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TOM TAT

Cing thang do ngap ung dang 1a méi de doa ngay cang ting dbi véi san lugng dau nanh
toan cau [Glycine max (L.) Merr.] vi tin suat va cuong d6 cia lugng mua cuc doan dang
gia ting do bién d6i khi hau. Pau nanh rat nhay cam véi ngap (ng va di quan sat thay
tinh trang mat ning suét dang ké do mot loat céc phan tng sinh 1y tiéu cuc do tinh trang
thiéu oxy gdy ra. Do d6, nhu cau Cap thiét phai phat trién cac kiéu gen chiu ngap Ung.
Nghién ctru nay da danh gia nang suat hat va ham luong protein va dau trong hat cua 31
kiéu gen dau nanh trong hon 2 niam trong ca diéu kién ngap va khong ngap, trong d6
ngap lut kéo theo tinh trang ngap nudc mot phan trong 4 ngay trong giai doan sinh truong
sinh trugng som R1/R2. Cac mé hinh tuyén tinh hiéu tng hdn hop da duoc sir dung dé
danh gia tac dong caa diém s thiét hai do ngap (FDS, thang diém 1 — 4) ddi véi cac kiéu
hinh quan sat duoc, cling nhu su khac biét trong cac kiéu hinh quan sat dugc gitra cac
kiéu gen chdng chiu, trung binh va man cam trong cac phuong phéap xir ly ngap va khéng
ngap. Khong c6 tac dong dang ké nao cia FDS dol v6i ham luong protein va dau trong
hat. Ngoai ra, khong c6 su khéac biét dang ké nao vé cac kiéu hinh nay dugc quan sat thay
gitra cac phuong phap xu ly ngap va khéng ngap trén céc kiéu gen khac nhau. Trung
binh, d6i v&i mdi don vi tang trong FDS, nang suat hat giam 432,7 kg/ha (17,4%). Céc
kiéu gen chéng chiu bi mat nang suat khoang 33% gitra cac phuong phép xur ly ngéap va
khong ngap, trong khi céac kiéu gen vira phai va man cam bi mat ning suét lan luot la
44% va 51%. Nhirng tién bo trong linh virc hé gen dang hira hen cho viéc xac dinh va két
hop cac alen chiu ngap mai thong qua lai tao thyuc vat, c6 kha ning giam thiéu ton that
nang suat do ngap Gng giy ra trong cac diéu kién moi truong khac nhau. Tom tat bang
ngbn ngi thong thuong ngap Ung 1a mot van dé dang ké trong san xuat dau nanh vi no
anh huong tiéu cuc dén sy phat trién va nang suat cua cay trong. Nghién ctru nay da diéu
tra 31 kiéu gen dau nanh trong hon 2 nim trong diéu kién ngap va khong ngap. Két qua
cho thay ngap lut 1am giam dang ké nang suat dau nanh, vai cay chong chiu mat khoang
33% va cAy man cam mat toi 51%. Diéu tha vi 1a ngap Gng khéng anh huong dén thanh
phan hat bao gom ham lugng protein va dau cua hat dau nanh. Céc phat hién cho thay
rang viéc lai tao dau nanh chiu duoc ngap dng la rat quan trong dé dam bao tinh bén viing
ctia san Xuat dau nanh, dac biét 1a khi rai ro 1d lut ngdy cang tang lién quan dén bién doi
khi hau.

1. GIOI THIEU

Ngap ung la mot cang thang phi sinh hoc déng ké gay ra nhitng tac dong bat loi dén su
phét trién cua cay trong va tong san luong cay trong, anh huong dén khoang 10% dién
tich dat canh tac toan cau (Kauret va cs, 2020; Shabala, 2011; Voesenek & Sasidharan,



2013). Do bién doi khi hau va tac dong tryc tiép cua nd dén dong luc thary van-khi hau,
cac mod hinh md phong du doan rang cuong do va tan suat cua cac sy kién 10 lut dang gia
tang khi nhiét d6 toan cau ting 1én (Rodell & Li, 2023), 1am tram trong thém thiét hai vé
san lugng cay trong trén toan thé giéi (Mustroph, 2018; Pathak va cs, 2017; Zhou va cs,
2021). Trong 15 nam qua, 10 lut da trd thanh tham hoa néng nghiép 16n thir hai ¢ Hoa
Ky, gay ra thiét hai hon 400 ty d6 la trén tit ca cac linh vuc cua nén kinh té (CRED,
2020; Kim va cs, 2023; Teh & Khan, 2021). Vi duy, riéng cac tran i nam 2019 doc theo
cac con song Mississippi, Missouri va Arkansas dd gdy ra hon 24 ty d6 la thiét hai vé
ndng nghiép ciing nhu thiét hai vé co sé ha tang (lan lwot 12 7,5, 13,2 va 3,7 ty do la)
(Trung tim théng tin méi treong quéc gia cua NOAA, 2024). Bau nanh [Glycine max
(L.) Merr.] rat nhay cam véi tinh trang ngap lut trong qué trinh nay mam caa hat (Wu,
Chen va cs, 2017) va cac giai doan tiang tredong sinh dudng va sinh trueong soém (Fehr &
Caviness, 1977; Ploschuk cs, 2022; Rhine cs, 2010). Viéc cung cip oxy khéng du cho
qua trinh hd hap cua ré trong dat bdo hoa dan dén tinh trang thiéu oxy (Grable, 1966;
Russell cs, 1990). Do do, c6 thé quan sét thiy nhiéu triéu chiing do ngap ung & cay dau
nanh bao gom giam nay mam hat va dang cay, la vang va hoai tu, giam sinh truéng ré va
ndt san, than phi dai, coi coc, rung 14, mat nang suat dang ké va cubi cung la cay chét
(Bacanamwo & Purcell, 1999; Oosterhuis va cs, 1990; Wu, Chen va cs, 2017). Nén tang
cua cac triéu ching do ngap ing bao gom giam toan dién nhiéu qua trinh sinh ly va sinh
hoa, bao gom quang hop, dong hoa cacbon, ¢ dinh dam, hoat dong cua cac enzym chong
oxy hoa, biéu hién cac gen lién quan dén quang hop va tong hop diép luc, dong khi
khong, thoat hoi nuéc, tich tu cac nguyén té khoang va nong do nito va phdt pho trong
chdi (Bacanamwo & Purcell, 1999; Jackson & Colmer, 2005; Oosterhuis va cs, 1990;
Wu, Chen va cs, 2017). Mtc do nghiém trong cua cac triéu ching bi anh huong baoi giai
doan tang trudng cua tan suat cing thang (Oosterhuis va cs, 1990), thoi gian céng thang
(Scott va cs, 1989), diéu kién moi truong trong va sau cang thang (Wu, Zeng va cs,
2017), cling nhu nén tang di truyén dau nanh (Fletcher va cs, 2023; Rhine va cs, 2010;
Shannon va cs, 2005). Do d6, muyc tiéu cua nghién ctru nay la danh gid tic dong cua cing
thang ngap nuoc 4 ngay ¢ giai doan sinh truong som R1/R2 (Fehr & Caviness, 1977) doi
V6i ning suat va ham lugng protein va dau hat cia mot nhom gom 31 kiéu gen dau nanh
co phan tng khac nhau dbi vai cang thang ngap ung, bao gom ca nhtng phan ng co
nguon goc tir c4c chu ky nhan gidng tién tién dé chiu ngap. Cho dén hay, tinh trang mat
nang suat hat do hau qua caa cang thang ngap nude di duoc ghi nhan day du; tuy nhién,
c6 mot khoang tréng trong tai liéu lién quan den tac dong cua ngap ung doi véi thanh
phan hat dau nanh. Do do, nghién ctru nay da cd gang giai quyet khoang trong nay bing
cach danh gia nhitng thay d6i V& ca ning sudt hat va thanh phan hat trong diéu kién ngap
lut.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
2.1. Vat liéu thuc vat va thi nghiém thuc dia

Téng cong c6 31 kiéu gen dau nanh duoc dua vao thi nghiém nay, trong d6 ¢6 ndm gidéng
thuong mai bién ddi gen c6 kha ning khang thudc diét co dicamba (axit 3,6-dichloro-2-
methoxybenzoic, Cong ty Monsanto) va 26 la dong lai do Khoa Nong nghiép cua Pai hoc
Arkansas va Dai hoc Missouri phét trién (lan luot 12 10 va 16) (Bang S1). 26 dong lai nay
c6 nguon géc tir 25 quan thé ludng tinh doc ddo. Cac kiéu gen ¢ phan tng twong phan
véi diéu kién ngap Ung; chin kiéu gen duoc phan loai 13 man cam do ngap dng, 13 la
trung binh va chin 1a chéng chiu. Cac thir nghiém thuc dia da duoc tién hanh trén dat thit
pha bun DeWitt tai Trung tdm nghién ctu va mo rong lla gao ¢ Stuttgart, AR



(34°27'56.1" Béc, 91°25'20.4" Tay) vao cac nam 2019 va 2020. Cac thi nghiém duoc sap
xép theo thiét ké khdi day da ngau nhién, ba lan lap lai. Mdi 6 bao gém hai hang dai 4,6
m céach nhau 0,76 m. Céc 6 dugc thu hoach bang may gat dap lien hop dé xac dinh ning
suat hat dugc diéu chinh theo 6 am hat 13%, ciing nhu dé danh gié ham lugng protein va
dau trong hat. Hang nam, cac kiéu gen duoc thir nghiém trong diéu kién ngap va khong
ngap duoc dat canh nhau trong mot canh dong bang phang. X ly ngap bao gom viéc
ngap nudc mot phan trong 4 ngay (cach bé mit dat 10-16 cm) & giai doan sinh trudng
sém R1/R2 (Fehr & Caviness, 1977). Xu ly khong ngap bao gom tudi rdnh theo cac
thong 18 tiéu chuan.

2.2. Thu thap va phéan tich dir liéu
2.2.1. Piém thiét hai do ngap Gng, ning suat hat va thanh phan hat

Trong qua trinh xt ly ngap, cac kiéu gen dugc danh gia vé diém thiét hai do 1i (FDS)
theo thang diém 1-4 sau 7 ngay loai bo nudc. Biém 1 biéu thi <10% sb cay biéu hién
triéu ching thiét hai do ngap Gng; diém 2 biéu thi >10% va <30% sb cay bj thiét hai;
diém 3 bieu thi >30% va <50%; va diém 4 bicu thi >50% s6 cay thiét hai do ngap (ng
(Hinh 1). Trong cac qua trinh xu ly, tat ca cac kiéu gen va su lap lai trong moi nam thir
nghiém déu duoc danh gia vé niang sudt hat va thanh phan hat. Ning suét hat (kg/ha)
duoc thu duoc bang may gat dap lién hop khi lda chin hoan toan R8 (Fehr & Caviness,
1977) va diéu chinh theo d6 am 13%. Mau 20 g hat nguyén ven dugc phan tich béng
phuong phép quang phé phan xa hong ngoai gan (NIR) sir dung Thiét bi NIR At-line DA
7250 (Perten Instruments AB) dé xac dinh ham luong protein va dau trong hat (g/kg)
dugc diéu chinh theo trong luwong khé.

Mtrc do thxet ha1 do ngap o d1em 1

Muc do thiét hai do '_- o dlem 3

H|nh 1 Biéu dién truc quan vé mu:c do nghlem trong cua dlem sb thiét hai do ngap theo thang
dlqm tu lqden 4. biém 1 bleg thi <10% cay biéu hién triéu chung thiét hai lién quan dén ngap va
diém 4 biéu thi >50% cay bicu hién thiét hai lién quan dén ngap.

Gia tri trung binh da diéu chinh cia FDS cho mdi kiéu gen trong sau lan quan sat (két
hop 2 ndm x ba 1an 13p lai) duoc tinh toan dya trén md hinh tuyén tinh hiéu @ng hdn hop
duoc thyuc hién trong R (Nhém cét 16i R, 2024) voi gbi “lmerTest” (Kuznetsova va CS,
2017). M6 hinh bao gom FDSy:jer 1am bién phan tng va cac bién phu thudc bao gom
hiéu tng cb dinh cua “kiéu gen” Gen;, hiéu ang ngau nhién “moéi truong” (Két hop nim
va dia diém) Enve, tuong tac giita “kiéu gen” va “méi truong” (Gen x Env)i, hiéu ang



lbng nhau caa “lan lap lai” trong “méi truong” (Rep|Env)je, hiéu ung thir nghiém cua
“pham vi” (bién thé khong gian trén truc Y) trong “méi trudng” (RNg|Env)y:, ciing nhu
hiéu ¢ng 16ng nhau cua “cot” (bién thé khdng gian trén truc X) trong “méi trudng”
(Col|Env)c: (Phuong trinh 1). Cac gia tri trung binh d3 diéu chinh thu dugc bang cach sir
dung ham “Is_means” cia “lmerTest”. Sau d0, kiéu gen duoc phan loai thanh chdng chiu,
trung binh va man cam bang céch st dung phuong phap phan cu K-means (Mac-Queen
va cs, 1967). Ham “kmeans” ctuia goéi “cluster” (Maechler va cs, 2023) duoc goi Vi
“trung tdm” bang ba, ciing nhu s luong cac tip hop ngiu nhién “nstart” bang 100 dé
giam thiéu su thay d6i trong cum.
FDSitjrc = u + Geni + Envt + (Gen x Env)it + (Rep|Env)jt+ (Rng|Env)rt + (Col|Env)ct + ¢ itjrc (1)

trong d6 FDSitjre 12 FDS quan sat duoc trén thang diém 1-4, u 1a gia tri trung binh téng
thé cho FDS; Gen; I hiéu &ng kiéu gen cb dinh véi i =1, 2, . .., 31; Env: |4 hiéu tng
mdi truong ngau nhién véi Envi ~ N (0, o%n), t = 1, 2; Rep; la hiéu tng lap lai ngau
nhién véi Repj ~ N (0, 6%rep), j = 1, 2, 3; Rngr 1a hiéu tng khoang ngau nhién voi Rngr ~
N (0, 6%rng), F =1, 2, . .., 9; Colc 1a hiéu ttng cot ngau nhién véi Colc ~ N (0, 6%cal), C =1
2,. R 10, Vél Enijrc |<’31 phﬁn dlI Vé’l Eitjrc ~ N (O, 025).

2.2.2. Tac dong ciia FDS dén céc dic diém quan sat dwoc

Dé nghién ctru cac tac dong ctia FDS dén ning suat hat va ham luong protein va dau hat
trong diéu kién ngap dng, cac md hinh tuyén tinh hiéu tng hdn hop da duoc tién hanh
cho tirng kiéu hinh quan sat duoc véi gbi R “ImerTest”, cung cap cac gia tri p cho cac
hiéu wng c6 dinh bang cach st dung phép tinh xap xi Satterthwaite. Tom lai, ca&c mé hinh
bao gém céc kiéu hinh quan sat dugc nhu cac phan ung bién ddi (ning suét hat, ham
lwgng protein hat va ham lwong dau hat) va bién phu thuéc FDS, nhu mét hiéu ¢ng cb
dinh. Céc bién phu tro “kiéu gen” Gen;, “méi trudong” (két hop giita nam va dia diém)
Env: va tuong tac “kiéu gen” x “méi trudng” (Gen x Env); dugc dua vao nhu cac hiéu
ang ngau nhién. D¢ tinh dén su thay d6i vé mit khong gian, cac higu tng long nhau cua
“lan lap lai” trong “mai truong” (Rep|ENnv);, “khoang” trong “mai truong” (Rng|Env)rt
va “cot” trong “méi truong” (Col[Env)e: duoc dua vao dudi dang cac hiéu tng ngau
nhién (Phuong trinh 2).

Yuitire = u + FDSy, + Gen; + Enve + (Gen x Env);.+ (Rep|Env);: + (Rng|Env)¢ +
(COIlEnV)ct + gnitjrc (2)

trong d6 Yhitire 12 Kiéu hinh quan sat duoc (ning suat hat, ham lugng protein hat va ham
lugng dau hat) u 1a gia tri trung binh chung cho mdi kiéu hinh quan sat duoc; FDSy la
cac FDS cb dinh véi n = 1,2, 3, 4; Geni 14 hiéu ung kiéu gen ngau nhién véi Geni ~ N
(0,6%en), i = 1, 2, ..., 31; Env; 1a hiéu ang moi truong ngau nhién véi Enve ~ N (0,
o%nv), t = 1, 2; Repj la hiéu tng lap lai ngau nhién véi Rep; ~ N (0, 6%rep), j = 1, 2, 3;
Rng; 1a hiéu ang khoang ngau nhién véi Rngr ~ N (0, 6%rng), I = 1, 2, ... ,9; Colc la hiéu
g cot ngau nhién véi Colc ~ N (0, 6%cal), ¢ = 1, 2, . . ., 10; va enitjcr 1a phan du v6i
&nitirc ~ N (0,028)-

2.2.3. Cac dic diém quan sat dwoc trong cidc nhém twong phan giita cic phwong
phap xir ly

Muc tiéu chung cua phan tich nay 1a xac dinh ¥ nghia cua cac phuong phap xtr 1y (ngap
va khong ngép) db6i vai cac kiéu hinh quan sat dugc gilra cac nhom Kiéu gen dugc phan
loai 1a chdng chiu ngap, trung binh va man cam véi ngap. Cac mé hinh tuyén tinh hiéu
ting hdn hop duoc thyuc hién riéng cho ting kiéu hinh (ning suat hat, ham lwong protein



hat va ham luong dau hat) bang cach sir dung goéi R “ImerTest”. Mbi mé hinh bao gom
kiéu hinh quan sat duoc nhur mot ham cua sy twong tac gitra “dic tinh” (duoc biéu thi 1a
phan ung véi ngap lut; chdng chiu, trung binh v man cam) va “phuong phap xu 1y”
(ngap va khdng ngap) nhu mot bién phu thudc hiéu tng cb dinh (Pac tinh x Nghiém
thirC)nw. Céc bién ngau nhién bao gom sy tuong tac giira “nam” va “Nghiém thic” (Nam
x Nghiém thuc)yw, “kiéu gen” Gen; va su tuong tac giita “kiéu gen” va “méi truong” (Su
két hop cua “nam” va “Nghiém thic”) (Gen x Moi truong)i. DE tinh dén sy thay doi vé
khéng gian, cac hiéu &ng 16ng nhau cua “lan lip lai” trong “méi truong” (Rep|Env);e,
“khoang” trong “méi treong” (Rng|Env): va “cot” trong “moéi truong” (Col|Env).: duoc
dua vao nhu cac bién phu thuéc ngau nhién (Phuong trinh 3).

Yowzitjer = p + (Trait X Treat)nw + (Year x Treat),w+ (Gen x Env);; + Gen; + (Rep|Env);:+
(Rng|ENV),: + (Col|ENV)ct + nwziter (3)

trong d6 Ynwziticr 12 Kiéu hinh quan sat duoc (ning suat hat, ham lugng protein hat va ham
lwong dau hat); p 13 gia tri trung binh chung cho mdi kiéu hinh quan sat duoc; Traits la
nhém phan &ng véi ngap cb dlnh véin =1, 2, 3; Treatw la Nghiém thtc ¢é dinh voi w =
1,2; Year la hiéu ing nim ngau nhién véi Year; ~ N (0, 6?vear), Z = 1, 2; Gen; la hiéu tng
kibu gen ngau nhién véi Geni ~ N (0, 6%en), i = 1, 2, . . ., 31; Env 1a hiéu tng méi
truong ngau nhién véi Envy ~ N (0, 6%ny), t = 1, 2, 3, 4; Repj 1a hiéu &ng lan lap lai ngau
nhién voi Repj ~ N (0, 6%rep), j = 1, 2,3; Rngr 12 hiéu ung khoang ngau nhién véi Rngr ~
N (0, 6%rng), F=1, 2, ..., 9; Colc la hiéu (rng cot ngau nhién vé&i Colc ~N (0, 6%col), ¢ = 1
2,...,10;va Enwzitjer la phén du voi Enwzitjer ~ N (0, 625).

3. KET QUA VA THAO LUAN

Gia tri trung binh di diéu chinh cho FDS trén cac quan sat dao dong tir 1,0 (RO7- -6669)
dén 3,1 (S14-9051), véi gia tri trung binh 1a 2,0 (Bang S1). Tong cong co chin kiéu gen
dugc phan loai 1a chéng chiu (trong tam bang 1,2), 13 1 trung binh (trong tam bang 1,8)
va chin 12 man cam (trong tam bang 2,6). Khoang 30,7% thanh phan phuong sai dugc
giai thich bai su tuong tac gitra “nam” va “kiéu gen” (Too Kiéu gen x Nam), 32% duoc giai
thich boi cac diéu chinh phuong sai khong gian trén truc X (Too conam) Va truc Y (Too
Range|Year) (Ian luot 12 20,8% va 11,2%), trong khi phan con lai dugc tinh dén boi phuong
sai du o2 (37,3%). Mic du cac phuong phap thiét ké thir nghiém tét nhat da duoc trién
khai trong nghién ctru dé dat duoc céc thiét 1ap dong nhat trén canh dong, nhung mot ty
1€ Ion cac thanh phan phuong sai da dugc quy cho sy thay d6i khong gian. Picu nay lam
ndi bat tim quan trong cua viéc diéu chinh dang cac gia tri trung binh théng qua cac mo
hinh tuyén tinh hiéu ang hdn hop dé cé duge cac wéc tinh khong thién vi va chinh xéac
hon (Henderson, 1975).

Trong diéu Kién ngap, ning suat bi anh huong dang ké (gia tri p < 0,001) boi FDS quan
sat duoc trén thang diém tir 1 dén 4 (Bang 1). Trung binh, ning suat giam 432,7 kg/ha
(khoang tin cay & a = 0,05; 318,1-547,4 kg/ha) cho médi don vi ting trong FDS (Bang 1).
Do d6, nang suat giam tir 12,8 — 22,1% khi taing mot don vi FDS, dat t5i 88% khi bi thiét
hai nghiém trong (FDS = 4). Trong cac nhom chong chiu, trung binh va man cam, su
khac biét vé ning suit khong dang ké vé mat sé hoc di duoc quan sat thay trong diéu
kién khéng ngap (lan luot 12 2997,9; 3028,5 va 2601,3 kg/ha), mic di cac Kiéu gen duoc
phan loai 1a man cam cé niang suét thép hon vé mat s hoc so véi kiéu gen chéng chiu va
trung binh c6 thé do tiém nang ning suat téng thé thap hon (Hinh 2). Trong diéu kién
ngap, su khac biét dang ké vé ning suat di duoc quan sat thy giira cac nhém chdng chiu



va man cam (lan luot la 2.006,2 va 1.267,9 kg/ha) va cdc nhom trung binh va man cam
(IAn Tuot 13 1.682,1 va 1.267,9 kg/ha) (Hinh 2).

Nhin chung, cac kiéu gen chdng chiu bi ton that khoang 33% gitra cac lan xu ly ngap va
khdng ngap, trong khi cac kiéu gen trung binh va man cam chiu lan lugt 44% va 51% ton
thit nang suat (Hinh 2). Tuong tac giita cAc nhdm trung binh va man cam véi nghiém
thire ngap 1a dang ké (gia tri p lan luot 14 0,021 va 0,012) theo hudng tiéu cuc (uéc tinh
lan luot 13 -388,6 va -394,5 kg/ha), cho thay xir Iy ngap c6 tac dong tiéu cuc 16n hon dén
cac nhom nay so véi kiéu gen chdng chiu (Bang 2).

Bang 1. Anh huong caa mire do thiét hai do ngap dén ning suat hat va ham luong protein
va dau trong hat.

Ning suét hat (kg/ha) p  [Protein hat (kg/ha) p |Dau hat (kg/ha) p
Intercept? | 2481,9 (1768,7 — 3195.1)| - | 405,4 (372, 437,9) - |218,7 (202,9_2345) | -
FDSP -432,7 (-547,4 dén -318,1)[<0,001™[-0,5 (-3,5 dén 2,5)  |0,742(1,0 (-0,8 dém 2,8) 0,287
Higu ng ngau nhién®
c? 117.405,5 874 38,8
Too 37.511,66enotype x Environment 38, 7Genotype x Environment 1,7 Genotype x Environment

38.019,0Genotype

501OGenotype

21 ’ 9Genotype

87-394,3Column|Environment

2313Column\Environment

6,OCOIumn|Environment

8-319,0Range|Environment

OyoRange\Environment
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8-922,3Rep|ication|Environment

519Rep|ication|Envir0nment

0,ORepIication\Environment

215.341,6Environment

51014Environment

118,0Environment

2 Intercept: Kiéu hinh udc tinh (ning suat hat, ham luong protein hat va ham luong dau hat) khi
diém thiét hai do ngap (FDS) bang 0. Trong truong hop nay, nd s& dé cap dén kiéu hinh trung
binh cua cac kiéu gen dau nanh khong bi thiét hai do ngap.

b FDS: Tac dong ctia mot don vi ting diém thiét hai do ngap I1én kiéu hinh quan sat duoc. Trong
ngoic don 1a khoang tin cay & Xac suat 95%. FDS duoc biéu dién trén thang diém tir 1 — 4 trong
d6 diém 1 biéu thi <10% sd cay biéu hién cac triéu chung thiét hai lién quan dén ngap va diém 4
biéu thi >50% s6 cy biéu hién thiét hai lién quan dén ngap.

° Hiéu tng ngau nhién: Tém tat cac thanh phan phuong sai cua hiéu @ng ngau nhién Too cling
nhu phuong sai du o2 .

™ biéu thi ¥ nghia cua FDS & muc xac suat 0,01.

Flooded 2019-Flooded

Combined (2019-20)

Non-Flooding
Combined (2019-20)

2019-Non-Flooding 2020-Non-Flooding

Puoss, = 23004

4000+

Yield (kg/ha)

2000-

Hinh 2. Bién dong ning suit (kg/ha) giita cac kiéu gen chdng chiu, trung binh
va man cam trong cac nghiém thac ngap va khong ngap.




Bing 2. Sy khac biét vé nang suat hat va ham lugng protein va dau trong hat giira cac
kieéu gen chong chiu, trung binh va man cam trong cac nghiém thuc ngap va khdng ngap

Nang suat hat (kg/ha) | p | Protein hat (kg/ha) | p | Dau hat (kg/ha) | p
Intercept? 3.022,6 - 394.,4 - 224 -
Trait (moderate)® -66,0 0,693 3,1 0,469 -3,9 0,162
Trait (susceptible)® -394,2 0,059 -3,8 0,426 1,5 0,635
Trait (flooding)© -856,9 0,069 8,9 0,622 -4,8 0,709
(an]"’(‘)'fj ;;;Zitﬁggging)d -388,6 0,021 1,6 0,664 3,8 0,087
&22 é‘pttfﬁ?é”)’(efrl‘éo ding)’ 394,5 0,012 0,6 0,893 25 0,300
Hiéu wng ngau nhién®
c? 123.507,5 83,6 35,2
Too 31.274,7 Genotype x Environment 18,9cenotype x Environment 4, 3Genotype x Environment
168.708,90column|Environment 31,60column|Environment 5,90column[Environment
0,0 range|Environment 0,0 range|Environment 3,7 Range[Environment
89.590,87 cenotype 63,67 Genotype 28,67 Genotype
41.391,4Replication|Environment 4,8Replication|Environment 0,0Replication|Environment
174.855,3vear x Treatment 314,1 vear x Treatment 158,2 vear x Treatment

2 Intercept: Kiéu hinh udc tinh (ning suét hat, ham lugng protein hat va ham luong dau hat) khi
tat ca cac bién phu tro khac déu bang 0. Trong truong hop nay, nd sé dé cap dén kiéu hinh trung
binh cta céc kiéu gen chéng chiu trong diéu kién khong ngap.

> Tinh trang: Tac dong cia cac kiéu gen trung binh va man cam so vai céc kicu gen chdng chiu.
Déi véi nang suit hat trong phuong phép xu ly khong ngap, cac kiéu gen trung binh va man cam
thap hon vé mit s6 hoc nhung twong tu vé mat thong ké so vai céc kiéu gen chéng chiu.

¢ Xur ly: Tac dong cua phuong phap xur ly ngap khi khong xem xet tuong tac Tinh trang x
Nghiém thtc. D6i v6i nang suat hat caa cac kiéu gen chong chiu, xir Iy ngap 1am giam ning suat
856,9 kg/ha.

d Tinh trang x Nghiém thtc: Tac dong cua twong tac giita tinh trang (trung binh va man cam) va
Nghiém thac xu ly (ngap).

® Hiéu ung ngau nhién: Tém tat cac thanh phan phuong sai cua hiéu @ng ngau nhién Too cling
nhu phuong sai du 62

* biéu thi y nghia cia FDS ¢ muc xac suat 0,05.

Méc du chua c6 nghién cltu nao truéc day bao céo vé tac dong cua mot loat miac do
nghiém trong cua thiét hai dbi véi ton that ning suit & giai doan sinh truéng sém trén
mot nhém céc kiéu gen dau nanh da dang ve mat di truyén, nhung ton that ning suat do
tlep xUc voi ngap Ung da dugc ghi chép day du trong tai liéu. Yéu tb sinh ly chinh gay ra
mat nang suit co lién quan dén viéc cung cip oxy khong du cho qué trinh hd hap cua ré
dan dén tinh trang thiéu oxy (Grable, 1966; Russell va cs, 1990). Do d6, mét loat tac
dong tiéu cuc dén sy phét trién va chirc ning cua ré, sy hinh thanh nét san va cé dinh
dam, qué trinh quang hop va téc do sinh truéng cua cay trong dan dén mét niang suat
nghiém trong, thuong dan dén chét cay (Bacanamwo & Purcell, 1999; Oosterhuis va cs,
1990). Nhin chung, mirc d6 nghiém trong cua mat ning suat dugc béo cao trong nghién
cau nay phu hop véi cac tai liéu trude day khi xem xét dén tinh trang sinh truong som,
tiép xuc véi ngap Gng ngan han (Ploschuk va cs, 2022). Méc du cac kiéu gen thé hién kha
nang chéng chiu ngap bang thi giac cho thay nang suét hat cao hon so v¢i cac kiéu gen
man cam trong diéu Kién ngap, nhung van xay ra tinh trang mat niang suat dang ké, cho




thay viéc xac dinh va két hop céc alen chiu ngap méi théng qua qué trinh lai tao thuc vat
cd kha ning lam giam ton that do thiét hai do ngap Ung gy ra. Céc alen chju ngap da
duge xac dinh trén cac nhiém sic thé 3 (nhom lién két [LG] N, bé me cho Pl 561271)
(Ye va cs, 2018), 5 (nhom lién két Al, gibng bé me cho Pl 546487) (Cornelious va cs,
2005), 11 (nhém lién két B1, bé me cho P1 654356) (Nguyen va cs, 2012), 13 (nhém lién
két F, b me cho Pl 408105A va Pl 546487) (Cornelious va cs, 2005; Nguyen va cs,
2012) va 18 (nhom lién két G, bé me cho Pl 546487) (Cornelious va cs, 2005; VanToai
va cs, 2001). Ngoai ra, dau nanh dai (Glycine soja) dai dién cho ngudn gen chua dugc
khai thac vé kha ning chiu ngap, véi su hd trg cua cac cdng cu giai trinh ty gen hién dai,
c6 thé nhanh chong duoc dua vao cac dong chon tao wu ta dé san xuat bén virng trong
cac kich ban bién d6i khi hau khac nghiét (Valliyodan va cs, 2016).

Scott va cs (1989) da bao céo rang ning suét giam ¢ giai doan sinh trudong R2 ting khi s6
hgay bi ngap tang 1én. Trung binh, nang suat giam 7,7% (157 kg/ha) duoc quan sat thay
cho mdi ngay bi ngap (Scott va cs, 1989). Ngoai ra, nhiing khac bi¢t dang ké Vé ning suat
giam giira cac kiéu gen duoc thir nghiém da dugc dé cap, trong d6 DPL 105 (PI 556635)
cho thay nang suat cao nhat trong nghiém thic ngap va Essex (PI 548667) cho nang suat
thap nhat. Oosterhuis va cs (1990) da quan sat thdy nang suat giam tir 40 — 52% doi voi
Forrest (Pl 548655) va Essex khi bi ngap lut trong 7 ngay ¢ giai doan tang trudng R2.
Nghién ciru ciing béo céo ty 1& quang hop rong giam ddi véi Forrest va Essex trong ciing
mot nghiém thuc ngéap (Ian luot 12 22% va 32%) (Oosterhuis va cs, 1990). VanToai va cs
(1994) da béo céo rang nang suat bién thién 1én toi 65% (3700-1270 kg/ha) trén 84 kiéu
gen duoc trong trong diéu kién ngap, mac du nghién ctu khéng phan biét kiéu gen dua
trén muac do thiét hai. Ngoai ra, khong c6 su kéo giam ning suat nao duoc béo cao lién
quan dén kha ning chiu dung vé mat di truyén ddi véi cang thang do ngap ung, diéu nay
xéac nhan céc két qua duoc béo céo ¢ day (VanToai va cs, 1994). St dung phuong phap
phan loai twong tu (hé théng ba 16p), ning suit bi mat giira cac nghiém thic ngap va
khong ngap tren cac kiéu gen chdng chiu dao dong tir 20 — 39%, trong khi cac kiéu gen
man cam bi mat niang suat tGi 77% (Rhine va cs, 2010). Fletcher va cs (2023), Shannon
va cs (2005) da nghién cau phan ng nang suit cua 15 kiéu gen ddi véi tinh trang ngap 7
ngay ¢ giai doan R1 va xac dinh moi trong quan &m manh (-0,51) gitta thiét hai do ngap
(dlem thi giac trén thang diém 0-9) va ning suat hat (Fletcher va cs, 2023). Vé thanh
phan hat d¢au nanh, FDS khéng anh huéng dang ké dén ham luong protein va dau trong
hat (gia tri p lan luot 13 0,742 va 0,287). Ham luong protein trong hat giam vé mat sé hoc
0,5 g/kg cho moi don vi gia tang cua FDS, trong khi ham lugng dau trong hat ting vé mat
s6 hoc 1,0 g/kg cho mdi don vi gia ting cua FDS (Bang 1). Giira cac nghlem thic ngap
va khong ngép, ham luong protein hat khong cho thdy thay doi dang ké nao & kiéu gen
chéng chiu, trung binh va man cam (lan luot 1a 2,77%, 3,36% va 3,2%) (Hinh 3). Tuong
tu nhu vay, khong co thay d6i dang ké nao ¢ kiéu gen chéng chiu, trung binh va man cam
da duoc quan sat thiy doi voi ham luong dau hat giita cac nghiém thirc ngap va khong
ngap (lan luot 1a 1,1%, 0,04% va 0,00%) (Hinh 4). Khéng giéng nhu ning suat hat,
khong co tuong tac dang ké nao giira cac nhom trung binh va man cam véi nghiém thic
ngap d6i voi ham lugng protein va dau hat trong diéu kién ngap nuéc mot phan trong 4
ngay & giai doan sinh truong sém R1/R2 (Bang 2). Diéu tha vi 13, su thay d6i nong do
mo cuia cac chat dinh dudng da lwong va vi luong trong diéu kién ngap nudc da duoc bao
cdo trudc day, dac biét 1a tong lugng nito cia ré va than thiap hon do thiéu oxy
(Bacanamwo & Purcell, 1999; Board, 2008). Tuy nhién, nhiing bién thé nhu vay duong
nhu khéng anh hudng truc tiép dén ham luong protein va dau trong hat (Gupta, 1970;
Sullivan va cs, 2001; VanToai va cs, 2012).



Non-Flooding Flooded 2019-Non-Flooding 2019-Flooded 2020-Non-Flooding 2020-Flooded
Combined (2019-20) Combined (2019-20)
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Seed Protein (g/kg)

Hinh 3. Sy thay doi ham lugng protein hat (g/kg) gitra cac kieu gen chong chiu,
trung binh va man cam trong cac nghiém thirc ngap va khéng ngap.
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Combined (2019-20) Combined (2019-20)
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Hinh 4. Su thay d6i ham luong dau hat (g/kg) gitra cac kiéu gen chéng chiu,
trung binh va man cam trong cac nghiém thic ngap va khong ngap.

4. KET LUAN

Cang thang do _ngap ung dang 1a mbi quan tam ngay cang tang O Cac vlng san xuat dau
nanh vi tan suat mua cuc doan dy Kién s& ting do bién ddi khi hau. bau nanh rat nhay
cam vai tinh trang ngap Gng va nguoi ta quan sat thdy ning sudt bi mat dang ké do mot
loat céc phan ung sinh ly tiéu cuc do tinh trang thiéu oXy gay ra. Mac du kha nang chiu
ngéap da dugc ching minh la dam bao néng suat khi tiép xuc véi 1 lut trong thoi gian
ngan nhung van quan sat thay ton that & cac kiéu gen chiu ngap va nguoi ta biét rat it ve
tinh 6n dinh cua kha nang chiu ngap va v sb tac dong cia moi trudng 1én dic diém nay.
Phan tich kiéu hinh truc quan vé thiét hai do ngap Ung da hiru ich dé phan biét dang ké
cac nhom va néng suat trung binh cua ching khi chiu cing thang Tuy nhién, né co thé
khong phan anh day du kha ning Chong chiu ngap vé mat niang suét hat. Nhu da quan sat
thay trong nghién cttu nay, mot s6 kiéu gen duoc phan loai truc quan Ia trung binh cho
nang suat cao hon nhirng kiéu gen duoc phan loai 1 chiu ngap kém. Nhing han ché cua
viéc cham diém truc quan cha quan, két hop véi sy thay ddi khong gian, nhan manh nhu
cau vé cac phuong phap méi va cai tién dé phan loai chinh xéac cac phan tng kiéu gen.
Véi nhitng tién bo trong linh vuc genomics va phenomics, ciing nhu viéc tich hop céac
bién méi trudng vao cac md hinh du doan genomic, viée xac dinh va két hop céc alen
chiu ngap mai théng qua lai tao thuc vat cé thé cai thién hon nita kha nang chiu ngap cua
dau nanh va c6 kha niang giam mtc d6 nghiém trong cua tinh trang mat ning suat trén
nhiéu méi trudng khac nhau.
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