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TOM TAT

Héo tan cham (Slow canopy wilting - SW) 1a mét dic diém bao ton nude dugc Kiém soat
boi céc locus tinh trang s6 lugng (QTLs) & dau nanh nhém chin mudn [Glycine max (L.)
Merr.]. Gan day, hai dong du nhap (PI 567690 va PI 567731) da duoc xac dinh la dong
SW méi trong cac nhém chin som. O day, chung toi cho thay ring hai dong PI chia sé
cung mot chién luoc bao ton nuédc vé tée do thoat hoi nudc gigi han téi da nhu PI
416937. Tuy nhién, trai nguoc véi Pl 416937, téc do thoat hoi nudc cua nhiing dong Pl
nay nhay cam véi chat ac ché aquaporin, cho thdy su doc lap gitta mac gigi han tbi da
thoat hoi nuéc va thiéu cac aquaporin nhay cam vai bac. Cac thir nghiém ning suét cua
cac dong lai tai t6 hop dugc chon loc tir hai con lai wu ti/ngoai lai cung cap bang chang
tryc tiép hd tro loi ich cia SW trong kha ning chiu han. Bén QTL SW duogc 1ap ban do
trong mot phép lai Pana x P1 567690 tai nhiéu moi trudng da duoc tim thay 1a déng vi tri
Vi cac bao céo trude d6. Hon nita, hai QTL SW méi dugc 1ap ban do trén nhiém sic thé
6 va 10 tur phép lai Magellan x P1 567731. Hai QTL nay giai thlch su dong gop tuong doi
[6n duoc quan sat 1a 20 — 30% va da dugc xac nhan trong mot nén tang can huyet Nhiing
phat hién nay chiing minh tam quan trong ciia SW trong viéc bao vé nang suat dudi han
han va cung cip nguon gen dé cai thién kha nang chiu han ¢ dau nanh nhém chin som.

GIOI THIEU

Bién d6i khi hau lam gia ting su xuat hién cua céc kiéu thoi tiét cuc doan, bao gdbm céac
Kiéu mua bat thuong, nhiét d6 cao hon va hau qua 1a cang thang han hén, lam giam dang
ké san luong cay trong (Lesk va ctv, 2016). Nhing thiét hai ve ning suat cua cac cay
trong chinh tiép tuc tang, mac du su gia tang dan vé ning suit thong qua cac phuong
phap quan ly va nhan giéng ké tir nhitng ndm 1960 (Boyer, 2013; Lobell va ctv, 2014;
Rosenzwelg va ctv, 2014). Dy bao nang sUAt cay trong s& giam tir 30 dén 82% vao cudi
thé ky nay theo cac kich ban am Ién hién nay (Hatfield va ctv, 2011).

Nguoi ta wéc tinh rang dau twong da giam ~ 40% ning suat do han han (Specht va ctv,
1999). Dé khic phuc nhiing tac dong tiéu cuc cua céng thang han han d6i voi dau tuong,
nhiéu chién lugc da duoc phat trién va ap dung, chu yeu bao goém céc bién phap canh tac
ndng nghiép va cai thién di truyén cua cac giong dau twong (Turner, 2000). Luong mua



va nude tudi dang duoc st dung hiéu qua hon; tuy nhién, kha nang thich ing cua cac hé
théng tudi tieu con han ché ¢ khu vuc va vé co ban s& 1am ting chi phi san xuat dau
tuong (Kebede va ctv, 2014). R6 rang, cai thién kha ning chiu han cua céc gidng dau
tuong 14 rat quan trong vé mat chién luge dé bao vé ting ning suat (Devi va ctv, 2014;
Ye va ctv, 2018a). Kha ning chiu han & ddu twong nén dugc chuyén thanh cac dic diém
ting cudng 6n dinh ning suét hon 1a ting kha ning sbéng sot trong diéu kién han han
(Bartels va ctv, 2006; Blum, 2009; Passioura, 2010; Sinclair, 2011; Ye va ctv, 2018a).
Yéu t6 thiét yéu dé cai thién kha niang chiu han cua cac loai cy trong, bao gdom ca dau
tuong, 13 st dung ngudn nude san c6 hiéu qua hon trong sudt mua sinh truéng dé hoat
dong sinh Iy cua cay duoc duy tri cho dén khi truong thanh (Turner va ctv, 2001; Blum,
2009; Sinclair, 2018 ; Ye va ctv, 2018a).

Cac kiéu gen dau tuong khac nhau vé thoi diém khai phat va mic d6 nghiém trong cua
hién tugng héo ri tdn cdy do han han (Sloane va ctv, 1990; Carter va ctv, 1999;
Valliyodan va ctv, 2017). Khi dét bj kho, cac kiéu gen dau tuong cé kiéu hinh héo tan
cham (SW) héo tan/la cham khi so sanh véi cac dong héo tan nhanh (FW) (Charlson va
ctv, 2009; Valliyodan va ctv, 2017). Panh gia thyc dia d6i vai cac cay du nhap (PI) tir Bo
swu tip mam dau nanh USDA d3 xac dinh PI 416937 [nhom truong thanh (MG) VI] va
PI 471938 (MG V)] thuong biéu hién kiéu hinh SW so véi cac giong cay trong thuong
mai (Carter va ctv, 2006; Charlson va ctv, 2009). Pic diém nay da dugc dy doan bang
cach sir dung md hinh md phong dé cai thién ning suat trong diéu kién han han lén >
80% cac mia trong trot & hau hét cac ving cua Hoa Ky (Sinclair va ctv, 2010). Hién nay
& Hoa Ky, kiéu hinh SW da duoc sir dung nhu mot trong nhitng chi s6 dé sang loc kha
nang chiu han trén déng ruong (Charlson va ctv, 2009) va mét s6 giéng dau tuong chiu
han cho MG muén (V — VIII) d3 duoc phét trién boi sir dung hai dong Pl nay, Pl 416937
va Pl 471938 (Devi va ctv, 2014).

Mot trong nhirng co sé sinh Iy cho SW trong PI 416937 duoc phat hién la co lién quan
dén ty & thoat hoi nuéc han ché (TR) trong diéu kién thiéu hut ap suat hoi khi quyén
(VPDs) ~ 2,1 kPa hoic cao hon (Fletcher va ctv, 2007). Han ché nay ddi véi TR duoc
ching minh 13 ¢6 lién quan dén d6 dan thuy luc han ché gitra xylem va cac té bao bao vé
trong 14 (Sinclair va ctv, 2008). Han ché thuy luc nay duoc cho 1a ¢6 lién quan dén viéc
thiéu mot quan thé nhay cam véi bac cua aquaporin, vi TR trong Pl 416937 khdng nhay
cam véi xu Iy AgNOs (Sadok va Sinclair, 2010). Diéu tha vi la phan tng trong qua trinh
thoat hoi nudc dbi voi viée ting VPD cua dong SW khac, PI 471938, duoc phat hién la
tuyén tinh khong c6 diém ngat. Hon nia, Sy thoat hoi nudc ¢ Pl 471938 nhay cam véi Xt
ly AgNOs3, cho thay su hién dién caa con dudng nhay cam véi AgNOs trong 14 cua ching
cho phép dan thity luc cao hon (Sadok va Sinclair, 2010). Nhitng két qua nay chi ra rang
c6 it nhat hai co ché bao ton nudc riéng biét co lién quan dén dic diém SW & dau tuong.
Ngoai ra, cac co ché khac, chang han nhu thim do ngudn nudc nhiéu hon bang ré, ciing
c6 thé dan dén kiéu hinh SW. PI 416937 duoc phat hién c6 bo ré 1on hon nhiéu so véi cac
dong FW khac, day co thé 1a mot yéu té dé nang cao kiéu hinh SW trong diéu kién kho
han (Hudak va Patterson, 1995).

Nhiéu nd lyc 1ap ban d6 QTL di duoc tién hanh dé x4c dinh cac ving gen lién quan dén
ddc diém SW (Valliyodan va ctv, 2017). Cong viéc 1ap ban d6 QTL ban dau dugc tién
hanh trong mot quan thé dong lai tai to hop (RIL) c6 nguon goc tir phep lai Benning x Pl
416937. Bay QTL duoc lap ban d6 trong quan thé d6 va QTL trén nhidm sic thé (Chr.)
12 dugc xac dinh 1a QTL chinh trén tit ca nim méi trudng doc lap vai ty 18 Kiéu hinh Ién
dén 27% (Abdel-Haleem va ctv, 2012). Trong mét nghién ciru 1ap ban d6 QTL khac duoc



thuc hién bang cach st dung ndm quan thé trong 15 moéi trudng (dia diém hodc niam),
t6ng sé 13 QTL duoc lap ban db cho hién twong héo tan véi cac dong gop kiéu hinh khac
nhau (R2 = 4 — 29%), va phan lén cac QTL nay (11/13) c6 céc alen cho SW tir Pl 416937
hodc Jackson (Hwang va ctv, 2015). Trong sé 13 QTL nay, tdim QTL di duoc xac nhan
thém va khoang tin cay cua chung da duoc loc thong qua phan tich Meta-QTL (Hwang
va ctv, 2016). Mot nghién cau lién két toan bo bo gen (GWAS) ciing da duoc thyc hién
va 23 locus gid dinh da dugc xac dinh c6 lién quan dén sy héo rii caa tan cay tor mot bang
da dang gom 373 kiéu gen ddu twong MG IV (Kaler va ctv, 2017), cho thay muc d6 phac
tap cua tinh trang héo tan cay. Mac du cac QTL c6 y nghia thong ké ddi véi SW da dugc
bao cao ¢ dau tuong, hau hét duoc phat hién I1a khong on dinh trén cac moi truong va
quan thé doc lap. Vi du, QTL chinh trén Chr. 12 khéng phat hién duoc trong bat ky quan
thé hoic moi truong nao duoc bdo céo bai Hwang va ctv (2015, 2016); do d6 xac nhén
QTL can dugc thuc hién dé xac nhan tirng QTL riéng l¢, dic biét 1a trong nén can huyét.
Ngoai ra, nd lyc di duoc dua vao 1ap ban d6 QTL dé dap ung su thoat hoi nudc ddi Voi
c4c ion bac trong quan thé Benning x Pl 416937. Bon QTL da dugc xac dinh (R2 = 17,7—
24,7%), v6i QTL Ién nhat nam trén Chr. 12 (Carpentieri-Pipolo va ctv, 2012). Tuy nhién,
alen cho tai vi tri chinh nay ddi véi sy khdng nhay cam cua thoat hoi nudc véi cac ion
bac 1 tir bd me FW, Benning (Carpentieri-Pipolo va ctv, 2012). Két qua nay mau thuin
Vi 1ap ban d6 QTL cho SW trong cling mot quan thé, vi alen cho tai vi tri nay cho SW la
tir cha me SW, Pl 416937 (Abdel-Haleem va ctv, 2012). Do d6, mdi tuong quan gitra
viéc thiéu aquaporin nhay cam véi bac va kiéu hinh SW lién quan dén TR gigi han tdi da
can duoc xem xét lai.

Gan day, hai mam dau twong ngoai lai chiu han (khong thich nghi), Pl 567690 va Pl
567731 (MG IlI), da dugc xac dinh dé biéu hién kiéu hinh SW nhét quéan trén dong ruong
so véi hai gidng cay trdng nhay cam véi kho han 1a Pana va Magellan (Pathan va ctv,
2014). Nhém chin sém cua hai dong PI nay tung ho viéc sir dung chiing trong cac nd hec
lai tao & cac ving vi @6 cao hon. Tuy nhién, cac co ché co ban cua dic diém SW cua céc
Pl nay van chua duoc nghién ciru. Hon nita, cac tac dong cua dic diém SW ddi véi viéc
bao vé ning suat trong diéu Kién han héan rd rang can duoc diéu tra thém. Muc tiéu cua
nghién ctru nay la (1) Iam sang to cac co ché sinh ly va di truyén lién quan dén dic diém
SW trong hai nguon mam nay; (ii) xac dinh cac tac dong cua SW d6i voi viec bao vé
nang suat khi chiu 4p luc han han trong cac nén tang di truyén tuong tu; va (iii) dé xac
nhan cé&c yéu té di truyén chinh dugc lya chon (QTL) diéu chinh SW.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP
Nguyén li¢u thwc vat

Hai quan thé dau tuong lap ban d6 duoc phat trién tir cac phép lai Pana x Pl 567690 va
Magellan x Pl 567731 sir dung phuong phap lai mot hat dé tao ra 258 va 160 RIL c6 thé
h¢ F7:s twong (ing (xem Hinh bo sung S1 tai JXB tryc tuyén). Cac RIL da dwoc nang cao
hon nita dé ting hat giéng tai Trung tam Nghién ciu Delta (DC), bai hoc Missouri,
Portageville, MO, Hoa Ky. Bbn muoi sau RIL tur mdi quan thé nay da dugc chon dé kiém
tra nang sut dua trén su twong phan vé do héo cua tan va cac dic diém ndng hoc khac,
bao gém chiéu cao cay, chd ¢ va thoi gian sinh truéng (Bang bo sung S1). Cac dong can
huyét (NILs) cua cac QTL chinh duoc xac dinh tir cac ho lai can huyét khong ddng nhat
& thé hé F7s (Hinh bd sung S1). Mot cay Fr.s don 18, c6 kiéu gen di hop tir & ving QTL,
duoc chon loc tir cac ho RIL nhu Ye va ctv mo ta. (2015, 2018b). Cac NIL duoc chon
trong quan thé con chéu cua cay Fr:s ndy (Hinh b sung S1).



Trong va danh gia SW trén dong rudng

Céac dong bd me va quan thé RIL duoc danh gia vé dic diém SW tai Trung tam Nghién
ctu va Giao duc Bradford (BREC), Columbia, MO, DC, va Salina, KS, Hoa Ky vao nam
2013, 2014 va 2015. Tai Salina, KS, nhitng RIL duoc tréng trong cac & dai 3m va khoang
cach hang 0,75m véi 60 hat mdi hang. O Missouri, cAc manh dét trén doi duoc trong véi
0,75m gitra cac hang va 0,75m giira cac hoc. Mudi hat duoc gieo trén mdi hc va 3 tuan
sau khi nay mam, cac «cay dugc tia thua thanh 4 cay/héc O héc truée day da dugc phé
duyét nhu mot thiét ké 6 hiéu qua dé danh gia kiéu hinh SW, vi mat do cay tréng duoc
thiét ké (4 Cay/hoc) c6 thé dan dén sy canh tranh do nudc d6i véi cay trong trong diéu
kién mua nhiéu (Sloane va ctv, 1990). Bé phat trién NIL, hat gidng duoc gieo trong cac 6
dai 3 m va khoang céach hang 0,75m véi 60 hat/hang tai BREC. Tai DC, nudc 6 san cho
ciy dugc theo ddi biang dau do d6 4m Delta-T PR2 (thiét bj Delta-T, Cambridge, Vuong
quéc Anh) & d6 sau 10cm va 40cm. Trén tat ca cac linh vuc, viéc cham diém héo 14 bat
dau khi cay tir giai doan sinh truong R2 dén R5, khi tan ciy di phat trién day da (Fehr va
ctv, 1971; Pathan va ctv, 2014). Chdm diém d6 héo cua tan (WS) dugc danh gia khi bat
ky lan kiém tra FW nao (Pana) cho thay tan rd rang héo vao ldc sang muon hoic giita
ngay. Dit liéu duoc ghi lai vé& do héo cua 14 theo thang diém 1-5 (1 = khong héo, 2 = vai
la trén cing bi héo, 3 = mot nira s6 14 bi héo, 4 = héo nghiém trong, ~ 75% s6 14 bi héo,
va 5 = héo nghiém trong) (Hinh. 1A).

Hinh 1. Su héo cua tan va st dung nudc cua cac dong b me trén ddng ruong

(A) Xac dinh kiéu hinh trén ddng ruong
d6i véi su héo cua tan cdy bang céch sir
dung diém sé héo cua tan cay (WS).
WSs dugc st dung dé biéu thi mic do
héo cua tan cay tir 1 dén 5.
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Trong d6 p 1a gia tri trung binh Ion, gi 1a hiéu qua di truyén cua kiéu gen thi i, 1j 1a anh
huong cua vi tri thit j, tm 12 anh huéng cua nam thi m, (gl)ij 12 su tuong tac giita kiéu gen
thi i va vi tri tha j, (gt)im 13 tuong tac gitra Kiéu gen thir i va ndm thr m, (glt)ijm 13 twong
tac gitra kiéu gen thir i, vi tri tha j va ndm thi m, bk 1a khéi (tht k) hiéu ang trong vi tri
thi j va eijmk 12 181 ngau nhién theo N (0, 62). Viéc uéc luong céc thanh phan phuong sai
dugc thuc hién bang quy trinh GLM trong caa SAS phién ban 9.3 (SAS Institute, Inc.,
Cary, NC, USA).

Panh gia phan ung thoat hoi nwée ddi véi VPD va nitrat bac

Cac phan ung thoat hoi nuéc cua bén dong bd me (Pana, Magellan, Pl 567690 va PI
567731) da dugc xac dinh nhu da mo ta trude day (Fletcher va ctv, 2007). Cay dugc
trong trong 4 tuan ¢ nhiét d6 ngay/dém 30/26°C trong nha kinh tai Dai hoc Bang North
Carolina. Sau khi dat duoc 4 1a n¢ hoan toan, cdy dugc dat trong cac bUOng riéng lé,
trong 46 VPD rat da dang. Ba mtrc phoi nhiém VPD trong hai ngay lién tiép duoc ap
dung theo trinh tu sau: thap (0,5 - 1,5 kPa), trung binh (1,5 - 2,5 kPa) va cao (2,5 kPa tr¢
Ién). TR cua cay dugc biéu thi bang ty Ié mat nudc trén mot don vi dién tich 4.

TR cho mdi kiéu gen dugc hoi quy so véi VPD cho mdi kiéu gen. Bé phan tich thong ké,
hai phwong trinh héi quy di duoc &p dung bang cach si dung hdi quy binh phuong nhod
nht trong liang kinh Graphpad 2.01 (Graphpad Software Inc., San Diego, CA, USA).
Pau ra chinh cua phan tich hoi quy 1 gia tri VPD cho diém ngat (BP) noi hai doan tuyén
tinh cat nhau.

Néu VPD < Xo, TR + S1 (VPD) + C; (dong 1)
Néu VPD > Xo, TR + Sz (VPD) + C; (dong 2) (2)

trong d6 Xo la BP gitta hai doan thang, Si1 va S, twong tng 14 d6 doc cia doan thang tha
nhét va thi hai, va C1 va Co twong ¢ng 1a hang sb cua doan thang thir nhat va thir hai. Do
déc cua hai hdi quy tuyén tinh (S1 va S2) dwoc so sénh mot cach théng ké dé xac dinh
xem ching c6 khac biét dang ké hay khong (P <0,05). Néu d6 dbc khac nhau, héi quy
tuyén tinh kép duoc giir lai. Khi cac do doc khong khac nhau déang ké, mot hoi quy tuyén
tinh don gian duoc &p dung cho tat ca dit liéu cho kiéu gen do.

Xu ly bac nitrat (AgNO3) va phan tich dir ligu tiép theo dugc thyc hién nhu da néu trude
day (Sadok va Sinclair, 2010). Céy dugc trong trong 4 tuan trong nha kinh ¢ nhiét do
ngay/dém 30/26°C. Céc choi dugc tach ra 4 tuan sau khi xuat hién. Su thay doi sau d6
trong qua trinh thoat hoi nude dugc do bang trong luong. VPD cua budng sinh truong
dugc gitr trong khoang 3,3-4,0kPa. Phan tram giam ty 1¢ thoat hoi nude (RTR) doi voi
tirng cay riéng Ié do xur ly chat ¢ ché duoc tinh theo cong thac sau cho 10 ciy cho mbi
dong:

RTR =100 x (TRoTRx)/TRoRTR =100 x (TRoTRx)/TRo (3)
trong d6 TRo = téc d6 thoat hoi nudc cia cay trong nudc va TRx = tde do thoat hoi nudc
cua cay trong dung dich AgNO3.
Kiém tra niing suat trong diéu kién rugng dwec twéi va nhé nr6c mura
Cac 6 nang suat 4 hang tiéu chuan duoc trong dé danh gia nang suét cua cac RIL da chon
trén dat cat tai hai dia diém: Salina, KS \(a DC, MO. Tai mdi vi tri, hai bo 6 nang suat
duoc trong véi ba lan lap lai, trai qua hai lan xr 1y (tudi nudc va nho nudc mua). Dol vai
mai 0, 600 hat dugc gieo thanh hang 4 m véi khoang cach hang 0,75m. Chi hai hang gitra
dugc thu hoach dé danh gia nang suat. Tudi nho giot dugc &p dung cho c&c manh ruéng



mét lan trong 10 ngay khdng c6 mua vao thang 7 va thang 8 dbi vai cac cong thuc co
tudi. Bon va hai lan tuéi di duoc ap dung twong Gng tai Salina, KS, va DC, MO. Khéng
tudi duoc &p dung cho cac nghiém thirc tudi bang nudc mua & ca hai dia diém. Piéu kién
tudi bang mua duoc coi 1a diéu kién khd han twong ddi so véi diéu kién duogc tudi, dic
biét 12 kha ning gitt nuéc kém cua dat cét.

Xay dwng ban dé lién két va phan tich QTL

DNA b6 gen cua bé me va RIL cua hai quan thé RIL duoc tach chiét biang phuwong phap
cetyltrimethylammonium bromide (CTAB) chuan (Doyle va Doyle, 1990) véi nhiing
chinh sira nho. Viéc phan loai kiéu gen da hinh nucleotide (SNP) don dugc thyc hién
bang cach st dung BARCSoySNP6K Illumina Infinium BeadChips (lllumina Inc., San
Diego, CA, Hoa Ky) tai co s& phéan loai gen cua Pai hoc Washington, St. Louis, MO,
Hoa Ky. Cac alen SNP duoc goi bing cach st dung Mo-dun dinh kiéu gen
GenomeStudio (Song va ctv, 2013). M6t ban d6 lién két di truyén cua tirng quan thé 1ap
ban do da dugc xay dyng bang cach sir dung chuong trinh JoinMap 3.0 (Van Ooijen va
Voorrips, 2001). Biém LOD (logarit cua ty I¢ chénh léch) 1a 3,0 duoc s dung cho phan
tich hai diém va diém LOD 1a 2,0 duoc sir dung cho tat ca phén tich ba diém va da diém.
Cac QTL gia dinh cho cac tinh trang duoc nghién ctu ban dau duoc phét hién bang
phuong phéap 1ap ban d6 khoang (IM) sir dung chuong trinh MapQTL 5.0 (Van Ooijen,
2004). Sau do, 1ap ban d6 khoang thoi gian tong hop (CIM) duoc thuc hién bang cach st
dung phuong phap da QTL va cac déng yéu té thich hop (Van Ooijen va Voorrips, 2001).
Gia tri ngudng y nghia ciia diém LOD dugc udce tinh cho méi tinh trang & mdi vi tri bang
1000 hoan vi dé xac dinh QTL & mutc ¥ nghia toan bd gen 1a P = 0,05 (Doerge va
Churchill, 1996). Tén cua QTL dugc xac dinh di dugc dé cir theo cac yéu cau vé danh
phap SoyBase l1a qSW_Gm viét tit cua qtl_Slow Wilting_Glycine max_chromosome
number.

KET QUA
Sw héo ciia tan va sir dung nwéc ciaa cac dong bé me trén ddng rudng

BSn dong bd me dugc trong ¢ ba dia diém trong nhiéu nam dé danh gia WSs trén tan ciy
(Hinh. 1A). Hai cap b me du nhap, P1 567731 va Pl 567690, hau nhu khong ¢ biéu hién
héo tan (WS <1,2) so véi hai cap bé me wu ta, Magellan va Pana, trén céd ba vi trf cua ca
hdc va hang (Hinh 1B) . Su khac bi¢t dang ké vé kiéu gen trong WS dugc xac dinh gitra
bd me ngoai lai va bd me uu ta, giai thich 57% sy khéac biét vé kiéu hinh gitra cac moi
truong (dia diém va nam) (Hinh 1B). Trong diéu kién tudi (khoéng cing thing), dudng
FW cho thdy d6 am cuaa dat it hon dang ké & céc 16p dat sau 10cm va 40cm, so véi hai
duong SW (Hinh 1C). Trong diéu kién tudi bang mua (kho han), d6 am caa dat bé mat
(46 sau 10 cm) déu giam xubng muc ~ 5% (w/w); tuy nhién, ¢ cac 16p dit sdu hon (d6
sau 40 cm), hai duong SW van giit duoc do am > 12% so véi 7% cua duong FW, Pana
(Hinh 1C). Nhitng két qua nay cho thay rang kiéu hinh SW trong cac dong ngoai lai nay
¢6 lién quan dén hiéu qua str dung nudc va bao ton.

Phan tng thoat hoi nwéc ddi véi VPD va chit e ché aquaporin

Céc phan ung thoat hoi nuéc ¢ bén dong bé me déi véi sy gia ting VPD da duoc danh
gia thém. Trong s6 bén dong nay, PI 567690, PI 567731 va Magellan dugc phét hién c6
biéu hién HA trong TR ciia chung khi VPD ting 1én (Hinh 2A), twong ty nhu PI 416937
(Fletcher va ctv 2007). Pl 567690 thé hién HA ¢ TR & 2,00 kPa, trong khi Pl 567731 va



Magellan thé hién HA ¢ VPD thap hon lan luot 13 1,38 va 1,46 kPa (Hinh 2A). Nguoi ta
lru ¥ rang Pl 567690 cho thay sy ¢ ché sy thoat hoi nudc manh nhat khi VPD ting 1én
(Hinh. 2A). Puong FS, Pana, khdng biéu hién BP, va mot hdi quy tuyén tinh duy nhét Ia
phu hop (duong khdng phai BP) (Hinh 2A). Nhitng két qua nay cho thay ba dong c6 BP
trong TR (dong BP) c6 TR tdi da han ché va c6 thé Ia ang cir vién cho SW (Fletcher va
ctv, 2007).

Hinh 2. Sy khac biét vé toc d¢ thoat hoi nuéc ciia cac dong bd me khi xir 1y tham hyt ap
suat hoi (VPD) va bac nitrat ngay cang tang
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Cac chdi tach ra dugc xir Iy bang chat Gc ché aquaporin (AgNO3) va RTRs dang ké da
dugc quan sat thay ¢ ca bon dong bé me (Hinh 2B). Ba dong BP (Pl 567690, Pl 567731
va Magellan) cho thdy d6 nhay 16n hon trong qua trinh thoat hoi nudc véi xtr Iy AgNO3
so vé6i dong khong BP (Pana), khéng gidng nhu su thiéu nhay cam gan nhu hoan toan
trong thoat hoi nudc ddi véi cac ion bac dugc tim thay trude day trong PI 416937 (Sadok
va Sinclair, 2010). Nhitng két qua nay chi ra rang su thoat hoi nuéc han ché & cac dong
BP ¢ thé khdng phu thudc vao viéc thiéu quan thé aquaporin nhay cam véi bac dugc gia
thuyét cho PI 416937. Trong twong lai, can tap trung vao tit ca cac quan thé aquaporin
bao gom ca aquaporin nhay cam va nhay cam véi bac dé hiéu dugc quy dinh han ché
thoat hoi nudc trong diéu kién VPD cao.



Swr ké thira cia SW va tac dung ciia né doi véi viéc bao vé niing suit trong diéu kién
han han

Hai quan thé RIL duoc phat trién bang cach lai Pl 567690 véi Pana va Pl 567731 véi
Magellan (Hinh b6 sung S1). Cac WS duogc danh gid cho cac quan thé RIL nay tai ba dia
diém trong 1-3 nim (Hinh 1A). WS cuaa hai quan thé RIL duoc phan phdi theo dinh
lwong va binh thudng (Hinh 3), cho thdy WS 1a mét dic diém sé luong trong cac quan
thé nay va khong can chuan hoa dit ligu. Sw phan tach qua muc trong WSs dugc quan sat
thay trong cé hai quan thé 1ap ban do cho ca ba dia diém (Hinh 3). Nhitng két qua nay chi
ra rang ca b me wu ta va ngoai lai déu phai c6 locus hd tro hoic locus cho SW. H¢ s6 di
truyén cam nhan rong duoc phat hién 1a 0,42 va 0,47 twong ung ddi véi quan thé Pana x
P1 567690 va Magellan x Pl 567731, trén tit ca mdi truong (ndm va dia diém) (Hinh 3).

Hinh 3. Su phan b kiéu hinh cta diém héo tan (WS) cta hai quan thé 14p ban dd dong

tai t6 hop
Pana x Pl 567690 Magellan x P 567731 Trung binh cia WSs tir nhiéu niam cho
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nim) bang cach sir dung Cong thuc 1.

Hinh 4. Vai tro ciia ddc diém héo tan cay trong viéc bao vé ning suat cay trong trong
dieu kién kho han
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Hai bo RIL duoc trong trén dong rugng
trong diéu kién tudi tidu va tudi bang
mua tai Salina (trai) va Trung tam Delta
(phai). Dit lidu duoc hién thi 1a gia tri
trung binh = SD cua 6 nang sudt 23 RIL
dbi voi loai héo cham hoic héo nhanh.
Tric nghiém t-test cua Student da dwgc
thuc hién dé so sanh trung binh cua cac
dic diém gira hai bo RIL. Ty Ié phan
tram trén cac cot cho thay lgi thé vé ning
suat cua cac loai héo tuong ung so Vi
cac loai khac.

Viéc danh gia mbi quan hé c6 thé co giira su héo cua tan va ning suat dugc thuc hién
bang céch sir dung 46 RIL tir hai quan thé. Cac RIL nay dugc chon cho hiéu suat cuc cao
trong WS véi < 1,5 (23 SW RIL) va > 3 (23 FW RIL) (Bang bd sung S1). 46 RIL nay c6
cac dic diém néng hoc tuong tu nhau, bao gom thoi gian sinh truong, chiéu cao cay, chd
o (thap) va tap tinh sinh truong quyét dinh (Bang bo sung S1). Trong diéu kién khong
cing thang (duoc tui), FW RILs cho thay lgi thé vé nang suit so voi SW RILs 13 7,8—
10,3% & ca hai dia diém thir nghiém; tuy nhién, nhitng khac biét nay khong c6 y nghia



thdng ké (Hinh 4). Trong diéu kién cing thang do han han (c6 mua), FW RILs cho thay
nang suat giam 48,5% va 36,8% tai hai dia diém, trong khi SW RILs cho thidy muc giam
nang suat thap hon 1an luot 12 35,4% va 22,9% (Hinh 4). Cac dong SW RIL cho thay loi
thé vé ning suét ¢ y nghia thong ké 1a 12,8% va 13,7% so vai cac dong FW trong diéu
kién han ché vé nuéc & ca hai dia dlem (Hinh 4). Khi nang suit cua cac RIL di chon
duogc danh gia riéng bit cho tung quan thé, mot xu hudng twong tu nhu su két hop cua
cac RIL tir hai quan thé da dugc quan sat (Bang bd sung S2, S3); tuy nhién, su khéc biét
khong c6 ¥ nghia gitta FW va SW RIL trong ca hai diéu kién do kich thugc mau giam.

QTLs cho SW trong diéu kién han han ¢ phép lai wu ta x du nhap

Ban do lién két cua hai quan thé RIL dugc xay dung bang cach s dung 1601 va 2516
marker SNP da hinh thu duoc tir viéc phan loai kiéu gen BARCSoySNP6K Illumina
Infinium BeadChips véi khoang di truyén trung binh 12 1,5¢cM (Bang 1). Cac phan tich
QTL tiép theo trong hai quan the RIL da xac dinh dwoc 10 QTL lién quan dén WSs tan tir
mdi nim va theo dja diém (Bang 2) Tu quan thé Pana x PI 567690, tam QTL da dugc
xac dinh dé dinh vi ¢ cac vi tri nhiém sic thé twong tu véi nhitng QTL da dugc bao cao
trudc ddy bai Abdel-Haleem va ctv (2012), Hwang va ctv (2015) (Bang 2). Tir quan thé
Magellan x PI1 567731, hai QTL méi, duoc dat tén la gSW_GmO06 va qSW_Gm10, duogc
lap ban d6 1a khac biét véi nhimg QTL dugc béo cdo trude day (Bang 2).

Bang 1. Théng tin vé cic ban d6 lién két da xay dung cho hai quan thé dong tai to hop

Pana x P1 567690 Magellan x P1 567731
Nhiém sac thé | S6 marker | Khoang trung binh (cM) [S6 marker Khoang trung binh (cM)
1 82 1,1 144 1,6
2 74 1,9 147 1,0
3 89 1,6 114 1,9
4 95 1,2 130 15
5 54 2,2 102 1,7
6 87 1,3 126 1,6
7 56 2,1 144 15
8 134 2,1 221 11
9 80 1,3 130 15
10 81 1,2 91 2,0
11 63 14 73 2,6
12 62 1,3 110 1,6
13 96 14 179 11
14 66 14 95 18
15 69 1,6 113 1,8
16 68 14 107 1,7
17 83 1,6 106 1,7
18 85 1,3 151 1,3
19 56 1,6 93 14
20 121 1,8 140 1,3
Total 1.601 15 2.516 15

Trong s6 10 QTL tir cdng viéc 1ap ban @6 hién tai, sau QTL duoc xac dinh tir hai dén ba
moi truong (hodc nam khac nhau hodc vi tri khac nhau) (Bang 2; Hinh 5). Bon trong sé
chung duoc 1ap ban do nhat quan trong hai méi trudng véi cac alen thuan loi tir Pl
567690 cho SW, véi mdi alen giai thich tir 7,8% — 10,4% tong s6 cac bién thé kiéu hinh
(Hinh 5). Hai QTL mai khac (qSW_GmO06 va qgSW_Gm10) duoc lap ban do trong phép lai



Magellan x PI 567731 trong ba moéi truong (Hinh 5). Magellan va PI 567731 dugc phéat
hién 1a dong gop cac alen cua nha tai trg cho SW tai gSW_GmO06 va gSW_Gm10, tuong
ung (Hinh 5). Hon nira, gSW_GmO06 va gSW_Gm10 duoc xac dinh la c6 nhitng dong gop
tuong dbi 16n vao kiéu hinh SW, véi méi loai giai thich 20 — 29,6% tong sb bién thé kiéu
hinh (Hinh 5). Can luu ¥ ring trong s6 sau QTL tir nhiéu moéi trudng, bén QTL
(QSW_GmO05, gSW_GmO06, gSW_Gm09 va qSW_Gm10) duoc phat hién ¢ ca hai 6 héc
(BREC hoac DC) va 6 hang (SA), trong khi hai 6 con lai (QSW_Gm12 va gSW_Gm19)
chi dugc phat hién tai cac 6 héc (Hinh 5). Cac yéu té gay nhiéu khac, ching han nhu mat
d6 cay trong, c6 thé dan dén sy khac biét trong phét hién QTL giira cac 6 hdc va 6 hang.

Bang 2. Tom tat cac QTL duoc phat hién trong 1ap ban do di truyén trudc day va hién tai

. Abdel-Haleem Hwang A
QTL Donor line VA ctv (2012) | va ctv (2015) Nghién ciru nay
Benning, Jackson, Ao Xa Ar
gSW-Gm02-1 P1 567690 - 2 quan the 1 moi truong
A5959, Pl 416937, e a A2 A
gSW-Gm02-2 P1 567690 2 moi trudng 1 qu?n thc? 1 moi truong
qSW-Gm02-3 P1 416937 - 2 quan thé -
qSW-Gm04 P1 416937, Pl 567690 2 moi trudng - 1 mo6i trudng
qSW-Gmo05 Pl 41F? I9 gg%ég%kson, 2 mdi truong | 1 quan thé 2 mdi trudng
gSW-GmO06 Magellan - - 3 moi truong
gSW-GmO08 | Jackson, Nannong 1138-2 - 2 quan the -
qSW-Gmo09 | Jackson, A5959, P1 567690 - 2 quan the 2 moi truong
qSW-Gm10 P1567731 - - 3 moi truong
P1 416937, Jackson, A kA
qSW-Gm11 Pl 424140 - 3 quan thé -
qSW-Gm12 P1 416937, PI 567690 5 mdi trueong - 2 moi trudong
qSW-Gm14 Jackson, P1 416937 - 2 quan thé -
qSW-Gm17-1 KBS489.5’ A5959, 2 moitrudng | 4quinthd | 1 moi truong
enning, Pana
qSW-Gm17-2 KS 4895 - 2 quan thé -
P1 416937, Jackson, A A R A A
gSW-Gm19 P1 424140, P1 567690 2 moi treong | 3 quan thé 2 moi truong

336 méi trrong hodc quan thé trong dé OTL duwoc phét hién trong nghién cizu firong ng.

Hinh 5. Vi tri nhiém sic thé va cac thanh phan di truyén cia hai QTL c6 lién quan dén
diém so6 héo cua tan cay (WS) duoc phat hién & nhiéu méi truong

Gmo5 Gmo6 Gmo09 G0 o2 oo

P1 567690

R% 10.4%

Gm05_2548644

2014_SA P1 567690 P1567690

2015_DC R% 8.0% R% 9.3%

Gm09_36869408 Gm19_45553057

Magellan 2014_SA Pl 567731 Pl 567690 2014_DC
R?: 29.6% 2014_DC R2: 20.0% R% 7.8% 2015_DC
Gm06_43432590 Gm10_44445941 Gm12_37803362
2013_SA 2013_SA 2014_BREC
2015_SA 2015_SA 2015_BREC
2015_BREC 2015_BREC

Ban do lién két duoc xay dung dua trén két qua kiéu gen tir mang Illumina 6K SNP sir dung
JoinMap 4.0 (Bang 1). Chu thich cua moi QTL cho thay cac dong c6 alen cho tinh trang héo
cham, phan tram dong gop lén nhat caa QTL vao tong so cac bien thé kiéu hinh ¢ nhiéu moi



truong, cAc marker gan nhat cia QTL va cac mdi treong phét hién QTL twong tng. Chi cac QTL
duoc phat hién trong moéi truong >2 mai duoc hién thi.

Céch ly va xac nhan cac QTL chinh gSW_GmO06 va gSW_Gm10

Trudc day, khong c6 QTL SW nao duoc xac nhan trong cling mot nén tang di truyén,
ching han nhu mot nén tang can huyét. Vi hai QTL SW chinh (qSW_GmO06 va
qSW_Gm10) da duoc xac dinh trong nghién ciru ndy, céc nd luc di dugc thuc hién dé
phan 1ap va xac nhan hai QTL nay & mot nén can huyét. Mot RIL (RIL # 049) & thé hé
F7s dd dugc xac dinh 1a di hop tir ¢ ca hai ving qgSW_GmO06 va qSW_Gm10 bang céch
xac dinh kiéu gen cua cac marker bén héng QTL: Gm06_43235059/Gm06_47338142 va
Gm10_43894668/Gm10_44744804 twong (ng (Hinh bd sung S1). Cac thé hé con cua
RIL # 049 véi kiéu gen dong hop tir ¢ hai locus duoc chon 1am NIL cho gSW_GmO06 va
qSW_Gm10. Bn NIL duoc chon nay duoc dit tén 1a aabb, AAbb, aaBB va AABB (Hinh
b6 sung S1). “aa” hoic “AA” la viét tit caa NIL véi alen cho 1a FW hoic SW tai
qSW_GmO6; trong khi “bb” hoic “BB” la viét tat cua NIL véi alen hd trg cho FW hoic
SW tai gSW_Gm10. Dong aabb cho thay kiéu hinh héo rd rét trong diéu kién khd han (3
tuan khong c6 mua) (Hinh 6A).

Hinh 6. Su khac biét vé& kiéu gen vé sy héo cua tan cay trong diéu kién khd han cua
qSW_Gm06 va 10
(A) Hinh anh dai dién vé kiéu hinh héo tan
cua cac dong can huyét (NILs) d6i voi
qSW_Gmo06 va 10. Hinh anh dugc chup vao
budi trua sau 3 tuan khong c6 mua. “Aa”
hoic “AA” la viét tit cua cac NIL c6 alen
cho héo nhanh hoac héo cham & gSW_Gm06,
trong khi “bb” hodc “BB” 1a viét tit cua cac
‘ NIL c6 alen cho héo nhanh hoac héo cham &
d d 7| gSw_Gmio. (B) Biém héo tan cua cac NIL.
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Viéc bo sung céac alen SW cua mot trong hai QTL di ngin chin dang ké sy héo cua tan
cay tir diém 3,3 dén <1,9 (Hinh 2B). Dong AABB c6 biéu hién héo tan nhe nhat; tuy
nhién, su khac biét gitta AAbb, aaBB va AABB 1a khong c6 ¥ nghia thong ké, cd thé do
kich thuéc mau nhoé va ng suat han han khong ddy du hodc anh huéng cua cac locus nho
chua dugc phét hién van dang tach biét trong NILs (Hinh 6B). Kiém tra ning suit cua
cac NIL nay la can thiét dé xac nhan loi ich nang suit cia hai QTL nay trong diéu kién
han han dwoc kiém soat tét trong cac nghién ctru trong tuong lai. Nhirng nd luc nay da
phan lap thanh cong hai QTL méi tir mot nén tang di truyén phuc tap thanh mot nén can
huyét bang cach sir dung chon loc ¢6 hd trg marker (MAS) va lan dau tién xac nhan tac
dung cua cac QTL SW.



THAO LUAN
Co ché sinh Iy cia SW

Kiéu hinh SW 1a mét dic diém phuc tap c6 thé tham gia vao céc chién lugc bao tén nuéc
& 14 va thim do ngudn nudc bang ré (Valliyodan va ctv, 2017). Bién ddi su thoat hoi
nuée duoc coi 1a mot trong nhitng chién luoc quan trong dé cay trong thich nghi véi cac
diéu kién han ché vé nuéc. Su thoat hoi nude cua thuc vat ting 1én khi ting VPD trong
khi quyén, nhung & mot s kiéu gen, TR tré nén han ché khi dat dén VPD nhat dinh
(Sinclair va Bennett, 1998). Phan tng han ché thoat hoi nuéc nay cé thé quan trong trong
viéc bao tdn nudc trong dat ddi voi cac diéu kién thiéu nudc. Hé qua truc quan caa phan
ng han ché thoat hoi nudc 1a ¢6 thé 1am cham qué trinh héo (tc 13 SW) trong diéu kién
kho han (Fletcher va ctv, 2007). Trudc day, viéc thiéu mot quan thé aquaporin nhay cam
Vvé6i bac di duoc gia thuyét dé giai thich TR gidi han tdi da cua Pl 416937 do VPD ngay
cang tang (Sadok va Sinclair, 2010). Trong nghién ctru nay, ba dong (Pl 567690, PI
567731 va Magellan) cho thay HA trong TR & VPD la 1,38-2,00kPa (Hinh 2A). PI
567690 dac biét tha vi, bai vi do doc phia trén BP vé co ban 1 nam ngang, twong tu nhu
d6 doc duoc tim thay trong Pl 416937 (Hinh 2A), cho thay rang Pl nay nén c6 tac dung
trc ché sy thoat hoi nuéc manh hon trong diéu kién khd han. Bon dong bé me nay dugc
xt ly bang AgNOs dé xac dinh xem thir nghiém nay c6 thé xac nhan gia thuyét trude d6
v6i Pl 416937 hay khong. Tuy nhién, khdng giéng nhu cac phat hién trong Pl 416937, sy
thoat hoi nudc cua tat ca cac dong nay dugc ching minh 1a nhay cam vai xt Iy AgNOs
va ba dong BP tham chi con cho thay d6 nhay Ion hon dong khéng BP (Hinh 2B). Nhiing
két qua nay chi ra rang co ché cho su thoat hoi nudc gigi han ti da ¢ céc kiéu gen SW ¢
thé doc lap véi viéc thiéu aquaporin nhay cam véi bac da duoc gia thuyét trude do.

Trude day, PI 416937 da dugc béo céo 1a c6 hé thdng ré 16n hon nhiéu so véi cac dong
FW khac, cho thiy sy ton tai cta cac co ché khac ting cuong kiéu hinh SW ngoai kha
nang bao tén nudc thdng qua cac phan Gng thoat hoi nudc han ché (Hudak va Patterson,
1995). Do d6, cac co ché khac, chang han nhu hé thong ré 16n hon va/hoic sau hon, ciing
cd thé xuat hién trong cac dong SW méi trong nghién ciru ndy, van chua duoc xac dinh.
Viéc phan tich cac dic diém SW thanh céc locus di truyén riéng 1é 1a can thiét cho phép
céc nghién ctru co hoc chuyén séu hon dé hiéu day du vé dc diem phirc tap nay. Sw phat
trién caa NIL cho SW QTL cho phép phdng to cac locus/gen cu thé va tién hanh cac
nghién ctru co hoc sdu hon nham hiéu r& hon vé cac co ché sinh Iy va phan tir caa SW.

Tac dong cia SW ddi véi ning suat

Pic diém SW dugc coi 1a dic biét mong muén trong méi trudng cd d6 am thap/VPD cao
dé bao ton nudc (Fletcher va ctv, 2007). Trong mot phan tich mo phong, viéc ap dung
dic diém cua TRs gigi han téi da duoc dy doan sé cai thién nang suat trong diéu kién han
han lén >75% (Sinclair va ctv, 2010). Phén tich trudc day vé san xuat dau twrong & Hoa
Ky chi ra rang nhitng kiéu gen biéu hién TRs gidi han ti da c6 kha ning cho niang suat
cao hon do tiét kiém nudc dang ké trong diéu kién khong tudi va VPD cao (Sinclair va
ctv, 2010). Trong nghién ctu nay, chung t6i nhan thay rang RIL v&i dic diém SW cho
thy nang sudt cao hon dang ké trong diéu kién khong tudi va VPD cao hon so véi RIL
c6 kiéu hinh FW (Hinh 4). Nhiing két Qqua nay lan dau tién cung cap bang chung thuc
nghiém dé hd tro gia thuyét trudc day rang dac diém SW c6 lién quan dén kha ning chiu
han ¢ dau tuong.



Tuy nhién, khi ngudn cung cap nudc khdng bi han ché, thi TR t6i da c¢6 thé dan dén hinh
phat vé ning suat (Sinclair va ctv, 2005). PI 416937 dugc phét hién cé tiém ning ning
suét thap (Cho va ctv, 2003). Nang suét thap cuia PI 416937 duoc cho la pha hop véi TR
gidi han toi da (Fletcher va ctv, 2007). Tuy nhién, nang suat thap cua dong PI nay cling
c6 thé 1a do nen tang di truyen ky la cua né, vi cac mam du nhap c6 xu hudng co tiém
nang nang suat thap hon nhiéu so véi cac giéng trdng. Trong nghién ctru nay, ching toi
da kiém tra tiém nang nang suat cua ca SW va FW RIL va nhan thay rang dac diém SW
c6 muc phat nang suat tir 7,8-10,3% trong mdi truong duoc tudi, noi cung Cip du nudc
(Hinh 4). Trong thi nghiém nay, 46 RIL dwogc thir nghiém da duoc chon tir cc quan thé
RIL giong nhau d¢ binh thuong héa nén tang di truyen gitra cac kiéu gen SW va FW. Do
do6, c6 thé két luan rang TR giGi han t6i da 1am tang tinh 6n dinh cla ning suat, nhung
v6i muc phat lién quan dén nang sut trong cac mua hodc khu vyc tang truong t6i wu.
Nhitng két qua nay c6 thé duogc hiéu 1a goi y rang kiéu hinh SW dic biét hiru ich cho viéc
lai tao céc gidng dau twong cho mai truong ¢ VPD cao va ngudn cung cap nuéc thap.

Swr ké thira dinh lwgng va sw phirc tap cia dic diém SW

Trudce day, > 10 QTL SW duoc 1ap ban do tir mot s6 quan thé va/hoic méi truong. Phan
l6n cac QTL nay (11/13) duoc déng gop tir Pl 416937 va Jackson, trong khi b6 me FW
Vvan cung cap cac alen hd tro & mot vai locus (Bang 2). Tuy nhién, hau hét cac QTL dugc
lap ban do déu khong on dinh gitra cac méi truong. Vi dy, QTL chinh trén Chr. 12 duoc
bao cdo trudc diy boi Abdel-Haleem va ctv (2012), khong thé phat hién duoc trong cing
mot quan thé dugc bao céo bai Hwang va ctv (2015, 2016). GWAS trong bang da dang
cling xac nhén d¢ phuc tap cua SW, vi 23 locus gia dinh c6 mdi lién quan cé y nghia
théng ké voi dic dlem nay (Kaler va ctv, 2017). Tuy nhién, tai thoi diém nay, khong cod
QTL nao trong sé nay duoc bao cdo 1a di duoc xac nhan & nén tang di truyén dong b,
chang han nhu can huyét,

Trong nghién ctru nay, sau QTL duoc lap ban do trong hai quan thé RIL trong hon hai
moi truong (Bang 2; Hinh 5). Phan 16n cac QTL (4/6) duoc phat hién ¢ ca & hbc va 6
hang (Hinh 5), cho thay rang cac 6 hdc ciing c6 thé duogc sir dung dé dénh gia tinh trang
héo cua tan cady. Tuy nhlen hai QTL chi dugc phat hi¢n trong cac 6 héc (Hinh 5), cho
thiy su ton tai cua céc yeu t6 gay nhidu khac trong viéc trong 0 hoc chang han nhu mat
do trong Su khéc biét ve mat do trong c6 thé anh hudng dén nguon nudc san co trong dat
va cudi clng c6 thé anh hudng dén su phét trién cia céc kiéu hinh héo tan. Trong cac
nghién ciru trong tuong lai, cac 6 theo hang duoc khuyén nghi tién hanh danh gia do héo
cua tan va kha nang chiu han, néu cé khong gian va nguon luc, vi chling cé thé thé hién
t6t nhat san xuat ndng nghiép thuc té.

Phat trién cac NIL va xac nhan cac QTL chinh

Trong s6 sau QTL duoc 1ap ban dd dudi nhidu méi trudng, bdn QTL duoc 1ap ban d6 tir
quan thé Pana x Pl 567690 va nhimg QTL nay duoc tim thay tring 1ap véi cac QTL da
dugc bao cdo trude day trong cac nén tang di truyén khac nhau (Bang 2). Thu vi hon, hai
SW QTL méi (@SW_GmO06 va qSW_Gm10) di duoc lap ban do trong quan thé Magellan
x Pl 567731 va mdi bd me dong gop vao SW tai mot diem (Hinh 5). Mac du hai QTL nay
c6 tac dong twong ddi 16n hon dbi véi SW va on dinh hon trong cic méi trudng khac
nhau so véi cac QTL khéac (Hinh 5), viéc xac nhan thém céc QTL nay trong mot nén tang
di truyén twong ty van la can thiét. Do do, hai QTL nay di dugc MAS phan lap thanh nén
can huyét bang MAS trong ho t6 hop khong dong nhat (Hinh bo sung S1). Nhu dy kién,



cac danh gia so b tai hién truong cua cac NIL da xac nhan thanh cdng hai QTL nay cho
kiéu hinh SW (Hinh 6). Viéc xac nhan hai QTL SW trong NIL do MAS phét trién cho
thdy rang viéc sir dung MAS cho dic diém phirc tap nay trong chon giéng dau tuong 1a
hoan toan kha thi va duoc khuyén nghi, dic biét 1a déi voi cac QTL chinh, chiang han nhu
qSW_Gm06 va gSW_Gm10.

Nguoi ta dwa ra gia thuyét rang viéc xép chong cac QTL SW ¢ thé cai thién dang ké kha
nang chiu han, dac biét la trong cac thoi ky han han nghiém trong hoac kéo dai
(Valliyodan va ctv, 2017). Trong nghién ctu nay, xép chong ca hai QTL cho thay hiéu
suit SW tiang nhe so véi viéc thém mat trong hai QTL, mic di su khéc biét 1a khong
dang ké vé mit thong ké (Hinh 6). Su khong déng ké nay c6 thé Ia do kich thuéc mau
nhé hoic do han han khong du (chi 3 tuan khong c¢6 mua). Can danh gia thém vé loi ich
(héo tan va ning suat) cua cac QTL SW xép chdng voi kich thuéc miu Ién hon trong
diéu kién han han duoc kiém soét tt hon.



