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MO DAU

Linh trudng 13 nhém dong vat c¢6 vii c6 mdi quan hé tién hoa gan giii v6i
con ngudi va giit vai trd quan trong trong sinh hoc tién hoa va bao ton da
dang sinh hoc. Viét Nam, dac biét 1a khu vuc Tay Nguyén, 1a noi phan bd
ctia nhiéu loai linh trudng quy hiém nhu Chd vd chdn ndu, Cha vé chén ndu,
Cha va chin den, Khi vang va Khi mdt do, nhung cac quan thé dang suy giam

manh do mét sinh canh va sin bit trai phép.

Nghién ctru di truyén, dic biét dua trén ADN ty thé, c6 y nghia quan
trong trong viéc 1am rd mdi quan hé phat sinh loai va hd tro cong tac bao ton.
Tuy nhién, dit liéu b gene ty thé hoan chinh cia linh truong Viét Nam con
han ché. Vi vay, luan an dugc thuc hién nhim giai trinh ty va phan tich bo
gene ty thé ciia mot s linh truong & Tay Nguyén Viét Nam, gop phan bd

sung dit li€u di truyén va phuc vu nghién ctru tién héa cling nhu bao ton.

Muc tiéu nghién ciru

(1) Giai trinh ty, 1ap rap va chu giai bo gene ty thé hoan chinh hodc cac
ving gene ty thé chu yéu cia mot sd loai linh truong phan b tai khu vuc
Tay Nguyén Viét Nam. (2) Phén tich va so sanh dic diém di truyén ty thé,
bao gém thanh phan nucleotide, cdu triic va td chirc gene, nhim danh gia sai
khac trinh ty giita cic ca thé nghién ciru va cac dir lidu da cong bb. (3) Tai
dung mbi quan hé phat sinh loai ctia cac loai linh truéng dya trén cac chi thi
di truyén ciia ty thé va toan b bd gene ty thé, qua d6 1am rd vi tri phan loai

va quan hé tién hoda giira cac loai nghién ctru.

Noi dung nghién ciru
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(1) Thu thap mAu, tach chiét ADN, xdy dung thu vién va giai trinh tur thé
hé mai nham thu nhan dir liéu bo gene ty thé hoan chinh ctia mot s loai linh
truong phan b tai khu vue Tay Nguyén Viét Nam. (2) Lap rap, chi giai va
phan tich ddc diém céu trac bd gene ty thé, bao gdm thanh phan nucleotide,
cac gene ma hoa protein, gene tRNA, rRNA, vung giau A+T, cac vung lap va
ving lién gene. (3) Phan tich, so sanh sai khéc trinh tu gene ty thé giira cac
c4 thé nghién ciru va céc trinh ty twong dong da dugc cong bd trén co s dir
lidu qudc té. (4) Xay dung va phan tich cdy phat sinh loai duya trén céc chi thi
di truyén ty thé (16S rRNA, cytochrome b, D-loop) va toan b bd gene ty thé

nham lam 8 moi quan hé tién hoa gitra cac loai linh truéng nghién ctru.

Nhirng dong gép méi ctia ludn an

V& mat khoa hoc, luan 4n cung cz”ip dir liéu bo gene ty thé hoan chinh cta
mot s6 linh truong & Tay Nguyén Viét Nam, gop phan bd sung co so dit liéu
di truyén va lam rd dic diém cu tric, to chirc ciing nhu mbi quan hé phat
sinh loai dua trén chi thi ADN ty thé.

Vé mat thuc tién, cac két qua nghién ciru cung cap co so khoa hoc cho
phan loai, so sanh tién hoa va bao ton linh trudng, dong thoi ho trg cong tac
quan ly, bdo ton ngudn gen va xay dung chién lugc bao ton cac loai linh

truong quy hiém tai Viét Nam.
Chuwong 1. TONG QUAN VAN PE NGHIEN CUU
1.1. Bbi canh va sy cén thiét ciia nghién ciru bao ton Linh truéng
Linh truéng 1a nhém dong vat cd vi ¢6 vai tro sinh thai va gia tri khoa

hoc quan trong, gop phan duy tri cau tric hé sinh thai rimg va cung cap thong

tin thiét yéu cho nghién ctru tién hoa va sinh hgc cua con ngudi. Tuy nhién,
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trén pham vi toan cdu, linh truéng dang 14 mot trong nhitng nhom dong vat
bi de doa nghiém trong nhét do mét sinh canh, sin bit, budn ban trai phép va

tac dong cta bien doi khi hau.

Viét Nam 1a mét trong nhiing trung tdm da dang linh truéng quan trong
ctia Pong Nam A, véi nhiéu loai dic hiru va nguy cap, trong d6 cic quan thé
tai khu vuc Tay Nguyén dang suy giam nhanh chong. Thuc trang nay cho
théy su can thiét cua cac nghién ctru bao ton dua trén co s& khoa hoc, dic
biét 12 nghién ctru di truyén hoc phan tir, nham lam rd dic diém di truyén,
mbi quan hé tién hoa va hd trg xéc dinh cac don vi bao ton uu tién cho linh

truong tai Viét Nam.

1.1.1. TAm quan trong cta Linh truéng va tinh trang de doa toan

cau

Linh trudng giit vai trd quan trong trong h¢ sinh thai rirng nhiét doi, dac
biét trong phat tan hat gidng, duy tri tai sinh rimg va can bang sinh thai. Do
c6 mdi quan hé tién hoa gan giii véi con ngudi, linh trudng con co gia tri

khoa hoc cao trong nghién ciru sinh hoc, di truyén va y sinh hoc.

Tuy nhién, trén pham vi toan cau, linh truéng dang 1a mot trong nhiing
nhom dong vat bi de doa nghiém trong nhit do mét sinh canh, san bét va
budn ban trai phép, cing véi tic dong cua bién dbi khi hau. Su suy giam
nhanh chéng cta quan thé linh truéng lam gia ting nguy co tuyét ching,
nhan manh sy can thiét cua cac nghién ctru khoa hoc nham hd tro cong tac

bao ton hiéu qua.

1.1.2. Vi thé ciia Viét Nam trong khiing hoang bio ton Linh truwéng

toan cau
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Viét Nam l1a mét trong nhitng trung tdm da dang linh trudng quan trong
cua thé gidi, vdi ty 1€ dac hiru cao, dac biét & cac loai cha va. Tuy nhién,
nhiéu loai linh trudng tai Viét Nam dang bi de doa do mét sinh canh, suy
thodi rirg va ap lyc sin bat. Trong bdi canh khing hoang bao ton linh truong
toan cau, Viét Nam vira 12 khu vuc uu tién bao ton vira ddi mat voi nhiéu
thach thirc, cho thay sy can thiét ctia cac nghién ctru di truyén nham hd tro

cong tac bao ton linh truong hidu qua va bén vimng.
1.2. Vai tro ciia ADN ty thé trong nghién ctru phat sinh loai

ADN ty thé 14 cong cu quan trong trong nghién ctru phét sinh loai nho di
truyén theo dong me, toc do tién hoa twong ddi nhanh va cau triic bo gene 6n
dinh, cho phép phan anh 13 cac sai khéc trinh ty va lich st tién hoa gitra cac
nhom phan loai gan nhau. Cac gene ty thé nhu 16S rRNA, cytochrome b va
vung D-loop duoc st dung rong rii dé phan tich quan hé phat sinh loai, danh
gi4 sai khac di truyén va xac dinh ranh gidi loai, qua d6 cung cip co sé khoa

hoc quan trong cho nghién ctru da dang sinh hoc va bao ton.
1.2.1. Pic diém ciu tric va di truyén cia bd gene ty thé

Bo gene ty thé 1a mot phan tir ADN dang vong, kich thudc nho, ton tai
doc 1ap v6i bd gene nhan va duoc di truyén chu yéu theo dong me. O dong
vat co xuong séng, bd gene ty thé thudng bao gdm 37 gene, trong d6 c6 13
gene mi hoa protein, 22 gene tRNA, 2 gene rRNA va mét ving kiém soat

khong ma hoa.

Vé mit di truyén, ADN ty thé khong xay ra tai to hop va c6 toc do dot
bién tuong ddi cao so véi ADN nhan, cho phép tich lily cac bién di di truyén
theo thoi gian. Nhitng dic diém nay gitip bo gene ty thé phan anh 13 lich st
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tién hoa va la co so quan trong cho cac nghién ctru phat sinh loai va so sanh

tién hoa.
1.2.2. Ung dung ciia ADN ty thé trong nghién ciru Linh trudng

ADN ty thé duoc uing dung rong rii trong nghién ctru linh truéng nham
tai dung mbi quan h¢ phat sinh loai, xac dinh vi trf phan loai va danh gid muc
d6 khac biét di truyén giita cac loai va quan thé. Cac ving gene ty thé nhu
cytochrome b, 16S rRNA va ving kiém soat (D-loop) cho phép phan giai hiéu
qua cac mdi quan hé tién héa & nhidu mirc d6 phan loai khac nhau, tir lién

loai déen noi loai.

Bén canh do, ADN ty thé con duoc st dung dé woc tinh thoi gian phan
tach tién hoa thong qua dong hd phan tir, danh gia da dang di truyén va nhan
dién cac quan thé c6 nguy co suy thoai di truyén cao. Nho cac dic tinh sinh
hoc thuén lgi, dit liéu ADN ty thé dong vai tro quan trong trong nghién ctru

tién hoa, bao ton va quan ly cac loai linh trudng.

1.3. Téng quan nghién ciru ADN ty thé & Linh truéng tai Viét Nam

va trén thé gi6i
1.3.1. Téng quan nghién ctru ADN ty thé & Linh truéng tai Viét Nam

Tai Viét Nam, nghién ctiru ADN ty thé ¢ linh truéng da duogc trién khai
cho mt s6 loai nham phuc vu phan loai, d4nh gia da dang di truyén va nghién
ctru phat sinh loai. Phan 16n cac cong trinh tap trung vao cac doan gene ty
thé riéng 1é nhu cytochrome b, 16S rRNA hodc D-loop, gop phan 1am rd mbi

quan hé di truyén giita cac loai va quan thé linh truong.



6
Tuy nhién, cic nghién ctru dwa trén bd gene ty thé hoan chinh con rat
han ché, ca vé sb luong loai 1an pham vi dia 1y, dic biét ddi vai cac loai linh
truong phan b tai khu vuc Tay Nguyén. Su thiéu hut dit liéu hé théng vé hé
gene ty thé di han ché kha ning so sanh tién hoa va danh gia day da mdi
quan hé phat sinh loai ctia linh truéng Viét Nam, cho thdy nhu cau cap thiét

clia cac nghién ctru bo sung trong linh vuc nay.
1.3.2. Tong quan nghién ciru ADN ty thé & Linh truéng trén thé giéi

Trén thé gidi, ADN ty thé da dugc ung dung rong rai trong nghién ciru
linh truong nham 1am & mdi quan hé phat sinh loai, lich st tién hoa va thoi
gian phén tach giita cdc nhdm phan loai. Cac nghién ctru ban dau tap trung
vao cac marker ty thé nhu cytochrome b, 16S rRNA va ving kiém soat (D-
loop), sau d6 mé rong sang phan tich toan bo bd gene ty thé nham nang cao

d6 phéan giai va do tin cay cia cac cay phat sinh loai.

Nho su phat trién cua cong nghé giai trinh ty thé hé méi, nhidu cong
trinh da str dung dit liéu hé gene ty thé dé giai quyét cac van dé phan loai
phirc tap, 1am rd quan hé tién hoa giita cac loai linh trudng va hd trg nghién
ctru bao ton. Nhitng két qua nay di tao nén tang khoa hoc quan trong va la
co s tham chiéu cho cac nghién ciru vé ADN ty thé linh truong tai Viét

Nam.
1.4. Muc tiéu nghién ctru

Nghién ciru nhdm 1am 13 dic diém di truyén ty thé va mbi quan hé phat
sinh loai ctia mét s6 loai linh truong phan bd tai khu vuc Tay Nguyén Viét
Nam thong qua phan tich bo gene ty thé hoan chinh. Trén co s& d6, luan an

hudng toi viée so sanh sai khac trinh tyu di truyén, xac dinh vi tri phan loai va
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lam sang t6 quan hé tién hoa giira cac loai linh trudng nghién ctru trong bdi

canh so sanh véi cac dit liéu di cong bd trén thé gidi.
Chuong 2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CU'U
2.1. P6i twong nghién ciru

Dbi tuong nghién ciru ciia luan an 1a mot sb mau tudi cua 5 loai linh
truong phan b tai khu vuc Tay Nguyén Viét Nam, bao gdm Cha vd chén
nau (Pygathrix cinerea), cha va chan ndu (Pygathrix nemaeus), Cha va chan
den (Pygathrix nigripes), Khi mat do (Macaca arctoides) va Khi vang

(Macaca mulatta).
2.2. Phuwong phép nghién ctru
2.2.1. Tach chiét ADN va giai trinh tw

ADN tong s6 dugc tach chiét tir cac mau tuoi cua linh truong dugc luu
trit trong bao tang bang cac quy trinh tiéu chuan nham dam bao chit luong
va do tinh sach cho phan tich di truyén. Sau khi kiém tra chét luong, ADN
duoc st dung dé xay dung thu vién va tién hanh giai trinh ty thé hé moi, tao
ra dit liéu trinh tu phuc vu cho 1ap rap va phén tich bd gene ty thé hoan chinh

cua céc loai linh truéng nghién cuu.
2.2.2. Lip rap bd gene ty thé

Dit lidu giai trinh tu thu duoc duge xir Iy va ldp rap nham tai dung bd
gene ty thé hoan chinh cua céc loai linh trueéng nghién ciru. Qua trinh 1ap rap
dugc thyc hién bang cac phuong phap tin sinh hoc phu hop, cho phép xac
dinh cAu truc, trat tu gene va t6 chirc bd gene ty thé, 1am co s& cho cac phan

tich di truyén va phat sinh loai tiép theo.



2.2.3. Phan tich tin sinh hoc

Céc dir liéu trinh ty sau khi ldp rdp dugc xir 1y va phan tich bang cac
cong cu tin sinh hoc nham cha giai gene, can chinh trinh tg va xac dinh cac
ddc diém di truyén cta b gene ty thé. Cac phéan tich bao gdm thanh phan
nucleotide, cu triic va dic diém cua cac gene ma hoa protein, tRNA, rRNA,
cling nhu danh gia cac chi sb di truyén phuc vu cho so sanh va nghién ctru

phat sinh loai.
2.2.4. Phan tich phat sinh loai

Céac phan tich phat sinh loai dugc thyc hién dya trén di liéu trinh ty cac
marker ty thé va toan bd bo gene ty thé nham tai dung mdi quan hé tién hoa
giita cac loai linh trudng nghién ciru. Cay phat sinh loai duoc xay dung bing
céc phuong phép thich hop, cho phép danh gia mirc d6 sai khac di truyén va
xéc dinh vi tri phét sinh lodi ctia cac ca thé trong bdi canh so sanh véi cac

loai linh truong di duoc cong bé.
Chuwong 3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua giai trinh tw gene

Qua trinh giai trinh tu bo gene ty thé ctia cac cé thé linh trudng nghién
ctru dugc thyc hién thanh cong, tao ra dit li€u trinh tu c6 chét luwgng cao va
d6 bao pha phu hgp cho cic phan tich tiép theo. Két qua giai trinh tu cho
phép lap rap ddy du hodc gan day du b gene ty thé cua cac loai nghién ciru,

dam bao do tin cay trong viéc xac dinh cau tric va thanh phan gene.

Dit liéu thu dugc 12 co s¢ cho cac phén tich chi tiét vé t6 chiic bo gene

ty thé, ddc diém trinh tu va so sanh di truyén gitta cac loai linh truéng phan
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b tai khu vuc Tay Nguyén Viét Nam, déng thoi phuc vu cho viée xay dung

va phan tich cic mbi quan hé phat sinh loai.
3.1.1. Két qua chuén bi thwr vién gidi trinh tw toan b h¢ gene

Céc thu vién giai trinh tu dugc xay dung thanh cong tir ADN cua céc ca
thé linh truong nghién ciru, dap tmg cac tiéu chi vé kich thudc manh, nong
d6 va chat luong can thiét cho giai trinh tu thé hé méi. Viéc chuan bi thu
vién ddng déu va 6n dinh giita cac miu giup giam sai s6 k¥ thudt, dam bao

tinh so sanh va d¢ tin cay cua dir li¢u gidi trinh ty thu dugc.
3.1.2. Két qua giai trinh tu toan b hé gene

Giai trinh tu thé hé méi da tao ra tap dir liéu trinh ty co chét lugng cao,
v6i d6 bao phit va d6 sau doc phit hop, cho phép lip rap chinh xac bo gene
ty thé cua cac ca thé linh truong nghién ctru. Cac trinh tu thu duoc dam bao
kha ning nhan dién dy du cac gene ty thé va ving khong ma hoéa, tao nén
tang vimg chic cho cac phan tich ciu trac, di truyén va phat sinh loai trong

nghién cuu.

3.2.1. Pic diém b gene ty thé hoan chinh cia Cha vd chin niu

(Pygathrix cinerea) 6 Tay Nguyén Viét Nam

B gene ty thé hoan chinh cta ca thé Cha vd chdn nau Tay Nguyén Viét
Nam ¢6 cdu tric dién hinh cia ADN ty thé linh trudng, voi day du 37 gene
va trat ty sip xép gene dugc bao ton. Thanh phan nucleotide thé hién xu
hudng giau A+T, déc biét ¢ cac gene ma hda protein va cac ving khong ma
hoa. Ca thé nghién ciru tao thanh mot nhanh riéng biét trong cac phan tich
phat sinh loai, cung cép dit liéu di truyén nén tang cho mot ca thé dai dién

ctia loai linh truéng didc hitu va nguy cap tai Viét Nam.
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3.2.1.1. Thanh phin nucleotide

Bo gene ty thé ctia Cha vd chdn ndu (Pygathrix cinerea) thé hién rd xu
hudng gidu adenine (A) va thymine (T), 1a dic diém pho bién cia ADN ty
thé & linh truéng. Thanh phan nucleotide cé su khac biét gitra cac ving chirc
nang, trong d6 cac gene ma hoa protein va vung giau A+T co ty 1¢ A+T cao

hon so v6i cac gene RNA.

béac diém phan bo nucleotide phan anh cac rang budc chirc nang va tién
hoéa cia tirng ving gene, dong thoi cho thay mirc d§ bao ton cao ctia bo gene

ty thé Cha va chén nau khi so sanh véi cac loai cha vd khac.
3.2.1.2. Cac gene ma héa protein

Céc gene ma hoa protein trong bo gene ty thé cua ca thé Cha vd chdn
ndu Tay Nguyén Viét Nam c6 ddy da thanh phan va trat tu sip xép dién hinh
cta linh trudng, véi cac codon khoi dau va két thuc dic trung cia ty thé.
Trinh tu cic gene ma hoa protein thé hién mirc do bao ton cao, phan anh sy
6n dinh vé mit chirc nang ctia hé thong phosphoryl hoa oxy héa. Két qua nay
cung cap dir lidu protein ty thé nén cho mot ca thé dai dién cua loai linh

truong dic hitu va nguy cap tai Viét Nam.
3.2.1.3. Vung giau A+T

Ving giau A+T trong bo gene ty thé ctia Cha vd chdn ndu (Pygathrix
cinerea) la ving khong ma hoa, c6 ty 1¢ adenine va thymine cao va giilr vai
trd quan trong trong qua trinh sao chép va phién ma ADN ty thé. So véi cac
ving mi hoa, ving nay thé hién mirc d6 bién ddi trinh ty cao hon, phan anh

ap lyc chon loc th?ip hon.
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Céc dic diém cAu triic va mirc do bién thién cta ving giau A+T & Cha
vd chdn ndu twong déng voi cac loai linh truong khéac, dong thoi cung cp
thong tin hitu ich cho cac phan tich di truyén va phat sinh loai & cap do noi

loai va lién loai.
3.2.1.4. Cac gene tRNA va rRNA

Céc gene tRNA va rRNA trong bo gene ty thé ciia ¢ thé Cha vd chdn ndu
Tay Nguyén Viét Nam dugc xéc dinh day du va c6 cdu trac dién hinh cta
linh truéng. Phan 16n cac gene tRNA duy tri cdu triic bac hai dang “l4 ché
ba” on dinh, trong khi cac gene rRNA c6 muc d0 bao tdn cao vé trinh tu. Két
qua nay cung cap dit lidu nén vé hé gene RNA ty thé cho mot ca thé dai dién

ctia loai linh truong dic hiru va nguy cép tai Viét Nam.
3.2.1.5. Vung lap va vung lién gene

Phan tich bd gene ty thé ctia Cha vd chdn nédu cho théy su ton tai cia mot
sd viing gene chdng chéo va cic ving lién gene ngan, phan anh dic diém t6
chirc chit ché cua bo gene ty thé. Cac ving lap chil yéu xuat hién giira cac
gene lién ké va c6 kich thudc nho, trong khi cac ving lién gene thuong ngin

hoic khong dang ké.

Mo hinh phan bd céc ving lap va ving lién gene & Cha vd chdn ndu
tuong dong voi cac loai cha vd khac va linh trudng noéi chung, cho thay tinh
bao ton cao trong to chirc bd gene ty thé va chiu su rang budc tién hoa manh.

3.2.1.6. Cay phat sinh loai ctiia Cha va chin niu

Phan tich phat sinh loai dya trén di li€u bd gene ty thé hoan chinh cho

thiy Cha vd chdn ndu Tay Nguyén Viét Nam duoc xép viing chic trong chi
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cha vd, hinh thanh mot nhanh riéng biét va c6 quan hé gin giii vdi cac loai
cha va khéc. Vi tri phat sinh loai cia Cha va chdn nau phtt hop véi phan loai

hinh thai hoc va nhat quan vé6i cac nghién ctru di truyén trude day.
3.2.1.7. Théio luén

Bo gene ty thé cua Cha vd chdn ndu Tay Nguyén Viét Nam cho thay bo
gene nay mang cac dic diém dién hinh cia linh truong, v6i mirc do bao ton
cao vé t chtrc gene va thanh phan di truyén. Su twong dong véi cac ca thé
cha va khac phan anh mdi quan hé tién hoa gan giii, trong khi céc sai khac
trinh tu ddc trung gop phan xéac dinh hé gene ty thé trong vi tri phat sinh
loai ctia Cha vd chdn ndu. Két qua nay bo sung dir liéu di truyén quan trong
va c6 ¥ nghia cho nghién ctru tién hoa va bao tdn Cha vd chdn ndu tai Viét

Nam.

3.2.2. Pic diém b gene ty thé hoan chinh cia Khi mdt dé (Macaca
arctoides) & Tay Nguyén Viét Nam

B0 gene ty thé ciia ca thé Khi mdt dé Tay Nguyén Viét Nam cho thay su
khéc biét rd rét vé trinh tu nucleotide va td chirc di truyén s0 voi cac ca thé
cha va, phan anh sy phan hoa tién héa giita hai nhom linh truong. Cac phéan
tich phat sinh loai xép ca thé nghién ctru 6n dinh trong nhom Khi mat do,
cung cap dit liéu di truyén dai dién cho chi khi tai khu vyc Tay Nguyén Viét

Nam.
3.2.2.1. Thanh phin nucleotide

Thanh phan nucleotide ctia bo gene ty thé ca thé Khi mat do Tay Nguyén
Viét Nam cho thiy xu hudng giau A+T tuong tu cac loai linh truong khac,

nhung co6 su khac biét rd rét vé mo hinh phan bo nucleotide khi so sanh véi
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cac ca thé cha va. Su khéac biét nay phan anh sy phan hoa tién hoa giita hai
nhom linh trudng thudce cac chi khac nhau va gop phan 1am rd mdi quan hé

phat sinh loai & cip do lién chi.

Mo hinh phan bb nucleotide ctia Khi mdt dé Tay Nguyén Viét Nam
tuong dong véi cac loai khac trong chi Macaca, phan anh tinh bao ton cao

clia bo gene ty thé va cac rang budc chirc nang trong qua trinh tién hoa.
3.2.2.2. Cac gene ma hoa protein

Phén tich cac gene ma hoa protein cta ca thé Khi mdt dé Tay Nguyén
Viét Nam cho théiy su khéc biét rd rét vé trinh tu protein ty thé so véi cac ca
thé cha va, phan anh sy phan hoa tién hoa giita hai nhoém linh truong thudce
cac chi khac nhau. Mic du vay, cic gene ma hoa protein van duy tri cdu trac
va chirc nang on dinh, cung cap dit lidu so sanh quan trong & cap d6 lién chi

trong cac phan tich phat sinh loai.
3.2.2.3. Vung giau A+T

Vung gidu A+T trong bd gene ty thé ctia Khi mdt dé Tay Nguyén Viét
Nam 1a ving khong ma hoa, c6 ty 18 A+T cao va lién quan truc tiép dén qua
trinh sao chép va phién ma ADN ty thé. Ving nay c6 muc do bién ddi trinh
tu cao hon so voi cac ving ma hoa va thé hién sy tuong dong véi cac loai
khac trong chi Macaca, cung cip thong tin hiru ich cho phan tich di truyén

va phat sinh loai.
3.2.2.4. Cac gene tRNA va rRNA

Phén tich cac gene tRNA va rRNA cua ca thé Khi mdt dé Tay Nguyén

Viét Nam cho théy su béo tdn cao vé cu tric va trinh tu, déng thoi thé hién
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su khac biét rd rét khi so sanh véi cac ca thé cha vd. Nhiing khac biét nay
phan anh sy phan héa tién héa giita hai nhom linh trudng thude cac chi khac
nhau, ddng thoi cung cip dit liéu so sanh quan trong & cip do lién chi trong

phan tich phat sinh loai.
3.2.2.5. Vung lap va vung lién gene

B6 gene ty thé cua Khi mat dé cho théy su hién dién cta mot sd vung
gene chdng chéo va cic ving lién gene ngin, phan anh té chirc bd gene ty
thé chat ché. Kiéu phan bd nay twong dong véi cac loai khac trong chi
Macaca, cho thiy tinh bao tdn cao va cac rang budc tién hoa manh trong ciu

tric bo gene ty thé.
3.2.2.6. Thio luan

Phan tich bd gene ty thé hoan chinh cta Khi mdt dé Ty Nguyén Viét
Nam cho thdy bd gene nay mang cac dic diém dién hinh cua linh truéng, véi
mirc d6 bao tdn cao vé to chirc gene va thanh phan nucleotide. Su twong dong
16n v6i cac loai trong chi Macaca phan anh mdi quan hé tién hoa gan giii,
trong khi céc sai khéc trinh tu dic trung gop phan 1am rd vi tri phéan loai va
tinh dic tha di truyén cua ca thé nghién ctiru. Két qua nay bd sung dit lidu di
truyén quan trong va hd trg nghién ctru tién hoa, bao ton linh trudng tai Viét

Nam.

3.2.3. Pic diém bd gene ty thé hoan chinh cia cha vd chén niu

(Pygathrix nemaeus) & Tay Nguyén Viét Nam

Phén tich bo gene ty thé cua ca thé cha vd chdn ndu TAy Nguyén Viét
Nam cho thidy mirc d6 bao ton cao vé& céu triic bd gene va thanh phan

nucleotide, voi sy twong déng 16n so voi cac trinh tu ty thé da duoc cong bd
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trude day. Cac gene ma hoa protein, fRNA va rRNA déu thé hién tinh én dinh
vé mit chirc ning. Ca thé nay dong vai trd tham chiéu quan trong trong so
sanh sai khac trinh tu va phan tich phat sinh loai gitra cac cé thé cha vd duoc

nghién ctru trong luan an.
3.2.3.1. Thanh phén nucleotide

Bo gene ty thé clia cha vd chdn ndu TAy Nguyén Viét Nam thé hién rd
xu hudng gidu adenine (A) va thymine (T), 1a ddc diém pho bién ciia ADN
ty thé & linh truong. Thanh phan nucleotide c6 su khac biét giita cac ving
churc nang, trong do cac gene ma hoa protein va vung giau A+T co ty 1&¢ A+T

cao hon so véi cac gene RNA.

Mb hinh phén b nucleotide ctia chad vd chdn ndu Tay Nguyén Viét Nam
tuong dong voi cac loai cha vd khac, phan anh tinh bao ton cao ciia bd gene

ty thé va cac rang budc chirc ning trong qua trinh tién hoa.
3.2.3.2. Cac gene ma héa protein

Céc gene mi hoa protein trong bd gene ty thé ctia cé thé cha vd chdn ndu
Tay Nguyén Viét Nam cho thiy mirc d6 twong dong cao vdi cac trinh ty di
dugc cong b trude day. Cac dic diém vé chiéu dai gene, codon khoi dau/két
thic va cdu trac protein duoc bao ton 6n dinh, cho thiy ca thé nghién ctru
phu hop 1am dit liéu tham chiéu trong cac phan tich so sanh trinh ty va phat

sinh loai giita cac ca thé cha vd trong luan an.
3.2.3.3. Vung giau A+T

Ving giau A+T trong bo gene ty thé ctia cha vd chdn nau Tay Nguyén

Viét Nam la vung khong ma hoa, cé ty 1€ adenine (A) va thymine (T) cao va
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dong vai trd quan trong trong qua trinh sao chép va phién ma ADN ty thé.
So vdi cac ving mi héa, ving nay thé hién mirc d6 bién doi trinh tu cao hon,

phan anh ap lyc chon loc thap hon.

Céc dic diém vé thanh phan nucleotide va murc d6 bién thién cta ving
giau A+T & chd vd chdn ndu Tay Nguyén Viét Nam twong dong voi cac loai
cha vd khac, cho thay tinh bao ton chung cia viing ndy trong b gene ty thé
linh truong, ddng thoi cung cap thong tin hitu ich cho cac phan tich di truyén

va phat sinh loai & cac mirc d6 phan loai khac nhau.
3.2.3.4. Cac gene tRNA va rRNA

Céc gene tRNA va rRNA trong bo gene ty thé cta ca thé cha vd chdn ndu
Tay Nguyén Viét Nam cho thiy murc d6 trong dong cao véi cac trinh tuy da
duge cong b trude day. Cau trac 6n dinh clia cac gene RNA phan anh tinh
bao t6n manh mé& vé mit chirc ning, cho thiy c4 thé nghién ciru phi hop dé
lam dit liéu tham chiéu trong so sanh cac dic diém RNA ty thé giita cac ca

thé cha va trong luan an.
3.2.3.5. Vung lap va vung lién gene

Phén tich bd gene ty thé cia chd vd chan nau Tay Nguyén Viét Nam cho
thay sy ton tai cia mot s6 viing gene chong chéo va cac ving lién gene ngan,
phan anh dic diém t chirc chit ché ciia bo gene ty thé. Kiéu phan bd cac
vung chdng chéo va ving lién gene & cha vd chan ndu Ty Nguyén Viét Nam
tuong ddng véi cac loai chd vd khac, cho thiy tinh bao tén cao trong t6 chirc

bd gene ty thé va cac rang budc tién héa manh.

3.2.3.6. Théo luén
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Céc két qua phan tich bo gene ty thé cta chd vd chdn ndu Tay Nguyén
Viét Nam cho thay bo gene nidy mang cac dic diém cau tric va di truyén dién
hinh cta linh truong, voi mirc d6 bao tdn cao vé to chirc gene va thanh phan
nucleotide. Sy twong dong 16n véi cac loai cha vd khac phan anh méi quan
hé tién hoa gan gili trong chi, trong khi cac sai khac trinh ty dic trung gop
phan khang dinh vi tri phat sinh loai va tinh dac thu di truyén cia chad vd

chan ndu Tay Nguyén Viét Nam

3.2.4. Pic diém bd gene ty thé hoan chinh ciia Cha vd chin den

(Pygathrix nigripes) Tay Nguyén Viét Nam

Bo gene ty thé cuia ca thé Cha vd chdn den Tay Nguyén Viét Nam cho
thidy mot s6 sai khac trinh tu nucleotide va thanh phan axit amin so véi cac
cé thé cha va khac trong nghién ctru. Céc sai khac nay tip trung chu yéu &
cac gene ma hoa protein va cac ving khong ma héa. Ca thé nghién ctru duoc
xép vao mot nhanh phat sinh loai riéng biét trong nhom cha vd, gop phan

1am rd tinh dédc thu di truyén cua ca thé dugc phan tich.
3.2.4.1. Thanh phan nucleotide

Thanh phan nucleotide ctia bo gene ty thé ca thé Cha vd chéin den Tay
Nguyén Viét Nam van thé hién xu hudng giau A+T dic trung ciia ADN ty
thé, tuy nhién di kém véi cac sai khac trinh ty & mot sb ving chirc nang khi
so sanh véi cc ca thé cha vd khac trong nghién ctru. Diéu nay cho thiy mic
du thanh phan nucleotide tong thé dugc bao ton, ca thé Cha va chdn den van
mang céc dic diém di truyén riéng, gop phan lam rd tinh dic thi cia cé thé

trong nhom cha vd.

3.2.4.2. Cac gene ma hoa protein
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B6 gene ty thé cia ca thé Cha vd chdn den Tay Nguyén Viét Nam ngoai
viéc duy tri cau triic chung cila cac gene mé héa protein con ghi nhan mot s6
sai khac trinh ty nucleotide va axit amin so voi cac ca thé cha vd khéc trong
nghién ctru. Nhiing sai khac nay tap trung & mot s6 gene ma hoa protein va
gop phﬁn tao ra cac tin hiéu ho trg xac dinh vi tri phat sinh loai riéng biét ctia

c4 thé nay trong nhom cha vd.
3.2.4.3. Vung giau A+T

Vung giau A+T trong bo gene ty thé ciia Cha vd chdn den Tay Nguyén
Viét Nam la vung khong ma hoa, cé ty 1€ adenine (A) va thymine (T) cao va
giif vai trd quan trong trong qua trinh sao chép va phién ma ADN ty thé. So
v6i cac viing ma héa, viing nay thé hién murc d6 bién thién trinh tu cao hon,

phan anh ap lyc chon loc thip hon va kha nang tich liy bién di di truyén.

Céc dic diém vé thanh phan nucleotide va murc d6 bién thién cta ving
gidu A+T & Cha va chdn den Tay Nguyén Viét Nam tuong dong véi cac loai
cha va khéac, ddng thoi cung cip tin hiéu di truyén hitu ich cho cac phan tich

so sanh va phat sinh loai & cac mirc d¢ phén loai khac nhau.
3.2.4.4. Cac gene tRNA va rRNA

Phan tich cac gene tRNA va rRNA cta ca thé Cha vd chdn den Tay
Nguyén Viét Nam cho thiy nhin chung cic gene nay dugc bao tdn cao, tuy
nhién van ghi nhan mot s sai khac nho vé trinh tu hodc céu tric du doan ciia
tRNA s0 v6i cic ¢4 thé cha vd khac. Nhirng sai khac nay, di khong anh huéng
dén chirc nang chung, gop phan lam rd tinh dic thu di truyén ciia ca thé duge

nghién curu trong nhom cha va.

3.2.4.5. Ving chdng chéo va ving lién gene
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B6 gene ty thé cua Chd vd chdn den Tay Nguyén Viét Nam c6 mot s6
viing gene chdng chéo va cac viing lién gene ngin, phan anh t6 chirc bo gene
ty thé chat ché va tiét kiém khong gian. Kiéu to chirc nay twong dong véi cac
cé thé cha va khac, cho thiy tinh bao ton cao va cac rang budc tién hoa manh

trong cau triic hé gene ty thé.
3.2.4.6. Thio luan

Céc két qua phan tich bd gene ty thé ciia Cha vd chdn den Tay Nguyén
Viét Nam cho thiy bd gene ndy mang cac dic diém dién hinh cua linh truéng,
v6i mure d6 bao ton cao vé td chire gene, thanh phan nucleotide va chirc ning
protein. Sy twong dong 16n v&i Cha vd chdn ndu va cha véa chdan ndu phan
anh mdi quan hé tién hoa gan gili trong nhom cha va, trong khi cac sai khac
trinh ty va thanh phan axit amin dic trung gép phan 1am rd vi tri phat sinh
loai cia Cha vd chdn den. Két qua nay khang dinh gia trj cua dit liéu bo gene
ty thé hoan chinh trong nghién ctru phat sinh loai va bao tén Chd vd chdn

den Tay Nguyén Vi¢t Nam.

3.2.5. Pic diém b gene ty thé hoan chinh ctia Khi vang (Macaca
mulatta) Tay Nguyén Viét Nam

Bo gene ty thé cua ca thé Khi vang Tay Nguyén Viét Nam c6 muc do
tuong dong cao voi cac trinh tw Khi vang da duge cong bd trén thé gidi, cho
thdy do tin cay cta dir liéu giai trinh ty va phan tich. C4 thé nay dugc xép
viing chic trong nhém Khi vang trén cay phat sinh loai va dong vai tro chuan

hoa trong cac phén tich phat sinh loai tong thé cta luan an.

3.2.5.1. Thanh phén nucleotide
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Phén tich thanh phan nucleotide cta bd gene ty thé ca thé Khi vang Tay
Nguyén Viét Nam cho thdy xu huéng giau A+T va mo hinh phén bd
nucleotide turong dong cao véi cac trinh ty Khi vang da duoc cong bd trén
thé giéi. Két qua nay khing dinh d¢ tin cay cia dir liéu giai trinh tu va cho
thdy ca thé nghién ciru pht hop dé st dung nhu mét diém chuan trong cac

phan tich so sanh va phat sinh loai cta luan an.
3.2.5.2. Cac gene ma hoa protein

Céc gene mi hoa protein ca ca thé Khi vang Tay Nguyén Viét Nam co
murc do tuong dong cao véi cac trinh tu Khi vang da duge cong bd trén thé
gidi. Su 6n dinh v& trinh ty va cau tric protein khang dinh d tin cay cua dir
lidu giai trinh ty va cho phép sir dung ca thé nay nhu mot chuan kiém ching

trong cac phan tich so sanh va xay dung cdy phat sinh loai cua luin an.
3.2.5.3. Cac gene tRNA va rRNA

Céc gene tRNA va rRNA trong b gene ty thé cta ca thé Khi vang Tay
Nguyén Viét Nam c6 mirc do tuong dong cao véi cac trinh ty Khi vang da
dugc cong bd trén thé gidi. Su bao ton vé cau tric va trinh tu ciia cac gene
RNA ty thé khing dinh d6 tin cdy cua dit lidu giai trinh tu va cho phép sir
dung c4 thé nay nhu mot chuan kiém chimg trong cac phén tich phat sinh

loai cua luan an.
3.2.5.4. Vung lap va vung lién gene
Phén tich bd gene ty thé cua Khi vang Tay Nguyén Viét Nam cho thiy

su hién dién ctia mét sO ving gene chong chéo va cac vung li€n gene ngan,

phan 4nh t6 chirc bd gene ty thé chit ché va tiét kiém khong gian. Kiéu t6
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chue nay tuong ddng véi Khi mat do va cac ca thé cha vd, cho thiy tinh bao

tdn cao va cac rang budc tién hoa manh trong ciu tric bd gene ty thé.
3.2.5.5. Vi tri phat sinh loai cia Khi vang

Phan tich phét sinh loai dya trén dit 1iéu bd gene ty thé hoan chinh cho
thdy Khi vang Tay Nguyén Viét Nam duogc xép viing chic trong nhom Khi
vang, tao thanh mot nhanh 18 rang trong chi khi, phu hop véi phan loai hinh
thai hoc va cac nghién ctru di truyén truée ddy. Két qua nay khing dinh do
tin cdy cua dit liéu bd gene ty thé trong viéc 1am rd quan hé phat sinh loai

ctia Khi vang trong nhom linh truong Cuu Thé giGi.
3.2.5.6. Thao luan

Bo gene ty thé cua Khi vang Tay Nguyén Viét Nam mang cac dic diém
dién hinh cua linh truong, voi muc do bao tdn cao vé td chirc gene, thanh
phan nucleotide va chirc ning protein. Su trong ddng 16n voi Khi mét dé va
céc ca thé Khi vang khac phan danh mdi quan hé tién hoa gan giii, trong khi
mot s6 sai khac trinh ty ddc trung gitip 1am 13 vi tri phét sinh loai ciia ca thé
nghién ciru. Két qua nay khang dinh gi tri ctia dir liéu bo gene ty thé hoan
chinh trong nghién ctru phét sinh loai va bao ton Khi vang tai Tdy Nguyén
Viét Nam.

3.3. Phén tich sai khac trinh ty ty thé phuc vu nghién ctru phit sinh

loai

Phan tich cdc marker ADN ty thé (16S rRNA, cytochrome b va ving D-
loop), két hop véi dit liéu bo gene ty thé hoan chinh, cho thdy sai khac trinh
tu noi loai thap nhung sai khac giita cac loai linh truong & Tay Nguyén Viét

Nam 10 rang, vdi cac bién di chu yéu tap trung ¢ cac gene ma hda protein va
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vung D-loop. Cac cay phat sinh loai dua trén cac sai khac nay da phan tach
1d rang cac ca thé nghién ciru theo dung ranh gidi loai, trong d6 nhém cha
va tao thanh mot clade riéng biét, tach biét vdi nhoém khi, kh'flng dinh hiéu

qua ctia dir liéu ADN ty thé trong nghién ctru phat sinh loai.

3.3.1. Phin tich sai khac trinh tw gene 16S rRNA va moi quan hé

phat sinh loai

Phan tich sai khac trinh tu gene /6S rRNA cho thiy mirc d6 bién dbi thip
gilta cdc ca thé, phan anh tinh bao ton cao clia gene nay. Mic du kha ning
phan giai & cép d6 noi loai con han ché, dit liéu 16S rRNA van cho phép phan
tach rd rang cac nhom loai linh truong va hd tro xac dinh méi quan hé phat

sinh loai & murc d6 lién loai.

3.3.2. Phan tich sai khac trinh tu gene cytochrome b va mbi quan hé

phat sinh loai

Gene cytochrome b thé hién murc d0 sai khac trinh tu cao hon so véi 165
rRNA, dic biét & cac vi tri ma hoa axit amin, cho thay kha nang phan giai t6t
hon trong nghién ctru phat sinh loai. Cac cay phat sinh loai dua trén gene nay
phéan tach r6 rang cac loai linh truéng nghién ciru, phu hop vdi phan loai hinh

thai hoc va cac nghién ctru di truyén trude day.

3.3.3. Phén tich sai khac trinh tw gene D-loop va mdi quan hé phat

sinh loai

Gene D-loop thé hién muc do bién thién trinh tu cao nhat trong cac
marker ty thé duoc phan tich, phan anh 4p luc chon loc thap va kha ning tich

lity bién di nhanh. Dir liéu D-loop cho phép phan biét rd rang gitta cac loai
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va cung cép thong tin hitu ich cho nghién ctru da dang di truyén va phat sinh

loai & cac mirc @6 phan loai khac nhau.

3.3.4. Mdi quan h¢ phat sinh loai cia cac ca thé linh trwéng khu vure

Téay Nguyén Viét Nam

Phén tich phét sinh loai tong hop duya trén dit liéu nhiéu gene ty thé cho
thdy cac ca thé linh truéng nghién ctru duogce xép viing chic vao cac nhom
lodi tuong tng, hinh thanh cac nhanh don nganh véi gia tri hd trg cao. Nhém
cha va tao thanh mot clade riéng biét, tach biét ro rang véi nhom khi, phan

anh mdi quan hé tién héa phu hop v6i phéan loai hién hanh.
3.3.5. Thio luin

Céc két qua phan tich sai khac trinh ty ty thé cho thiy su khéac biét &
rang giita cic marker, trong d6 16S rRNA c6 tinh bao ton cao, cytochrome b
c¢6 kha ning phan giai tt, va D-loop thé hién mirc do bién thién cao nhat.
Viéc két hop nhiéu marker ty thé dd ning cao do tin cy trong phan tich phat
sinh loai, dong thoi khang dinh gi tri cta dit liéu ADN ty thé trong nghién

ctru tién hoa va bao ton linh truong tai khu vuc Tay Nguyén Viét Nam.
Két luan va kién nghi
Két luin

Két qua nghién ciru cho thiy bo gene ty thé cua cac linh truéng nghién
cuu (Cha va chan ndu, cha va chan ndau, Cha va chan den, Khi mat do va
Khi vang) déu mang cau tric dién hinh cta linh trudng, véi day du 37 gene,
trdt ty gene dugc bao tdn cao va td chuc bd gene chat ché. Thanh ph?m

nucleotide c6 xu hudng giau A+T, dac biét & cac gene ma hoa protein va
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vung khong mé hoa, trong khi cac gene tRNA va rRNA c6 mirc do bao ton
cao; cac gene ma hoa protein va thanh phan axit amin phan anh tinh 6n dinh

chtrc ning ctia hé gene ty thé.

Phén tich viing giau A+T, viing chdng chéo va ving lién gene cho thiy
cac muc d6 bién thién khac nhau gitra cac ving chirc ning, cung cip tin hiéu
di truyén hiru ich cho so sanh va phan biét cac loai linh truong. Phan tich
phat sinh loai dya trén dir li€u bo gene ty thé hoan chinh va cac marker ty thé
d3 phén tach rd rang cac ca thé theo diing ranh gidi loai, phi hop véi phan

loai hinh thai hoc va cac nghién ctru trudc day.

Nhin chung, luan 4n di bd sung dit liéu bo gene ty thé hoan chinh cua
linh trudng Viét Nam, gop phan lam rd dic diém di truyén, mdi quan hé phat
sinh loai va cung cép co sé khoa hoc quan trong cho nghién ciru tién hoa va

bao ton linh truong tai khu vuc Tay Nguyén Viét Nam.
Kién nghi

Can tiép tuc mé rong nghién ctru véi s6 lugng ca thé 16n hon va pham vi
phan b rong hon dé danh gia ddy di da dang di truyén cua linh trudng tai
Viét Nam. Viéc két hop dir liéu ADN ty thé voi dit liéu gene nhén s& gitip
nang cao do phan giai trong nghién ctru phat sinh loai. Cac dir liéu di truyén
thu dugc nén dugc sir dung nhu co sé khoa hoc phuc vu cong tac bao tdn va

quén 1y bén vimg cac loai linh truong tai khu vuc Tay Nguyén Viét Nam.
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