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? Vién Nghién cieu vi sw phdt trién IRD - Phdp

3 Trung tam Nghién ciru Nong nghiép vi sw phdt trién CIRAD- Phdp

TOM TAT

Nhém nghién ctu da s dung phwong phap GWAS (Genome-wide association study) déi véi
céc tinh trang phat sinh bd ré Ita trong tap doan 182 gibng lia ban dia Viét Nam. Vé&i téng s6 50 000
chi thi GBS da dwoc st dung, thu duwgc téng s6 25 971 marker cho chi sé6 da hinh (PIC) bién dong tw
1% dén 50%. Két qua théng ké di truyén lién két dbi véi cac tinh trang phat sinh bo ré, xac dinh dwoc
66 markers cho toan b tap doan nghién ctru cé sw sai khac y nghia & mrc P-value < 1E-04, twong
dwong véi sb QTLs da dwoc xac dinh. Cac marker lién két véi cac tinh trang & mirc y nghia cao nhat
dwoc ghi nhan 1a: véi do sau clha ré (DEPTH) trén nhiém sac thé sb 1(q17; P=2,67e-07) va marker
lién két voi sb lwong ré chinh (NCR) trén nhiém sic thé 11 (q45; P=6,59e-07) trong toan bo tap doan

nghién ctru.

Ttr khoa: phuong phap GWAS, ré lua, DArT markers, QTLs

I. PAT VAN PE

Bo ré giit vai trd quan trong trong viéc
khang lai han han cua cdy trong. Ngoai viéc
hat nude, hip thy dinh dudng khoang tir dit,
mot bo ré phat trién nhanh, lan toa rong s¢ gop
phan giip cay trong phat trién tot hon trong
didu kién bat loi ciia moi truong dat va nudc
(de Dorlodot va cong su, 2007). Phan 16n cac
cong tac cai tao gidng cdy trong trong thoi gian
qua tap trung vao nghién ctru dé lam ting ning
suat sinh khoi va tang san lugng, trong khi do
mdi lién hé gitra by ré va nang suét thuong bi
b6 qua do bo r& phat trién dudi long dat, kho
quan sat va thuc hién nghién ctru. Nghién ctru
cai tién bo ré gan day da duac chu trong va dua
vao cac chuong trinh cai tién glong cay trong
va dugc coi la mot trong nhimg con dudng
quan trong dé tao ra cac giong mdi trudc
nhitng thach thirc phai ddi mat voi nhitng hau
qua cua bién ddi khi hau toan cau (Herder va
cong sy., 2010). Do vdy, nhiing hiéu biét sau
rong vé cac gen chu chét, cac QTLs tham gia
vao sy phat trién ciia by ré s& giup cac nha
chon tao giong co thé chon loc dugc cac gidng
laa c6 bo ré cai tién bang cach sir dung cac chi
thi phan tor (Marker Assisted Selection: MAS)
hodc st dung cac cong nghé di truyén. Nhiéu
nghién ctru phat hién cac QTLs lién quan dén
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su phat trién bd ré duoc cong bd da cho thiy sy
dung dan va tiém ning cta hudng tiép can nay
(Courtois va cong su, 2009).

Viéc xac dinh vi tri chinh xac cua QTL
thuong kho khan do han ché vé mat sb luong
ctia cac thé hé tai t6 hop trong cac quan thé ban
d6 bd me truyen thong. Phuong phap GWAS
Xudt hién véi viéc sir dung nhitng quéan thé co ti
1¢ tai t6 hop cao nhu nhimg quan thé tu nhién
trong d6 cac tai t6 hop da dién ra tir 8000 dén
10000 nim trude day di gitp khic phuc van dé
nay. Nhiéu nghién ctru st dung phwong phap
nay trén cac cay ngii cdc thanh cong da ching
minh vu diém va kha niang ung dung rong rai
cia phuong phap nay trong cac nghién ctru di
truyén. Trong nhimg nim gan day, vGi cac tién
bo trong k¥ thuat gen, sy phat trién cua k¥
thuat giai trinh ty NGS cung véi viéc bo
genome ¢ lua da dugc gidi trinh ty hoan toan
da thac diy sy gia ting cac nghién ctru thdng
ké di truyén lién két ¢ laa. Phuong phap
GWAS tr¢ thanh phuong phap dugc nhiéu nha
nghién ctu di truyén, nghién ctru chtc ning
gen ¢ lua dac biét quan tdm nham xac dinh va
khai thac cac gen quan trong, lién quan dén sy
thay ddi ctia cac tinh trang sé lugng phtc tap.
Twr d6 mang lai loi ich to 16n, c¢o6 tinh itng dung
cao trong nghién ciru chon tao gidng cdy trong
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n6éi riéng va trong phat trién nganh nong
nghiép néi chung.

II. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Vat liéu

Mot tap doan gom 182 giéng lua dugc
thu thap tir nhiéu dia phuong khac nhau cua
Vi¢t Nam dugc luu gitr trong Ngan hang gen
thuc vat tai Trung tdm Tai nguyén Thuc vat
(PRC) va 03 giéng laa ddi ching (IR64,
Azucena, Nipponbare).

Mot b dir li€u Microarray dugc cung
cap boi Vién Nghién ctu Phat trién (IRD) -
Phap va Trung tam Nghién ctru Nong nghiép vi
su phat trién (CIRAD) - Phap.

2.2. Phwong phap nghién ctiru

Tach chiét ADN tong sb: ADN duogc
chiét tach tir 14 cua ciy lta 06 tuan tudi (1
cdy/l mau gidng) bang phuong phap CTAB
cua Murray va Thompson nam 1980.

Dir liéu kiéu gen dugc phéan tich bang
phuong phap giai trinh ty (Genotyping by
Sequencing - GBS). Phuong phéap GBS dugc
xay dung bodi cong ty Diversity Arrays
Technology Pty Ltd (Uc) 1a su két hop giita
DArT va cong nghé gidi trinh tu NGS (next-
genaration sequencing) duoc goi tit la
DArTseq™, bang cach st dung cac enzyme
gidi han Pstl/Taql dé lam giam sy phirc tap cia
genome, két hop véi cong ngh¢ doc trinh tu
ngin Illumina, phuong phap nay ciing duoc
miéu ta trong mdt cong bd cua Courtois va
cong su (Courtois va cong su., 2013).

Panh gia cdu trac bd ré cua tdp doan
gidng lua nghién ctru st dung phuong phap
ong ré ctia IRRI (c6 cai tién). Thi nghiém duoc
b tri theo kiéu Alphal-latin, 3 lan lap lai, mdi
lan 13p lai gdm 2 6 16n (100 mau giéng), mdi 6
16n chira 5 6 nho, trong mdi 6 nhé co chia 20
mau gidng. Do dém 11 chi tiéu: Chiéu cao cay
- LLGHT, Chiéu dai r& - MRL, D¢ su cua ré -
DEPTH, S6 luong ré bat dinh - NCR, S6
nhanh - TIL, Puong kinh ré bit dinh -THK,
Trong lugng khé ctia doan ré tir 00 - 20 cm -
DW0020, Trong lugng khd ciia doan ré tir 20 -
40 cm - DW2040, Trong lugng kho ctua doan
ré tir 40 - 60 cm - DW4060, Trong luong kho

ctia doan ré dai hon 60cm - DWB60, Trong
luong kho phan than ciy (phan trén mat dat
SDW), va 8 chi tiéu khac duoc tinh toan dua
trén cac chi tiéu da do dém (PDW -Trong
lugng kho cua toan cay, RDW - Trong lugng
kho ciia phan ré cdy, DRW - Trong luong kho
ciia phin ré an sau dudi 20 cm, SRP - Phan
tram khéi lugng ciia phan ré an nong (trén 20
cm), R-S - ty 1& khéi lugng giita hai phan 1& va
than cay), DRP - Phan tram khoi luong cua
phan ré an siu (dudi 20 cm), NR-T - S6 luong
ré trung binh trén nhanh). S liéu duoc thu thap
va phan tich st dung cac phan mém théng ké
Excel, XLStat va SAS 9.2.

Théng ké di truyén lién két trén toan
genome (phwong phap GWAS) duoc tién hanh
trén cac dir liéu kiéu gen, kiéu hinh thu duoc st
dyng m6 hinh hdén hgp (MLM) véi sy hd trg
ctia phan mém Tassel v.5.

Céc QTLs c6 kha ning lién két véi tinh
trang quan tim duoc xac dinh dua trén két qua
phan tich chi s6 mét can bang lién két (LD -
linkage disequilibrium). Cac gen ung cu vién
c¢6 lién quan dén tinh trang nghién ctu dugc
xac dinh cén cr vao bg dir li€u cac gen trong
toan bo genome cua cdy lua di duoc cong bd
trén website OrygenesDB
(http://orygenesdb.cirad.fr/tools.html).

III.KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua danh gia da dang alen sir dung
phwong phap GBS

Véi tong s6 50.000 chi thi GBS da duoc
sir dung, sau phan tich két qua thu dugc ban
dau, chung t6i thu dugc téng $6 25.971 marker
cho chi sé da hinh (PIC) bién dong tir 1% dén
50%, chi s6 da hinh trung binh 1a 32%. Mot
phan tich ciu trac di truyén quan thé duoc thyc
hién trén 1275 SNP marker, két qua cho thay
tap doan 182 gidng lta Viét Nam chia thanh
hai nhom 16 rét gdm 114 mau gidng thudce loai
phu indica, 62 mau gidng thudc loai phu
Japonica, 6 mau giéng thudc dang trung gian
gitra hai loai phu trén.

Tién hanh phan tich mdi quan hé giita
114 miu gidéng thudc loai phu indica, sit dung
840 SNP marker da xac dinh dugc c6 6 nhom
phu, duoc ky hiéu lan luot tir 11 dén 16, két qua
nay mét lan nita dwoc xac dinh bang phuong
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phap phan tich thanh phan chinh (DACP)
(Jombart va cong su, 2010).

Phan tich mbi quan hé di truyén giita cac
mau gidng thudc loai phu japonica, st dung
780 SNP marker, két qua cho thdy 62 gidng ltia
]aponlca dugce chia thanh 4 nhom va mét nhom
trung gian gdom 4 gidng.

Su khéc biét vé di truyén giira cac nhoém
gidng trong loai phu indica va japonica duoc
x4c dinh thong qua hé sé Fsr & muc y nghia
cao, két qua phan tich cho thdy chi s6 nay o
nhom giong japonica cao hon ¢ nhdm gidng
indica. Chi s6 Fsr gilta cac nhém phuy thuge
nhoém gidng japonica dao dong tu 0,428 dén
0,692, trong khi ¢ nhém giong indica 1a tu

0,264 dén 0,555 (Bang 1)

Bdng 1: Hé s6 Fsrgiita cdc nhém phu trong nhém loai phu indica va japonica

Indica 12 13 14 15 16
I1 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001
12 0,303 0,001 0,001 0,001 0,001
13 0,406 0,453 0,001 0,001 0,001
14 0,327 0,301 0,498 0,001 0,001
15 0,374 0,405 0,555 0,381 0,001
16 0,264 0,270 0,375 0,269 0,347
Japonica J2 J3 J4
n 0,001 0,003 0,001
12 0,528 0,001 0,001
I3 0,428 0,692 0,001
J4 0,461 0,542 0,676
3.2. Két qua danh gia dic diém ciu tric bd ré
Bdng 2: Cdc thong ké co ban ciia cdc tinh trang nghién ciru
Chi tieu [ S8 miu Gid tri[ DY léch Giatri| — Gidtri] .y o
theo doi theo d6i | Trung binh chuan | nhé nhat Ion nhat
LLGTH 194 94,5906 12,4049 64,6510 | 119,3488 13,1143
TIL 194 7,4290 3,8314 1,6882 20,6625 51,5736
DEPTH 194 68,9364 4,4747 46,7211 76,4515 6,4911
MRL 194 85,4930 6,2932 67,0645 98,9397 7,3611
LAT 194 42176 0,5749 2,6370 5,3014 13,6311
NCR 194 91,8053 30,0078 35,5805 179,7910 32,6863
THK 194 0,7700 0,1062 0,4825 1,0045 13,7960
SDW 194 5,6860 2,1280 1,3543 13,5336 37,4251
DW0020 194 0,8857 0,2784 0,3068 1,7928 31,4317
DW2040 194 0,4545 0,1738 0,1266 1,0862 38,2326
DW4060 194 0,2065 0,1009 0,0317 0,5467 48,8481
DWB60 194 0,0963 0,0608 0,0053 0,3624 63,0850
RDW 194 1,6430 0,5522 0,4623 3,1073 33,6100
DRW 194 0,3028 0,1463 0,0290 0,7754 48,3226
DRP 194 17,7990 4,6462 4,3028 29,5562 26,1035
R S 194 30,6033 6,2824 17,1076 49,7449 20,5286
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Bang phuong phép trong trong 6ng 18,
nhom nghién ctru da thyc hién do dém cac chi
tiéu lién quan dén sy phat trién bo ré va cac
phan tich théng ké co ban cua tap doan céac
giéng laa nghién ciru. Chi s6 CV (%) dugce tinh
dé xem xét sy blen dong cua cac gia tri thu
dugc gitra cac mau giong trong tap doan
nghién ciru. Két qua & bang 2 cho thay: Chi s6
CV(%) dao dong tur 6,5% & tinh trang d¢ an
sau cua r& (DEPTH) t6i 63% & khéi lugng kho
cua doan ré co do dai trén 60 cm.

Chi s6 CV(%) cao 1a dau hiéu cho thiy
su bicu hi¢n da dang vé cac chi tiéu lién quan

dén sy phat trién bo ré ciia cac mau giéng trong
tap doan nghién ciru, diéu nay co ¥ nghia rat
quan trong dbi v6i mot nghién ctru di truyén
lién két.

Két qua phan tich ANOVA (Bang 3) cho
thiy anh huong yéu t6 glong 1én céc chi ti€u
nghién ctru 13 rat rd rét, cac giong khac nhau c6
biéu hién rat khac nhau vé céc chi tiéu theo dai.
Diéu nay phan 4nh sy da dang vé ngudn gen
cling nhu su biéu hién cac tinh trang cua cac
gidng trong tap doan nghién ciru.

Bang 3. Két qua phan tich ANOVA va hé sé di truyén () ciia cdc chi tiéu nghién ciru

Trait Rep Block(Rep) Variety h’

LLGHT < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,90
TIL < 0,001 0,0009 <0,001 0,80
SDW 0,0043 <0,0001 <0,0001 0,73
DEPTH 0,0254 0,0003 0,0002 0,35
MRL 0,1428 0,0277 0,0001 0,46
NCR 0,2270 <0,0001 <0,0001 0,84
THK 0,0071 0,0017 < 0,0001 0,84
DWO0020 0,0546 <0,0001 <0,0001 0,74
DW2040 0,1605 <0,0001 <0,0001 0,68
DW4060 0,4307 <0,001 <0,0001 0,69
DWB60 0,0260 0,0047 <0,0001 0,70
DRW 0,0863 0,0004 <0,0001 0,75
RDW 0,0650 <0,0001 <0,0001 0,75
PDW 0,0364 <0,0001 <0,0001 0,73
DRP 0,0179 0,0045 <0,0001 0,65
R S <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,75

Hau hét cac chi tiéu theo dbi co hé sd di
truyén & mirc cao (tir 0,65 dén 0,9) chi trir hai
chi tiéu vé do an sau va chiéu dai tbi da cta ré,
hé sd di truyén cua hai chi tiéu nay chi dat 0,35
va 0,46 tuong tmg. Tac dong cua s lan lip lai
trén cac chi tiéu nghién ciru hau hét 1a khong
c6 sai khac, tuy nhién & mdt s6 chi tiéu van cho
thdy c6 sy sai khac & mirc ¥ nghia, diéu nay chi
ra réng da c6 cac yéu td khong ddng nhat giira
cac lan lap lai, va viéc thiét ké thi nghiém giap
chung ta han ché b6t tac dong cua cac yéu t6
khong dong nhat nay.

3.3. Két qua thong ké di truyén lién két

3.3.1. Xdc dinh cdc QTLs lién két véi cdc tinh
trang quan tim

Théng ké di truyén lién két di duoc
chung t6i thyc hién dya trén hai bo dir licu vé
su bién ddi ciu trac bo ré va su da dang kiéu
gen ciia cic giéng lta trong tdp doan nghién
ctru str dung phan mém Tassel V5.

Str dung m6 hinh phan tich MLM (st
dung ca dir liéu phan tich ciu truc tap doan va

ma trdn quan hé gan gitra cac maiu giong trong
quéan thé), nhom nghién ctru di xay dyng mot
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ban d6 lién két phu hop, han ché téi da ti 18
duong tinh gia trong két qua nghién cuu.

Vi két qua thong ké di truyén lién két,
chung t6i xac dinh dugc 66 markers cho toan
bd tap doan nghién ctru, 20 markers cho nhém
loai phu indica va 26 markers cho nhom loai
phu japonica c6 sy sai khac y nghia & muc P-
value < 1E-04, twong duong v6i sb QTLs da
dugc xac dinh. S6 lwong QTL xac dinh duoc
trong toan b tap doan nghién ciru nhiéu hon so
v6i s6 lugng QTL xé4c dinh dugc trong timg
nhém loai phy, didu nay ciing phi hop véi cac
nghién ctru di cong bd trude d6 trong linh vuc
nay. Cac marker lién két voi cac tinh trang &
mirc ¥ nghia cao nhét dugc ghi nhan 1a: véi do
sdu cua ré (DEPTH) trén nhiém sic thé sé 1
(ql7; P=2,67¢-07); marker lién két véi s
luong 1é& chinh (NCR) trén nhiém sdc thé 11
(q45; P=6,59¢-07) trong toan bd tdp doan
nghién ctru; marker lién két véi duong kinh ré
(THK) trén nhiém sic thé s 2 (q57; P=4,77¢-
07) trong cac giéng thudc nhom loai phu
indica; marker lién két voi s6 nhanh (TIL) trén
nhiém sic thé sé 1 (q4; P=2,28e-07) va marker
lién két voi do sau cua r& (DEPTH) trén nhiém
sdc thé sd 6 (q22; P=4,75e-07) trong nhom cac
gidng lta thudc loai phu japonica. Tat ca cac
P-value nay déu tuong duong véi gia tri g-
value nho hon 0,05. “Manhattan plots™ 1a do thi
biéu dién su phén bd cua cac marker can cir
vao vj tri cia marker trén mdi nhiém sic thé va
muc y nghia (P-value) cta cua cac marker do.
Hinh 1 1a mdt vi du cia “Manhattan Plots” &
tinh trang s6 lugng & (NCR) trong toan bo tap
doan (whole set) cling nhu trong ciac nhom
gidng thudc loai phu indica (indica set) va
Jjaponica (japonica set). Sau khi tong hop va
loai trr cac truong hop trung lap gilta cac
QTLs chiing t6i ghi nhan 89 qtls da dugc thiét
lap dbi véi ca tap doan nghién ctru, nhém phu
indica va nhoém japonica. Bén canh do, chung
t6i ciing xac dinh dugc 03 vung c6 nhidu QTLs
tap trung gan nhau trén ciing nhidém sic thé 1an
lwgt duoc xac dinh 1a QTLs lién két vai tinh
trang s6 luong r& laa (NCR) trén NST s6 11,
QTLs lién két voi tinh trang duong kinh ré
(THK) trén NST s6 2, va QTLs lién quan dén
tinh trang khéi lwong kho cia toan bo ré lua
(RDW) trén NST s6 6.
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Hinh 1: Manhattan Plots cua tinh trang 50
lwong ré chinh (NCR) o toan bo tdp doan va
hai nhom loai phu

“Manbhattan Plots” trong hinh 1 la mét vi
du minh hga cho vung c6 cac QTLs tap trung
cao trén NST sb 11, cac QTLs nay déu lién
quan dén tinh trang s6 lwong ré (NCR), diéu
nay budc dau khing dinh sy lién két chat ché
ctia ving nhiém sic thé nay véi tinh trang s6
lugng ré laa.

3.3.2. Xac dinh cdac gen wng cir vién lién quan
dén cdc tinh trang quan tim

Sau khi xac dinh duoc cac marker lién
két véi cac tinh trang quan tdm, cin cir vao két
qua phan tich LD (linkage disequilibrium), cac
gen nam trong khoang +/-25kb tinh tir vi tri
marker (hodc doan QTLs) la cac gen ung cur
vién c6 lién quan dén tinh trang lién két. Cac
gen nay dugc xac dinh can ct vao bd dir li€u
cac gen trong toan by genome cua cay lua da
dugc cong bd trén website OrygenesDB
(http://orygenesdb.cirad.fr/tools.html). ~ Béng
phuong phap nay véi 88 QTLs, nhém nghién
ctru xac dinh dugc 889 gen, trong d6 c6 407
gen da xac dinh dugc chic nang.

Cac gen lién két voi cac QTLs nay da
dugc so sanh v&i danh sach cac gen co biéu
hién dugc biét dén trong sy hinh thanh va phat
trién ré chinh & Ita (crown root) da duoc cong
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b trong cac nghién ctru ciia Takehisa va cong
su (2012), Coudert va cong su (2014). Két qua
cho théy co 11 gen co biéu hién dic biét ¢ cac
phan khac nhau cta ré la nhu dinh &, cac
ving dic biét ciia ré bén va vung thanh thuc
khac. Tién hanh tim kiém céc théng tin vé chirc
nang sinh hoc cua cac ortholog ctia cac gen nay
trén Arabidopsis da duge cong bd, ching t6i di
xé4c dinh thém duoc 13 Gng vién rat dang quan
tam. Nhu vay, hi¢n tai qua qua trinh so sanh va
d6i chiéu véi cac nguodn dir liéu di dugc cong
bd, chung t6i dd xac dinh dugc co 24 gen di
dugc chting minh c6 chic nang sinh hoc, hoa
sinh lién quan dén su phat trién o cac giai doan,
céc phan khac nhau cta bd ré. Cac gen con lai
dang dugc ching toi t1ep tuc t1en hanh nghién
ctru dé hoan thién cac hleu biét vé m01 quan h¢
ctia chiing v6i sy phat trién cta bd ré & lua.

IV. KET LUAN

- Thyuc hién nghién ctru GWAS trén mét
tap doan gém 182 giéng lua Viét Nam va 03
giong lta dbi chimg, sau khi loai trir sy tring
lap, nhom nghién ctru da xac dinh dugc 89
QTLs lién két voi cac tinh trang quan tdm
trong cd toan by tdp doan, trong nhom phu
indica va japonica. Trong d6 xac dinh dugc 03
vung nhiém sic thé c6 nhiéu QTLs tip trung
lién két voi cac tinh trang s6 luong & (NCR),
duong kinh r& (THK), khdi luong kho cua bo
& (RDW) lan luot trén NST s6 11, NST s6 2
va NST s6 6.

- Can cur vao vi tri cia cac marker trén
nhiém séc thé va két qua phén tich LD (linkage
disequilibrium), nhom nghién ctru da xac dinh
duoc tong sb 889 gen nam trong khoang +/-25
kb ké tir vi tri cia marker, trong d6 c6 407 gen
da dugc xac dinh chic nang. So sanh vdi cac
két qua da cong bd,chiing toi xac dinh dugc co
24 gen di co cac cong bd vé nghién ciu va
chung minh chic nang hoa sinh va sinh hoc
lién quan dén céc tinh trang vé cAu trac b ré.

- Tur két qua thu duoc cho thay phuong
phap GWAS la mét phuong phap nghién ciru
di truyén hién dai, nhiéu tlem nang, c6 y nghia
tmg dung cao trong thuc té, dédc biét 1a trong
cac nghién ctru déc diém di truyén cua cac tinh
trang sO lugng phuc tap va trong cac nghién
cliru gen chure nang.

LOI CAM ON:

Nhom tac gia tran trong cam on B§ Nong
nghiép va PTNT cip kinh phi thuc hién dé tai
"Nghién ctru chirc ning gen quy dinh phat trién
bo ré lta, phuc vu cong tac chon tao giéng Iua
chiu han bang c6ng nghé gen"; Cam on cac can
bd cua Phong thi nghiém chung Viét — Phap,
Phong Thi nghiém trong diém Céng nghé Té
bao thuc vat, Vién Di truyén Noéng nghiép,
Vién Khoa hoc Nong nghi¢p Viét Nam da tao
diéu kién thyc hién dé tai nay.

TAI LIEU THAM KHAO

1. Courtois, B., Ahmadi, N., Khowaja, F.,
Price, A., Rami, J.-F., Frouin, J., Hamelin,
C., and Ruiz, M., 2009. Rice root genetic
architecture: meta-analysis from a drought
QTL database. Rice, 2:115-128.

2. Coudert, Y., Le, V. A, Adam, H., Bés, M.,
Vignols, F., Jouannic, S., Guiderdoni, E.,
and Gantet, P. (2014). Identification of
CROWN ROOTLESS1 Oregulated genes in
rice reveals specific and conserved elements
of postembryonic root formation. New
Phytol. 206 (1):243-254.

3. De Dorlodot, S., Forster, B., Pages, L.,
Price, A., Tuberosa, R., and Draye, X., 2007.
Root system architecture: opportunities and
constraints for genetic improvement of
crops. Trends Plant Sci, 12:474-481.

4. Herder, G.D., Van Isterdael, G., Beeckman,
T., and De Smet, 1., 2010. The roots of a

new green revolution. Trends in Plant
Science, 15:600-607.

5. Takehisa, H., Sato, Y., Igarashi, M., Abiko,
T., Antonio, B. A., Kamatsuki, K., and
Nagamura, Y. (2012). Genome wide
transcriptome dissection of the rice root
system: implications for developmental and
physiological functions. The Plant Journal
69(1): 126-140.

6. Jombart, T., Devillard, S., and Balloux, F.,
2010. Discriminant analysis of principal
components: a new method for the analysis
of genetically structured populations. BMC
genetics 11, 94.

7. http://orygenesdb.cirad.fr/tools.html

417



VIEN KHOA HOC NONG NGHIEP VIET NAM

ABSTRACT

Some results on new gene and QTL functions involved in rice root development

Do Nang Vinh', Ha Thi Thuy’, Phung Thi Phuong Nhung’, Mai Duc Chung’, Hoang Thi Giang’,
Nguyen Thi Hue', Nguyen Thi Thom’, Nguyen Dieu Thu', Nguyen Le Khanh', Dinh Van Lam’,
Truong Thi Minh Hue', Brigitte Courtois® and Pascal Gantet’

7Agriculture Genetics Institute

2IRD, France

3 CIRAD, France

This study has used GWAS method (Genome-wide association study) for the characters related
to rice roots development in a panel of 182 Vietnamese rice varieties. From 50,000 GBS markers, we
obtained a total of 25,971 markers for the polymorphic information content (PIC) ranking from 1% to
50%. Statistical genetic results related to the rice root development has identified 66 markers for the
whole group of rice varieties which has a significant difference at P-value < 1E-04, equivalent to the
number of identified QTLs. The most significant markers were recorded for the following traits: the
depth of root (DEPTH) on the Chromosome 1 (Q17; P = 2.67e-07) and the number of crown root
(NCR) on the Chromosome 11 (Q45; P = 6.59e-07).

Keywords: GWAS method, rice roots development, DArT markers, QTLs
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