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TOM TAT

Nghién ctru gen va di truyén 1a phuong phap hitu ich hé tro tdng ning suat va chat luong san phidm thay
san. Phan tich da hinh nucleotide don (SNP) la cong nghé gen mdi v6i cac ing dung rong rai va quan trong
trong nuoéi trong thity san. SNP c6 thé dugc sit dung dé xay dung ban d6 lien két di truyén, tim ra cac vi tri
gen lién két véi tinh trang s6 lvong (QTL), danh gia chon giong dua vao hé gen va chon giong dua vao chi
thi phan tr. Cong nghé giai trinh tur gen thé hé méi giup nhanh chéng phat trién cac SNP lien két va khong
lien két voi cac tinh trang, tang hiéu qua ctia cac chuong trinh chon giong thity san. Cac nghién ctru va tmg
dung thanh cong ctia SNP trong di truyén chon giéng thity san duoc tdng quan trong bai bao nay.

Tt khoéa: Chi thi phan tir, chon giong hé gen, di truyén thiiy san, gen lién két, SNP.

1. M0 DAV

Nudi trong thiy san trén toan cau dong vai tro
ngdy cang quan trong trong viéc cing c6 an ninh
luong thuc, ting truong san lugng hang nam la 8,12%
va tiép tuc ting nhanh hon cdc nganh san xuat thuc
phdm khac, véi téng san luong nudi trong thiy san
nam 2018 1a 114,5 triéu tan (FAO, 2020). San luong
thiy san dang tiép tuc gia ting, trong d6 c6 vai tro
ctia ung dung ky thuat di truyén vao san xudt giong
va nuoi trong. Cong nghé chon giong thiy san da co
nhiéu budc tién moi dua trén viéc st dung thong tin
kiéu hinh ctia cac ca thé két hop véi thong tin vé ciu
trac di truyén va udc tinh cac gia tri trong di truyén
s6 lueong. Gia tri chon gidng du doan chinh x4c hon
bang cach st dung théng tin vé sai khac trong trinh
tue ADN giita ca thé chon giong, hay con goi 1a cac
chi thi phan tt (ADN marker). Cac chi thi phan tx
phd bién sit dung gan day trong nghién cttu di truyén
va chon gidng thily san bao gém RFLP (Restriction
Fragment Length Polymorphism), microsatellite va
SNP (Single Nucleotide Polymorphism).

Cong ngheé giai trinh tr gen thé hé moi (New
generation sequencing - NGS) da giup gidm thiéu do
phtic tap trong viéc phat trién cac chi thi phan t, dac
biét 1a phan tich cic da hinh don nucleotide (SNP).
SNP 1a chi thi duoc tng dung rong rai va quan trong
trong nghién cttu di truyén, xay dung cac ban do gen
lien két, xac dinh vi tri gen lién két véi tinh trang
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(QTL) cho cac tinh trang quan trong nhu sinh
trudng, khang bénh, kha nang thich tmg thay ddi
moi treong hodc bién ddi khi hau, chong lai stress;
xac dinh tudi thanh thuc, x4c dinh giéi tinh, bao tén
da dang sinh hoc thity san, hé tro chon giong bang
cach uoc tinh cac thong so di truyén quan thé, xac
dinh co s& di truyén cda tinh trang quan tAm (Yanez
et al., 2015). Khai niém co ban vé chi thi SNP va mot
s6 tng dung gan day ctia SNP trong nghién cttu bo
gen, di truyén va chon giéng thiy san sé duoc gioi
thiéu trong bai viét nay.

2. UNG DUNG CUA CHi THI SNP

2.1. Phat trién chi thi SNP

SNP (Single nucleotide polymorphism) mo ta da
hinh alen gay ra béi dot bién diém tai mot vi tri
nucleotide nhat dinh, d6 1a su thay thé cac base
thuong 1a tir adenine (A) thanh guanine (G) hodc t
cytosine (C) thanh thymine (T) (Beuzen et al, 2000).
Voi su phat trién ctia cac cong nghé gidi trinh tu thé
hé méi, bo dix lieu chudi véi quy mo 16n cho phép xac
dinh SNP véi hiéu suét cao va hiéu qua tir bo gen ctia
cac sinh vat khac nhau. Cac chi thi SNP da duoc
cong bo trén mot so loai thiy san phd bién duoc
trinh bay & bang 1.

SPN dang ngay cang tré nén phd bién trong
nghién ctru cac loai nuoi tréng thity san, so voi cac
phuong phap phan tich kiéu gen cong nghé cao
khac, chi thi SNP c¢6 loi thé 1a ting do chinh xac cta
kiéu gen va do 6n dinh cao, vi cac chi thi SNP dugc
kiém tra lap lai nhiéu lan (Robledo et al, 2018). Phan
tich cac da hinh nucleotide don (SNP) da duoc st
dung dé nghién ctru cau tric di truyén ctia rat nhiéu
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tinh trang quan trong, SNP con c6 thé dugc st dung
dé xay dung céac ban d6 lién két di truyén, tim ra vi tri
gen lién két voi tinh trang (QTL) cho cac tinh trang
hitu ich nhu sinh trudng, khoi luong co thé, kha

nang chiu dung nhiét va 6xy thap, chong lai stress va
bénh tat, xac dinh gidi tinh, danh gia lua chon bd gen
va chon giéng st dung chi thi phan t& trong nuoi
trong thiy san.

Bang 1. Phat trién chi thi SNP cho moét s6 loai ca
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2.2. Ung dung ctia SNP trong 1ap ban dd gen

Lap ban @6 gen nhim muc dich phan loai méi
quan hé ctia bo gen va xac dinh vi tri cAc gen lién két
voi tinh trang. S6 luong 1on SNP duoc phat hién theo
hé théng cho phép xay dung cac ban do gen lien két
& mat do cao. Nghién ctru trén ca hoi Dai Tay Duong
(Salmo salar) stt dung t6i 96.000 SNP xay dung ban
dé lien két gioi tinh cho ca héi duc va cai, qua do xac
dinh duogc su khac biét ti 1é tai t6 hop & ca duc va ca
cai (Houston et al, 2014). Trén ca hoi Chinook
(Oncorhynchus tshawytscha), ban dé lien két gen da
duoc xay dung st dung 14.620 SNP, 286 bo khung
sinh hoc (Scaffold) ctia hé gen va 11.728 EST; ban dé
nay da xac dinh cac ving gen sai khac giira cac quan
thé va mot so gen tiém ning lién quan dén cac tinh
trang nhu kha nang thich tng voi diéu kieén bat loi,
sinh trudng va cac hoat dong cua cd (McKinney et
al., 2016).

Ban d6 hé gen cda c4 da tron da duoc lap ghép,
lap QTL va nhan dién vi tri ctia cac gen chiu trach
nhiém cho cac tinh trang quan trong. Trén ca nheo
My (Ictalurus puncatus), ban d6 lién két di truyén
mat do cao duogc xay dung va tich hop véi ban do vat
ly bang cach ap dung kiéu gen cta ho ca da tron st
dung 250.000 SNP, qua @6 hon 50.000 SNP da duoc

xac dinh vi tri trén ban d6 lien két, chiém 90%
(867Mb) ctia bo gen c4 da tron. Kich thuoc di truyén
uwoc tinh 1a 3.505,4cM va d¢ phan giai 0,22cM cho
ban d6 di truyén (Li et a/, 2015). Ban do6 lien két di
truyén mat do cao ciing duoc xay dung cho con lai
gitta ca nheo Ictalurus puncatusva Ictalurus furcatus,
xac dinh duoc hon 26.000 chi thi SNP thudc 29 nhém
lien két. Ban @6 nay cing cho thdy kiéu di truyén
léch dang ké so voi ly thuyét Mendel, nguyén nhan 1a
do cac allen tit dong me Ictalurus furcatus khong
duoc tai t6 hop & thé hé con, ban do da chi ra méi
quan hé va su tién héa bo gen gitra 2 loai ca nheo,
giai thich duoc nguyén nhan khé khin trong viéc san
xuat con lai (Liu et al, 2016).

Trén ca chép (Cyprinus carpio), ban do di truyén
da duoc xay dung cho nhom ca thuian va mot gia
dinh lai nguoc dong tir 8.487 chi thi SNP trén cac gen
bao pht 50 nhém lien két va kéo dai 3.762,88cM;
phat hién nhom lién két tinh trang trén ban d6 di
truyén voi 217 chi thi microsatellites va 336 SNP,
thong qua phan tich bo gen ADN phat hién 14 QTL
thuoc 10 nhém lién két liéen quan dén khdéi luong,
chiéu dai va giéi tinh Xu et al, 2014).

Déi voi c4 bién, ca song chim (Epinephelus
coioides) da duoc 1ap ban db lién két di truyén mat
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do cao voi téng cong 4.608 SNP, do bao phu
1.581,7cM duoc tao ra bang phuong phap giai trinh tu
shotgun (You et al, 2013). Ban d6 lién két di truyén
cua ca chinh Nhat Ban (Anguilla japonica) dua trén ky
thuat gidi trinh ti RAD da duoc xay dung v6i chiéu dai
1.748,8cM (ca cai) va 1.294,5cM (ca duc), téng cong
€6 2.672 chi thi SNP tir 1.252 gen va tdng kich thuoc 12
151 Mb (Kai et al, 2014). Ban do lién két di truyén
cting da va dang duoc tiép tuc nghién ctru xay dung
cho mot s6 loai quan trong khac trong nudi trong thiy
san nhu ca trap, ca chém, ca bon, tom su, téom thé
chan trang,... nhdm mé rong thém hiéu biét vé cau
truc di truyén céc doi twong nay.

2.3. Ung dung ciia SNP x4c dinh gen lién két voi
tinh trang s6 luong

Nghién cttu dau tién tim ra cac chi thi SNP lién
két chat che véi sinh trudng 12 trén loai ca hoi Bac
cuc (Salvelinus alpinus) & Canada, cac chi thi SNP
nay duoc tim thdy trén cac ving gen c6 chiic niang
giai phong hormone sinh trudng va cac gen
polypeptide kich hoat adenylate cyclase tuyén yén
(GHRH/ ACAP2) (Tao va Boulding, 2003). Chi thi
SNP ciing da duoc mo ta trong vung diéu hoa cta
gen IGF-I trén c4 héi bang cach giai trinh tu cac doan
Exon, can chinh va so sanh giita cac ca thé, SNP
duoc danh gia c6 tac dong truc tiép dén sy biéu hién
kiéu hinh cta tinh trang khéi luong co thé va ty le
phi lé (Tsai et al, 2014). Trén ca chim vay vang
(Trachinotus blochii), nghién ctu da hinh trén gen
ma hoéa leptin, mot protein da chitc nang tham gia
vao cac qua trinh diéu chinh tdng khéi luong co thé,
tiéu thu thuc an va diéu chinh su thém 4n, da chira
13 chi thi SNP c¢6 lién quan chat ché dén cac tinh
trang sinh truong, da hinh trong cac locus gen leptin-
a c6 thé duoc str dung trong chon giong ca chim vay
vang sinh truéng nhanh (Wu et al, 2016).

Sinh truéng la tinh trang da gen, nghién cttu ctia
Schaeffer va dong tac gia (2018) da chi ra 270 chi thi
SNP lién quan dén cac dic diém khéi luwong va chiéu
dai thuoc tinh trang sinh trueéng ctia ca hodi & cac moi
truong nudc khac nhau (nudc ngot va nudc min).
Trudc do, nghién ciu st dung cong nghé giai trinh
tu thé hé méi cho c4 hdi so sanh véi bd gen tham
chiéu c6 sin da x4c dinh s6 luong 16n SNP véi mat
do xuat hién rat cao, chi ra 8 SNP tir cac gen khac
nhau c6 lién két véi tinh trang sinh truéng, cho thay
ban chat da gen ctia cac tinh trang nay va tiém nang
ung dung trong chon giong c4 hoi (Tsai et al, 2016).

Cac nghién ctru vé chi thi phan t lién két voi
tinh trang sinh trudéng va tmg dung trong chon giong
trén ca hoi van duoc thuc hién dua trén cong nghé
giai trinh ty hé gen phién ma. Nghién ctu cta Salem
va déng tac gid (2012) trén 778 ca thé (tir 40 gia
dinh) ca hdi van, xac dinh duoc 22 chi thi SNP lién
quan dén sinh trudng va st mat can bang alen giita
nhom ca dugc chon giong sinh truéng nhanh va
nhom ca khong chon loc di truyén, két qua da xac
dinh duwoc mot s6 SNP dic trung cho 2 nhém trén
gen c6 lién két voi hoat dong trao déi chat. Phan tich
hé gen phién ma khi so sanh di truyén gitta nhém ca
hoéi van sinh truéng nhanh va sinh truéng cham qua
vu nudi khac nhau, danh gia kiém dinh cho 23 chi thi
trong s6 26 SNP da duoc cong b6 truoc d6 1a c6 moi
quan hé chat che téi toc do ting truéng va quyét
dinh dén biéu hién kiéu hinh khac biét trong sinh
trudong (Danzmann et al,, 2016).

Trén loai ca bon (Scophthalmus maximus), phan
tich mo co va gan tir 18 ca thé da phat hién t6ng cong
20.447 gen va 85.344 SNP, qua d6 43 SNP tir cac gen
lien két tinh trang sinh trudng da duoc lua chon, cac
SNP nay déu nim trén gen téng hop hocmon sinh
trudng (Robledo ef al, 2016). Giai trinh tw hé gen
ADN trén ca chem (Laftes calcarifen da xac dinh
duoc 64 QTL lién quan dén sinh trudng va 4 QTL lién
quan dén tinh chéng chiu stress trén 18 trong téng
s6 40 nhom lién két ctia ban d6 gen, cac chi thi SNP
trén cac QTL nay da duoc tim thdy & thé hé F2 gitra
quan dan ca bé me c6 ngudn goc tuy nhién tir 4 quoc
gia Thai Lan, Indonesia, Malaysia va Singapore (Xia
et al, 2013). Ban do QTL va cac chi thi SNP lien két
voi tinh trang sinh trudng, cu thé 1a gen ma hoa axit
béo (FA) va protein gian (IFABP-a) trong rudt cta ca
vuoc (Micropterus salmoides) dugc phat hién khi so
sanh he gen ctia cac ca thé khac nhau vé toc do sinh
truong (I6n nhanh va 1én cham khi nuoi chung), qua
d6 cho thdy mot s6 con duong trao déi chat co thé
lien quan dén su phat trién cta co thit (Li et al,
2017).

Trong cac nghién cttu vé giap xac, cac chi thi
SNP & 23 gen tiém nang c6 kha ning lién quan dén
sinh truedng ciing duoc tim thy trong tom cang xanh
chon giong & Viét Nam, Macrobrachium rosenbergii
(Jung et al, 2014). Trén tom su (Penaeus monodon),
da hinh SNP lién quan dén cac dic diém sinh san
(chi s6 thanh thuc va khéi luong budng tring) da
duoc tim thdy tai thu thé vitellogenin PmVigr
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(Klinbunga et al, 2015). O Viet Nam, nhom nghién
ctru ctia Nguyén Thi Minh Thanh va dong tac gia
(2018) da sang loc duoc téng s6 2887 SNPs trén loai
tom su (Penaeus monodon), trong d6 c6 1799 SNPs
chi xuat hién & nhém toém st 16n nhanh va 2 chi thi
SNP nim trén gen ma hda protein myosin heavy
chain (MHC) lién quan dén tinh trang ting trudong &
ho giap xac.

2.4. Ung dung ciia SNP xéc dinh gen lién két v6i
tinh trang chat luong

24.1. SNP xdc dinh gen lién két voi chat hrong
thit

Trén c4 hoi & Na Uy, giai trinh tu toan bo gen
xac dinh dwoc 5.650 SNP lién két voi tinh trang chat
luong thit; két qua cho thdy bién di di truyén anh
huéng dén ti 1é mo phi 1é ndm trén nhiém sic thé 9
va 10, va anh huéng dén do sian chic cta thit trén
nhiém sic thé 3 va 11 (Sodeland et al, 2013). Phan
tich twong quan bo gen GWAS cho cac tinh trang
nang suat phi lé, can ning, khéi luong thit bo dau va
khéi luong phi 1é trong dan c4 héi van chon gidng
sinh truong nhanh st dung bo chi thi (38.107 SNP),
chi ra sy da hinh ctia 875 ca thé tir cac gia dinh fulsib
trén ba thé hé chon giong, 1ap ban do lién két cho 20
SNP trong céac gen quy dinh su khac biét kiéu hinh
vé toc do sinh truéng va ning suit phi lé & ca héi
van, cho thay ban chat da gen ty nhién cta cac tinh
trang duoc nghién ctu (Gonzalez-Pena et al, 2016).
Nghién cttu gan day nhat trén ca héi van, st dung
57.000 chi thi SNP dinh dang céac gen lién quan dén
nang suat (khéi luong co thé, khoi luong phi 1) va
chat luong (t6ng luong mo, ty 1& mo, mau thit) cho
1.379 c4 thé, phan tich twong quan bo gen da xac
dinh mot s6 gen lién két tinh trang (htrl, gnpat,
ephx1, bcmol va cyp2x) thudc hai viing gen trén
nhiém sic thé s6 8, nghién cttu nay co thé ho tro cho
chuong trinh chon giéng thuong mai trén & ca hoi
van (Blay et al, 2021).

Chi thi phan t& SNP ciang duoc st dung trong
nghién cttu cho cac tinh trang vé dinh dudéng khac
nhu thanh phan protein va ham luong axit béo trong
co thit. Nghién citu da hinh SNP trong lipoprotein
lipase, mot loai enzyme xuc tac qua trinh 6xy hoa
triglyceride thanh glycerin va axit béo, cho thay mdi
lien keét téi tinh dn khac nhau cta ca vuoc (Siniperca
chuatsi) trong ty nhién va nudi trong thiy san (Yang
et al, 2011). Mitc bi€u hién ctia cac enzyme ligase
FA-CoA chuéi dai (ACSL), dong vai tro quan trong

trong qua trinh chuyén hoa axit béo omega-3; hai
SNP trong vung exon va 6 SNP trong vung intron da
duoc tim thdy trong gen ma héa ACSL, két qua phan
tich cho thay 5/8 chi thi SNP va haplotype nay cé
lien két chat ché voi cac tinh trang sinh treong (Dai
et al,, 2015). Nghién ctu toan bo hé gen trén mot gia
dinh chon giong ca chém (Lates calcarifer) F2 thong
qua phan tich 22 chi thi SNP va microsatellite da tim
thdy cac QTL lién quan dén téng ham luwong axit béo
trong thit bao gébm QTL cho acid eicosapentaenoic
(EPA) va acid docoxahexaenoic (DHA) (Xia et al,
2014). Cac két qua nghién ciu ndy déu chi ra tiém
nang st dung cac chi thi SNP trong cac nghién ctiu
sau hon vé nang cao chat luong san phdm thdy san.

24.2. SNP xdc dinh gen lién két vori khd niang
khang bénh

e Bénh virus:

Chuong trinh chon giong ca héi (Salmo salap)
phuc vu san xuat thwong mai & Scotland da phat hien
duoc 50 chi thi SNP lien két voi mot QTL cé anh
huéng dén kha nang khang virus hoai tt tuyén tuy
(IPNV) (Houston et al, 2012). Cac chi thi phan t&
tren QTL khang IPNV & ca héi Na Uy ban dau dugc
xac dinh bing microsatellite va duoc hai cong ty &
Na Uy va Scotland st dung trong chon va san xudt ca
giong thuong mai, dan dén gidm 75% su bung phat
bénh IPNV (Moen, 2015). Cac nghién cttu sau nay st
dung ban dé di truyén SNP da chi ra vi tri ctia QTL
khang bénh va xac dinh la gen cadherin (cdhl) cta
biéu mo, da hinh ctia chi thi SNP trong gen cdhl
ciing 13 yéu t6 quyét dinh chinh dén kha niang khang
IPNV ctia phan 16n cac c4 thé c4 hoi. Nghién cttu nay
ciing lan dau tién chi ra chtc niang tham gia trong
qua trinh virus IPNV xam nhap vao t€ bao vat chd,
tuong tu nhu vi khuédn va ndm cda protein cadherin
biéu moé6 (Moen et al, 2015).

Ngay cang c6 nhiéu nghién cttu cong b6 cac chi
thi SNP lién két voi kha nang khang hoac man cam
v6i bénh virus cho cac loai thay san tir khi cac cong
nghé gen phat trién. Cac chi thi SNP c6 lien quan
dén tinh khang va tinh nhay cadm voi reovirus
(GCRV) gay bénh trén ca tram cé duoc xac dinh
bang phan tich so sanh hé gen phién ma gitta mau
bénh thu tr nhién va mau bénh nuéi cdy (Liao et al,
2017). Do6i véi bénh do cyprinid herpesvirus 3
(CyHV-3) gay ra trén ca chép, 11 gen lién quan dén
kha ning khang bénh da dwoc gidi trinh tr dé tim ra
cac chi thi SNP quan trong phuc vu chuong trinh
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chon gidng, qua danh gia mot gia dinh full-sib xac
dinh duoc 20 chi thi & 9 locus riéng biét c6 thé st
dung trong phan tich tinh khang CyHV-3
(Kongchum et al, 2010). Phan tich trén gen
interleukin-1b cta ca Cyprinus pellegrini va 5 dong
ca chép (Cyprinus carpio) & Trung Quéc cho thdy su
bién d6i SNP tai 13 vi tri khac nhau trén gen
Interleukin-1b (IL-1b) c6 lien quan dén kha ning
khang bénh do Koi herpesvirus (KHV) va
Aeromonas hydrophila gay ra, gen nay dong vai tro
quan trong trong kha nang tao mién dich bam sinh
va phan tmg viém khi ca nhiém bénh (Jia et al,
2015). Nghién ctru vé bénh hoai tx than kinh (VNN)
do virus nervous necrosis gay ra cho rat nhiéu loai ca
bién gan day da phat trién duoc bo chi thi s luong
16n (khoang 40.000 SNP) nim trén 9 QTL c6 lién
quan dén tinh khang VNN, nhing chi thi nay co6 thé
duoc st dung phan tich twong quan hé gen va uéc
tinh gia tri chon giéng cho ca chém chau Au
(Dicentrarchus labrax) (Griot etal, 2021).

e Bénh vi khuin:

bé xac dinh cac chi thi SNP lién két voi kha
nang khang bénh do vi khuin trong méi truong nudc
lanh (BCWD) gay ra trén c4 hoi van & My, tong cong
298 con lai tir hai gia dinh half-sib da duoc gay nhiém
voi vi khudn Flavobacterium psychrophim va duoc
giai trinh te RAD, ap dung phan tich tuong quan trén
toan hé gen (GWAS) da xac dinh 18 SNP lien két voi
tinh trang khang BCWD, lap ban d6 QTL dua trén
chi thi SNP nay dé dinh vi cac gen tiém nang lién két
voi tinh trang, két qua chi ra 3 QTL quan trong déi
voi khang BCWD & ca héi van (Liu ef al, 2015). Mot
bénh vi khuidn quan trong khac gay bénh nguy hiém
tren ho ca hdéi la bénh nhiém trung mau
piscirickettsiosis. Stt dung 50.000 SNP danh gia kiéu
gen cda 2.601 ca thé ca héi Pai Tay Duong (Salmo
salan) tir 40 ca bo va 118 ca me trong mot chuong
trinh chon giong & Chile da dwoc cadm nhiém v6i
Piscirickettsia salmonis, két qua cho thay c6 5 SNP
trén cac gen tiém ning (bao gém interleukin va
fucosyltransferase) c6 lién két vat ly voi tinh trang
khang bénh vi khuin (Correa et al, 2015).

Nghién ciu vi khuén Vibrio harveyi gy bénh
trén c4a chém, phan tich ARN va so sanh biéu hién
gen Chemotaxin-2 c6 ngudn goc tir t€ bao bach cau
(LECT2 - mot protein quan trong ctia hé thong mién
dich b4m sinh dé chong lai sw lay nhiém vi khudn),
két qua phat hién 3 SNP c6 lién quan dén tinh khang
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bénh phinh bung ctia ca chém (Fu ef al, 2014). SNP
lien quan dén tinh khang bénh hoai tir gan tuy do vi
khudn Vibrio parahaemolyticus gy ra trén tom thé
chan trang, da duoc sang loc tir 508 chi thi SNP nim
trén cac gen lién quan dén mién dich cho nhom tom
khéang va nhay cam, 30 SNP duoc phat hién lién ket
v6i tinh khang bénh hoai t& gan tuy cho tom thé
chan tring (Zhang et al, 2019). Nghién cttu bénh
nhiém trung huyét & ruét ca nheo My (ESC) do vi
khuin Edwardsiella ictaluri gay ra, Zhou va dong tac
gid (2017) da phan tich kiéu gen st dung phuong
phap kiém nghiém 250.000 SNP va xay dung mot so
QTL lién quan dén khang ESC, da xac dinh duoc chi
thi SNP trén gen nckl lién két véi kha ning ting
cuong mién dich voi bénh ESC. Nghién ctu di
truyén trén mot quan dan cé tram co 1a vat liéu chon
giéng bao gom cac c4 thé man cam va ca thé khang
bénh tu huyét trung do Aeromonas hydrophila gay
ra, da phat hién 6 SNP trong bién thé ctia gen C7 va
SNP tai vi tri 425 C> T dugc danh gia 1a chi thi phan
tir quan trong vé khang bénh nay (Shen et al, 2016).

Nghién ctru biéu hién gen & cac co quan ruot,
than, 14 lach va gan trén ca r6 phi (Oreochromis
mossambicus) cam nhiém véi hai vi khuén giy bénh
Streptcoccus agalactiae va Aeromonas hydrophila, da
xac dinh duoc 2 SNP & gen LBP lién két véi tinh
trang khang Aeromonas hydrophila va 3 SNP trong
gen MCP-8 c6 lién quan dén tinh trang khang
Streptcoccus agalactiae (Fu et al, 2014). Trén dong
ca ro phi lai Oreochromis spp. su biéu hién ctia gen
duodenase-1 dugc quan sat ting cao trong rudt, gan
va 14 lach, 4 SNP trén gen nay co lién kiét voi kha
ning khang Streptcoccus agalactiae va 1 SNP c¢6 lién
quan dén tinh trang sinh trudng (Shen et al, 2015).
Tuong tu, biéu hién ctia hai gen Gadd4b5al va
Gadd45a2 ciing tang cao trong cac mo 1a lach, than,
gan va ruot, day 1a hai gen dong vai trd quan trong
trong viéc khang Streptcoccus agalactiae, két qua da
xac dinh duoc 10 chi thi SNP tiém ning, cac chi thi
nay 1a can ct hiéu qua cho viéc chon giong khang
bénh trén ca r6 phi (Shen et al, 2016).

24.3. SNP xdc dinh gen lién két voi khd nang
chong chiu voi moi truong

Nghién ctru trén c4 héi van khi nudi mat do cao,
stt dung phan tich twong quan hé gen phat hién 26
chi thi SNP lién quan dén phan tng voi cortisol (chi
tiéu biéu hién su stress & c4), 1ap ban do lien két tinh
trang dua trén SNP va nghién ctru biéu hién gen tim
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ra dugc 2 QTL (gen serine va threonine protein
kinase) co6 biéu hién thay déi trong gan dé phan tmg
dudi ap luc ctia mat dé cao (Liu ef al, 2015). Phan
tich gen Fih-1 va méi tuong quan di truyén giira
nhom ca nhay cam va nhém ca cé kha ning thich
nghi véi tinh trang thiéu oxy & ca trap (Megalobram
amblycephala), két qua xac dinh 3 chi thi SNP lién
quan dén yéu t6 nhan biét thi€u oxy (Zhang et al,
2016). Tinh trang chiu min ciing duoc nghién citiu
trén ca ro phi van (Oreochromis niloticus), so sanh
biéu hién gen transferrin gitta nhom ca cé kha nang
thich tng va nhom ca khong co kha nang thich ting
khi nuoéi trong muéi treong nuéc man, da tim thay
duoc mot sé cac axit amin ma hoa protein bi thay ddi
do cac SNP gay ra khi gen transferrin biéu hién ting
cao trong diéu kién ca ro6 phi tiép xdc voi moi treong
nuoc man (Rengmark va Lingaas, 2007).

Nghién ctu tinh trang chiu nhiét d6 cao trén ca
nheo lai sit dung bo chi thi 250.000 SNP trong phan
tich twong quan hé gen, da sang loc duoc 14 gen lién
két (1a cac gen chuc ning sinh téng hop protein, t6
chttc té bao, chuyén hoa nang luong) va 3 chi thi
SNP lién quan chit ché dén sai khac kiéu hinh cta
ca khi nuéi trong moi truong nhiét do cao (36°C) (Jin
et al, 2017). Trén tom thé chan tring Litopenaeus
vannamei, gen TCP- l-eta da duoc giai trinh tu va
phan tich biéu hién, két qua cho thdy biéu hién gen
TCP-1-eta phu thudc vao nhiét do va mot chi thi SNP
duoc xac dinh c6 lien quan mat thiét dén kha nang
chiu lanh cta cac ca thé tom (Yin ef al, 2011).
Nghién cttu chi thi SNP liéen két ctia cac gen tiém
ning cho tinh trang chiu nhiét ¢ cao & so diép
(Argopecten irradians) cho thdy tan s6 alen cta chi
thi SNP 53308-760 T/C c6 s sai khac 16n gitta nhom
nhay cam va nhom chiu nhiét, mic do biéu hién gen
cua chi thi SNP nay cé tuong quan nghich voi kha
nang chiu nhiét ctia so diép, ching minh SNP all-
53308-760 T/C la chi thi quan trong timg dung trong
cong tac chon giong so diép chiu nhiet (Du ef al,
2014). Nghién cttu phan tir cho kha nang chiu nhiét
cing duoc thuc hién cho loai so diép (Argopecten
irradians), két qua cho thdy da hinh SNP trong
promoter ctia gen metallothionein 1 va protein heat
shock 90 c6 lien két véi tinh trang chiu nhiét & loai
nay (Yang et al, 2015).

2.5. Ung dung ctia SNP trong chon giéng hé gen

Chon giong hé gen duoc bat dau thuc hién trén
ca hoi tir nhimg nam 2010 va da cai thién di truyén
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cho rat nhiéu tinh trang, bao gom sinh truéng nhanh,
tang ham luong axit béo, khang bénh ky sinh trung
va vi khuan (Boudry et al, 2021). Quan thé ca hoi bo
me (dong chon giong ‘Mowi) duwoc nudi tir giira
nhitng ndm 1980 & Canada da duoc so sanh véi bon
quan thé ca tu nhién Na Uy bang cach phuong phap
xac dinh kiéu gen stt dung bo chi thi 6.500 SNP, két
qua xac dinh duoc 44 chi thi phan tir lién két voi cac
gen chic nang co6 thé lien quan dén viéc chon loc
nang cao sinh truong, khang bénh va dap ing moi
truong bat loi, tinh trang thanh thuc sém khong
mong mudn, day déu la nhitng tinh trang kinh té
quan trong (Gutierrez et al, 2016). Cac chuong trinh
chon giong hé gen thuong mai duoc thuc hién hang
nam st dung bo chi thi phan t&t SNP ¢6 s6 luong lén
dén 200.000. Trong cac chuong trinh chon giéng gan
day trén ca hoéi, s6 luong chi thi SNP st dung da
duoc gidam xuong dé ting hiéu qua kinh té, thong
thuong ciac mang SNP voi mat do 50.000 — 70.000
duoc st dung hodc tham chi vai tram chi thi SNP
(Tsairidou et al, 2020).

Chon giong hé gen ca héi van cling duoc thuc
hién béi nhiéu cong ty chan nuodi & chau Au va My
cho cac tinh trang quan trong, dic biét la khang
bénh. Nghién ctu tinh trang khang bénh vi khuin
nudc lanh (Bacterial cold-water diseases — BCWD)
duoc xac dinh c6 cdu tric di truyén phtc tap kho
khan khi danh gia bang QTL va bién di di truyén.
Vallejo va déng tac gid (2017) da stt dung phuong
phap chon giong hé gen dua trén viéc st dung di
lieu kiéu gen SNP mat do cao (bo 57.000 SNP) va dit
lieu vé kiéu hinh dé woc tinh cac gia tri giong
(GEBYV) cho tinh trang khang bénh BCWD trén 10
gia dinh ca héi van thuoc thé hé chon giong dau tién
ctia Trung tam Nuo6i tréong Thay san Nudc lanh Quéc
gia My. Nghién ctru bénh truyén nhiém hoai tit tuyén
tuy IPNV va bénh columnaris dua trén phan tich
tuong quan di truyén bo chi thi 57.000 SNP ciing
phat hién duoc cac chi thi SNP lién két voi cac gen
khang bénh, 1a can cit cho chuong trinh chon giong
c4 hoi van.

Trén ca nheo My (Ictalurus perfatus), s6 luong
lon SNP duoc xac dinh véi phuong phap giai trinh tu
thé hé méi NGS da duoc st dung @€ phan tich cac
hiéu tng thuan héa va chon giong hé gen & Bac My,
két qua da cong bo bo dit lieu hé gen tham chiéu cho
ca nheo, x4c dinh céc gen chtic nang lién két véi tinh
trang kinh té stt dung trong chon giéng, trong d6 da
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duoc st dung s6 luwong 16n SNP (250.000) dé 1ap ban
dé lien két chi thi phan t& va mot bo cong cu SNP
mat do cao (690.000 chi thi) da duoc phat trién cho
viéc phan tich di truyén trén ca nheo My (Zeng et al,
2017).

Chuong trinh chon giong vem xanh (Mytilus
galloprovosystemis) & Uc da st dung phuong phap
chon giong hé gen dé hé tro viec tai tao pha hé tir cac
gia dinh trong thé hé chon giong G2; phat trién duoc
bo chi thi véi 179 SNP st dung dé uoc tinh gia tri
chon giong va hé so di truyén cta khéi luong, hinh
dang va ning suat thit. Két qua cho thay gia tri chon
loc tang 10%, nghién ctu ciing khang dinh chat lieu
di truyén c6 thé duoc cai thién hon nita thong qua
chuong trinh chon giéng gia dinh (Nguyen et al,
2014).

2.6. Ung dung ciia SNP trong truy xudt nguén
gbc

Véi tiém nang trong viéc xac dinh loai, quan thé
va nguédn goc pha hé; chi thi SNP da duoc Iia chon 1a
cong cu truy xuat nguédn goc dia ly trong mot du an
qudc té - FishPopTrace, duoc tai tro béi chuwong trinh
khung ctia Lién minh chau Au (FP7), cho bén loai ca
quan trong, bao gébm cé tuyét (Gadus morhua), ca
Merluccius merluccius, ca trich (Clupea harengus)
va loai ca bon (Solea solea) (Martinsohn et al,, 2009).

Chi thi SNP 1a cong cu hitu hiéu dé theo doi
ngudn goc cac san phdm thay hai san bay ban trén
thi treong nhu ca phi 1é cho dén xac dinh loai ctia cac
san phidm thuc phim tir c4 nglr va trimg ca tim
(Ogden et al, 2013). Holman va dong tac gia (2017)
da thiét k€ mot bang gdm 94 SNP c6 kha nang xac
dinh pha hé gia dinh c6 d6 chinh xac 100% cho loai
ca hoi. Nghién ctru theo doi xuit xt di truyén ciing
cho do chinh xac lén t6i 100% trong truy xuit nguon
g6c quoc gia loai tom hum da (Jasus edwardsii), & Uc
va New Zealand, st dung 2 bo chi thi SNP (t6ng s6
656 SNP) (Villacorta-Rath ef al, 2016).

Nghién ctu phat trién bo chi thi SNP phuc vu
truy xuit ngudén gdéc va phat sinh lodai ca vuoc
(Micropterus floridanus) da sang loc tir 58.450 SNP
trén toan hé gen va thiét ké duoc 58 chi thi c6 kha
nang xac dinh pha hé gia dinh dé chinh xac la 100%
(Zhao et al., 2018). Pha hé gia dinh trén hau
(Crassostrea angulata) ciung duoc xac dinh co do
chinh xac téi 98% khi stt dung bo chi thi 400 SNP (Vu
et al, 2021); cho thdy chi thi SNP c6 thé duoc sit
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dung thay cho phuong phdp gin thé truyén thong
trong theo doi pha hé gia dinh phuc vu cong tac chon
giong.

Phat trién cac cong cu SNP phuc vu truy xuat
nguén goc dang dugc tap trung nghién ctu cho
nhiéu loai thiy san & nhiéu quéc gia. Loai tdom hum
gai (Panulirus hormatus) 1a loai thiy san c6 tam
quan trong vé mit sinh thai va kinh té & Viet Nam,
Nhon va dong tac gid (2021) da phat hién 12 chi thi
SNP tiém ning dic trung cho quan dan tom cta Viét
Nam, nghién cttu t6i vu héa PCR da phat trién duoc 2
SNP phuc vu cho viéc truy xuit ngudn goc ciia loai
nay, nhéom tac gia cing hudéng téi gidi trinh tu toan
bo gen dé phat trién mang SNP phuc vu truy xuat
nguédn goc chinh xac hon.

3. KET LUAN

SNP hién nay da duoc cong nhan la chi thi phan
t phé bién nhit va 1a cong cu manh mé cho cac
nghién ctu chuyén sau vé co so di truyén cta cac
tinh trang da gen phuc tap, tao diéu kién thuan loi
cho ca cac nghién ctru chon giong va phan tich he
gen quan thé. SNP c6 thé duoc sit dung dé xay dung
ban do lien két di truyén chat luong cao, tim ra QTL
cho cac tinh trang hitu ich trong nuéi trong thay san,
xay dung pha hé cho thé hé con chau trong cac
chuong trinh chon gidng ciing nhu du doan gia tri
chon giéng thong qua phan tich hé gen. Chi thi SNP
ciing c6 thé st dung xac dinh cac gen, trinh tu va
nucleotide (thay thé) anh hudng truc ti€p dén cac
thay d6i & kiéu hinh, do d6 mé ra kha ning chon lua
cac tinh trang mong mudn trong chon giong. Trong
truomg hop cac tinh trang da gen phic tap thi viéc
chon giéng hé gen mang lai hiéu qua hon phuong
phap chon giong truyén thong.
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APPLICATIONS OF SINGLE NUCLEOTIDE POLYMORPHISM MARKERS
IN AQUACULTURE GENETICS
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Summary
Genomics and genetic analysis are useful technologies for improving productivity and quality of aquaculture
products. Single nucleotide polymorphisms (SNPs) have been emerged as a genotyping technology which
is widely and effectively applied for aquaculture. SNPs can be used for construction of genetic linkage maps,
quantitative trait loci (QTL), estimating breeding value in genomic selection and marker assisted selection.
The next generation sequencing technology helps to develop SNPs linked or unlinked traits which are
effectively for aquaculture selection program. The success of SNP applications in aquaculture genetics and

selection are reviewed in the article.
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