cw (k& ca ca vd dém) cé thé siv dung dé di chuyén qua
khu vuc thac Khon, 1a didu dang lo ngal cho tuyén dwdng di cw clia cac loai ca nay. O hé théng di cw ngang Bién
Hb - Mekong, viéc khéng c6 cac rao can vat ly cuing véi sy thay déi hwéng dong chdy 2 1an/ ndm cua song Tonle
Sap da tao didu kién cho ca vd dém thwe hién di cw. &' hé théng di cw ngang Khorat, sy di cw clia ca vo dém tw
SR dén UB-MR (Hinh 1A) va UB dén UB-MR (Hinh 1C) dwgc ghi nhan. Qua day co thé thay két qua dw doan
chwa ghi nhan nhitng anh huéng cla dap thiy dién dén tuyén dwdng di cw cla ca v dém, tuy nhién, didu nay
khdng c6 nghia 1a khéng xay ra trong twong lai gan. Mdt nghién ctru gan day ghi nhan sy anh huéng cla cac
con dap & thwong ngudn séng Sesan la nguyén nhan gay co lap quan thé ca l&ng Hemibagrus spilopterus
(Siluriformes: Bagridae) & Dak Lak (Ackiss et al., 2019).

Trong diéu kién cac méi de doa ngay cang tang va viéc dw doan anh huéng cua nhirng thay dbi trong khu vuc
doi héi mét cai nhin toan dién hon ve lich stv tw nhién cla cac loai ca phan bo & sdng Mekong. Phurong thire dinh
dudng, tdng trwdng, ddc diém sinh hoc sinh san, da dang di truyén va sw két néi quan thé I1a nhirng théng tin
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quan trong nham cung cap sy hiéu biét toan dién hon vé sinh thai quan thé cla cac loai ca. Quan ly va gidm
thidu cac méi de doa dbi voi cac loai quan trong vé& mat sinh thai va kinh t& doi héi sy hidu biét sau rong vé cau
tric va déng hoc quan thé, trong dé khao sat va du doan cac mé hinh di cw déng vai trd quan trong trong danh
gi& va bao ton cac quan dan thiy san.

KET LUAN

Nghién ctru thu nhan dwoc 1.176 SNPs trung tinh tlr 192 mau ca vé dém thudc 07 quan thé dwoc thu thap &
LMB va tao thw vién bd gen. St dung cac phwong phap khédo sat va dw doan mé hinh di cw clia ca vd dém &
LMB (hién tai, lich st phan tach va pha tron quan thé&, va mé phdng lich st sinh hoc quan thé), nghién ctru ghi
nhan ca vd dém la loai di cw chang dai, mé hinh va cac sy kién di cw hd tro cac tuyén dwéong di cw xudi dong va
nguoc dong.

Loi cam on: Nghién ciiu ndy dirgC tai tro boi Chuong trinh Péi téc néng cao trinh dd nghién ciu khoa hoc (PEER) va Cor
quan Hop tac Phat Trién Qudc té (USAID), Hoa Ky qua du dn PEER 6-435. Nghién citu sinh Truong Thi Oanh diwroC tai tror
béi Tdp dodn Vingroup —Cong ty CP va hé trg béi chwong trinh hoc béong ddo tao thac si, tién s trong nuéc cia Quy Do
méi sang tgo Vingroup (VINIF), Vién Nghién ciu DiF liéu lén (VinBigdata), ma sé VINIF.2020.TS.34, VINIF.2021.TS091,
and VINIF.2022.7S.091. Chiing t6i xin chan thanh cam on cdc thanh vién dw dn PEER 6-435 di thu mdu & cdc quéc gia
thuée LMB va ThS. Tran Quang Sing (Triong Pai hoc Nha Trang) dd hé tro cie phdn tich vé tin sinh hoc trong nghién ciru nay.
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PREDICTION MODELS FOR MIGRATION PATTERNS OF
Pangasus larnaudii (SILURIFORMES: PANGASIIDAE)
IN THE LOWER MEKONG RIVER BASIN

Trwong Thi Oanh™? Ngé Thai Bich Van', Bang Thiy Binh®
The University of Danang, University of Science and Technology

%Institute for Biotechnology and Environment, Nha Trang University

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 EzZRAD-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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