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TOM TAT
Cing thiang do han han, dang tré nén phd bién hon do bién doi khi hau, 1a mét yéu tb phi
sinh hoc quan trong anh huong xau dén san lugng cay trong va tinh 6n dinh coa ning
suat. Pau nanh trong (Glycine max), mot loai cay trong da ning cho ca nguoi va dong
vat, biéu hién tinh nhay cam véi han héan, din dén giam sinh truong va phat trién trong
diéu kién han han. Tuy nhién, mét sb it nghién ciru di truyén da danh gia phan ung cua
dau nanh dai (Glycine soja) d6i véi cang thang han han. Trong cong trinh nay, ching toi
da tién hanh mot nghién ctu lién két toan bo hé gen (GWAS) va phan tich cac mau dau
nanh dai dé xac dinh cac locus chiu trach nhiém cho kha ning chiu han ¢ giai doan sinh
dudng (n = 187) va giai doan nay mam (n = 135) bang céach su dung dix lidu sap xép lai
trinh ty c6 sin. Phan tich GWAS vé diém héo 14 (LWS) di xac dinh dugc 8 don
nucleotide (SNP) da hinh trén nhiém sic thé 10, 11 va 19. Trong sé nay, dau nanh dai c6
ca SNP trén nhiém sac thé 10 (adenine) va 11 (thymine) tao ra LWS thap hon, cho thay
rang cac SNP nay c6 vai tro quan trong trong tac dong di truyen 1én LWS dbi véi kha
ning chiu han ¢ giai doan sinh dudng. O giai doan nay mam, chin SNP lién quan dén
nam phép do kiéu hinh da dugc xac dinh trén nhiém sac thé 6, 9, 10, 13, 16 va 17, va cac
ving bo gen duge xac dinh ¢ giai doan nay mam khac véi cac ving duge xac dinh cho
LWS, hd tro cho phét hién trude day cua ching toi rang ¢ thé khong c6 méi twong quan
manh mé giira cAc gen anh huong dén kiéu hinh ¢ giai doan ndy mam va giai doan sinh
dudng. Nghién ctu nay s& cd loi cho cac chuong trinh chon giéng hd tro bang marker
nhiam ting cudng kha niang chiu han & dau nanh.

Tw khéa: cang thé(lg phi Sjnh hoc; cing thang han han; dau nanh dai; giai trinh ty thé hé
tiep theo; lap ban do lién keét

1. GIOI THIEU

Pau nanh [Glycine max (L.) Merr.] chi yéu duoc trong lam ngudn protein cho thirc an
chin nudi va dau thuc vat cho con ngudi sir dung. Pay 1a mot trong nhing cay ho dau
quan trong nhat dugc trong thuong mai trén toan thé giéi [1]. Ngoai cac axit amin,
khoang chat trong ché do an udng, vitamin va cac chat dinh dudng nhu isoflavone va
tocopherol, day 1a ngudn protein chat luong cao gia ré (chiém 40% khéi luong kho) va
dau an (chiém 20% khdi lwong kho) [2]. Ngudi ta udc tinh rang c6 khoang 12.000 loai
thuc pham bao gom protein dau nanh va sy da dang cua cac san pham tir dau nanh van
dang mo rong [2,3].

Mic dU nhiéu chuyén gia da nghién cttu vé kha ning chiu han, nhung viéc nghién ctu
lién tyc vé tinh trang cing thang do han han van 1a diéu can thiét vi viéc ting cuong kha
nang chiu han 1a muc tiéu quan trong trong qua trinh lai tao cay trdng trong béi canh tinh
trang nong 1&n toan cau va bién d6i khi hau ngay cang gia ting. Ban dau, tinh trang cing
thang do han han c6 thé 1am thay d6i dang ké cac tinh trang sinh ly va giai phau cua cay
trong [4]. Vi duy, han han da duoc chang minh 1a 1dm giam ham luong nudc tuong doi
cua ré va trong luong ré twoi [5], mac do diép luc [6], do dan khi khong [7], hiéu qua



quang hop va sinh khéi [8] va lam tang nhiét do tan cay [9], nhung nhleu yeu t6 khéc van
chua dwgc hiéu rd. Mac du c6 mot sé6 dong gop nhé vé mat di truyen hau hét cac gen
kiém soét tinh trang phirc tap cia kha ning chiu han déu can thiét dé ting kha ning chiu
han vé mat di truyén [10]. Dau nanh Ia cay trong nhay cam véi han hén [4,11] va cai
thién kha néng chiu han vé mit di truyén 1a mot chién luoc quan trong dé duy tri ndng
suit trong diéu kién han han. Céc tinh _trang chiu han phai dugc dwa vao ngudn gen cua
dau nanh dé phaét trién cac giéng cy trong bao tén nang suat bén virng [12].

Héo cham c6 lién quan dén viéc duy tri do am. Cac kiéu gen héo nhanh lam can kiét du
trir do am cua dat twong dbi nhanh [13,14], trong khi d6i vai cac kiéu gen héo cham, viéc
bao tén nude trong dat dudng nhu c6 lién quan dén viéc giam do dan thuy luc trong diéu
kién thiéu hut ap suat hoi cao, gitp giam thoat hoi nudc va cai thién hiéu qua su dung
nuéc [15,16]. Ban do cac tinh trang dinh lugng (QTL) cua cac tinh trang lién quan dén
han han da duoc thyc hién ¢ dau nanh, dac biét chu y dén ning suit trong diéu kién han
han [17,18], ré xo [19], hiéu qua s dung nuéc [20,21] va héo tan [22,23,24,25]. Theo
mét s6 nghién ciu, héo tan 1a mot tlnh trang phurc tap chu yéu chiu anh huong cia QTL
hodc tuong tac gitra QTL va cac yéu to6 méi truong [17,18,22, 23,24,25,26,27]. Nghién
ctru vé kha nang chiu han co ban cua QTL trong giai doan ndy mam con rat han ché. Do
d6, cac nha lai tao thay khé sir dung thong tin di truyén dé xac dinh tinh trang han han ¢
giai doan nay mam vi co ché phan tir co ban cua kha ning chéng han cia dau nanh trong
giai doan nay mam van chua duoc biét [28].

Cac nghién cau lién két toan bo hé gen (GWAS) cho phép xac dinh cac vung h¢ gen lién
quan dén cac tinh trang cu thé bang cach st dung cac nguon gen dau nanh da dang, dac
biét 1a ngudn gen dau nanh trong. Mot s6 nghién ciu vé dau nanh G. max di sir dung
phuong phap GWAS cho cac tinh trang khac nhau trong diéu kién han han, chang han
nhu héo tan [25,26,28,29], ty 16 nay mam [28,30,31,32], dic tinh nito [33], nhiét do tan
[34] va tinh déo cua ty 16 carbon 13 [35]. Tuy nhién, c6 rét it théng tin di truyén vé to tién
ctia nd, dau nanh dai (Glycine soja Sieb va Zucc.), lién quan dén phan @ng caa né véi
cang thang han han & giai doan sinh dudng hoic nay mam. Do d6, nghién ctu ndy nham
xac dinh cac ving bd gen chiu trach nhiém cho céc tinh trang lién quan dén han han ¢
giai doan sinh dudng va nay mam & dau nanh dai théng qua phan tich GWAS dua trén
cac don nucleotide (SNP) da hinh tir dit lidu sdp xép lai trinh tu c6 san.

2. KET QUA
2.1. Phan bé kiéu hinh

Piém héo 1a (LWS) duoc ghi lai trong diéu kién cang thang han han dé nghién cau bién
thé kiéu hinh trong phan tng sinh truong cua cdy con dbi véi han han. LWS bi anh
huong dang ké bai cing thang han han. Phan bé tan suat cia 187 miu dau nanh ddi voi
LWS dugc minh hoa trong Hinh 1. Dya trén két qua nghién ctu truée day cua ching toi
[36], céc kiéu gen c6 kha ning chiu han cao cho thay gia tri LWS <1,5, cac mau c6 kha
nang chiu han cao cho thay gia tri LWS tir 1,5 — 2,5, cac kiéu gen trung binh c6 gia tri
LWS tir 2,5 — 3,5, cac kiéu gen nhay cam cho thay gia tri LWS tir 3,5 — 4,5 va c4c mau c6
kha ning nhay cam cao cho thay gia tri LWS >4,5. Két qua cho thay mot mau co kha
ning chdng chiu cao va bay miu cé kha ning chiu han. Ty 1& trung binh, nhay cam va
nhay cam cao lan luot 12 12,83% (24 mau), 18,72% (35 mau) va 60,43% (113 mau). Két
qua phan tich phuong sai (ANOVA) dbi véi tinh trang LWS dugc thé hién trong Bang 1.
C6 su khac biét dang ké vé LWS giira cac mau (p < 0,0001).
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Bang 1. Gia tri binh phuong trung binh cho phan tich phuong sai (ANOVA) cac tinh

trang lién quan dén han han caa dau nanh.

Tinh Xk . Ton Trung binh
trang Nguén bien thien | B9 tyr do binh phg’ong tong binlgl phwong F P
LWS Nghiém thac 186 501,810 2,700 195,9<0,0001
Lan Iap lai 2 0,040 0,020 1,6 | 0,206
GR Nghiém thurc 134 142.396,100 1.062,657 1,4 |<0,0001
Lan Iap lai 2 1.359,717 1.179,858 150,321
Gl Nghiém thurc 134 11,916 0,089 0,7 [<0,0001
Lan Iap lai 2 0,309 0,154 1,2 | 0,389
RL Nghiém thurc 134 351,931 2,646 34,7 |<0,0001
Lan Iap lai 2 0,360 0,180 2,4 | 0,299
HL Nghiém thac 134 53,692 0,407 16,0 |<0,0001
Lan Iap lai 2 0,035 0,018 0,7 | 0,504
HR Nghiém thac 134 7,041 0,053 15,8 |<0,0001
Lan lap lai 2 0,007 0,004 1,1 | 0,346

LWS: diém héo 14; GR: ty I¢ nay mam; Gl: chi sé nay mam; RL: chiéu dai ré; HL: chiéu dai ha
mam; HR: ty I¢ chieu dai ha mam so véi chiéu dai re.

Phan bé tan suat cua 135 mau gidng dau nanh vé ty 1é nay mam (GR), chi s6 nay mam
(GI), chiéu dai ré (RL), chiéu dai ha mam (HL) va ty Ié chiéu dai ha mam so véi chiéu
dai ré (HR) duoc mé ta trong Hinh 1. Gia tri trung binh cua GR, GI, RL, HL va HR lan
luot 12 57,6; 0,6; 3,0; 1,4 va 0,5. Phan tich phuong sai cho thiy tic dong déng ké cua cac
mau giéng (p < 0,0001) ddi véi ca nam tinh trang (Bang 1). Phén tich tuong quan cho
thiy GR c6 tuong quan manh véi GI (r = 0,956, p < 0,01) (Bang 2), trong khi cac tinh
trang khac lién quan dén han han ¢ giai doan nay mam co twong quan yéu hoic khong c6
tuong quan dang ké. Két qua cho thiy GR c¢6 twong quan dwong véi RL (r = 0,280, p <



0,01) va SL (r = 0,245, p < 0,01) nhung khong twong quan véi HR (r = 0,024, khéng co y
nghia). Tuong tu, GI ¢6 twong quan duong vdi RL (r = 0,257, p < 0,01) va SL (r = 0,236,
p < 0,01) nhung khong twong quan véi HR (r = 0,045, khong c6 y nghia). Tuy nhién, RL
¢6 tuong quan am véi HR (r =-0,403, p <0,01) va tuong quan duong véi HL (r = 0,450,
p <0,01). Ngoai ra, HL ¢6 twrong quan duong vdi HR (r = 0,438, p < 0,01).

Bang 2. Gia tri r cho cac phén tich twong quan cua cac tinh trang lién quan dén han han &
giai doan nay mam.

GR Gl RL HL HR
GR 1
Gl 0,956** 1
RL 0,280** 0,257** 1
HL 0,245** 0,236** 0,450** 1
HR 0,024 0,045 -0,403** 0,438** 1

GR: ty I¢ ngy mam; Gl: chi s6 ndy mam; RL: chiéu dai ré; HL: chiéu dai hg mam; HR: ty I¢
chiéu dai hg mam so vdi chieu dai re; **: ¢6 y nghia thong ké ¢ p < 0,01.

2.2. Két qua GWAS

2.2.1. Cac SNP lién quan dén kha niing chiu han & dau nanh dai & giai doan sinh
truéng

Nghién ciru nay str dung mét tap hop da dang gom 187 mau giéng G. soja. Sau khi loai
trir 20% dit liéu SNP bj thiéu va cac SNP c6 tan sb alen phu (MAF) > 5%, chung t6i da
thu dugc 8.775.931 SNP dé phén tich thém. GWAS duogc phan tich dwa trén mé hinh
tuyén tinh hdn hop (MLM) cia LWS cua cay & giai doan sinh dudng (Hinh 2).
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Két qua tém tit cua phan tich GWAS va cac SNP c6 gi tri —logl0 (p) > 5.0 cho tinh
trang LWS dugc trinh bay trong Bang S1. Ching t0i xac dinh rang cac SNP cho tinh
trang LWS ¢ giai doan sinh dudng dugc phat hién trén nhiem sac thé 3, 10, 11 va 19.

Bang S1. Cac vj tri SNP lién quan dén diém héo la (LWS) sir dung md hinh MLM



TT | Pon Nucleotide | Nhiém sic thé | Vi tri vatly | —logio (p) | TAn s6 alen phu | Hiéu trng alen
1 | D03 678606 3 678.606 5,26 0,08 0,73
2 | D03 4908785 3 4.908.785 5,10 0,48 -1,24
3 | D10_11383213 10 11.383.213 6,85 0,21 0,51
4 | D10_11361356 10 11.361.356 6,05 0,23 -0,47
5 | D10_11370645 10 11.370.645 5,84 0,23 -0,39
6 | D10_11370246 10 11.370.246 5,73 0,06 0,76
7 | D10_11361947 10 11.361.947 5,68 0,25 -0,39
8 | D10_11383170 10 11.383.170 5,66 0,15 -0,58
9 | D10_11368488 10 11.368.488 5,42 0,05 0,71
10 | D10_11373265 10 11.373.265 5,27 0,27 0,36
11 | D10 11373824 10 11.373.824 | 5,13 0,06 0,66
12 | D10_11364708 10 11.364.708 5,08 0,05 -0,68
13 | D11_26601868 11 26.601.868 6,71 0,05 0,91
14 | D11_24303800 11 24.303.800 6,38 0,06 1,00
15 | D11_25153234 11 25.153.234 | 6,12 0,48 1,31
16 | D11_24407167 11 24.407.167 5,41 0,14 -0,41
17 | D11_26761285 11 26.761.285 5,31 0,18 0,33
18 | D11_25219873 11 25.219.873 5,26 0,06 -0,61
19 | D19 34790292 19 34.790.292 6,20 0,25 0,44
20 | D19_34790013 19 34.790.013 6,02 0,26 0,42
21 | D19 34789961 19 34.789.961 6,02 0,15 -0,78
22 | D19_34797069 19 34.797.069 5,99 0,16 -0,74
23 | D19_34790351 19 34.790.351 5,95 0,27 0,42
24 | D19 34782529 19 34.782.529 5,57 0,29 0,39
25 | D19 49951972 19 49.951.972 5,48 0,07 -0,95
26 | D19 34798807 19 34.798.807 5,45 0,27 0,39
27 | D19 34792491 19 34.792.491 5,42 0,15 -0,70
28 | D19 34783021 19 34.783.021 5,29 0,27 0,38
29 | D19 34791610 19 34.791.610 5,22 0,25 0,39
30 | D19 34794372 19 34.794.372 5,16 0,25 0,39
31 | D19 34789220 19 34.789.220 5,16 0,15 -0,69
32 | D19 34780310 19 34.780.310 5,16 0,14 -0,69
33 | D19 34791627 19 34.791.627 5,16 0,14 -0,69
34 | D19 34793214 19 34793214 | 5,13 0,28 0,37
35 | D19 34781026 19 34.781.026 5,13 0,36 -0,36
36 | D19 3413269 19 3.413.269 5,11 0,31 -0,36
37 | D19 34792233 19 34.792.233 5,11 0,05 -0,79
38 | D19 34781992 19 34.781.992 5,10 0,14 -0,70
39 | D19 34796624 19 34.796.624 | 5,09 0,31 -0,37
40 | D19 34796919 19 34.796.919 5,09 0,25 0,39
41 | D19 34780775 19 34.780.775 5,05 0,35 0,70
42 | D19 3413260 19 3.413.260 5,03 0,36 0,70
43 | D19 34781127 19 34.781.127 5,01 0,34 0,66
44 | D19 3413703 19 3.413.703 5,00 0,36 0,70




Tuy nhién, trong phan tich GWAS dua trén phuong phép thdng nhat X4C Suat tUan hoan
mo hinh ¢ dinh va ngau nhién (FarmCPU), tdm SNP quan trong nam trén nhidm sic thé
10, 11 va 19 (Bang 3, Hinh S1).

Bang 3. Cac SNP quan trong nhét lién quan dén diém héo 14 (LWS), duoc xac dinh bang
phuong phap FarmCPU.
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Céc locus nay dugc str dung dé tim bién thé giira cAc mau tai tam vi tri xay ra bién thé
alen. Tat ca déu cho thay nhiing thay ddi lién quan dang ké trong LWS, duoc xac dinh
bang céch sir dung t-tests (Bang 3). Twong tic cua cac SNP nay duoc trinh bay trong
Bang 4. Dua trén bo gen dau nanh tham chiéu (Wm82.a2.v1), cac SNP D10 11361356
trén nhiém sic thé 10, D11_26601868 trén nhiém sic thé 11 va D19 34790292 trén
nhiém sac thé 19 c6 cac nucleotide tham chiéu la adenine (A), guanine (G) va cytosine
(C), trong khi cac nucleotide thay thé lan luot 1a thymine (T), A va G. Sy thay doi tr G



thanh A trén nhiém sic thé 11 anh hudéng dang ké hon dén LWS so véi cac SNP trén
nhiém sic thé 10 va 19, va sy xuét hién caa nod ludn khién LWS nho hon hoic bing 3
(Bang 4). Tuong tac gitra cdc SNP trén nhidm sic thé 10 va 11 tao ra LWS trung binh
thap hon so véi cac twong tic SNP khac (Bang 4).

Bing 4. Bién thé kicu gen cua cic SNP quan trong nhat trén nhiém sac the 10, 11 va 19
trong s6 155 mau dau nanh dai.

Kiéu gen
SNP Gl | 62 | 63 | 64 | 65 | G6 | o7 |G8(ham
chiéu)
D10 11361356 | T T A A T T A A
D11 26601868 | A A A A G G G G
D10 34790292 | G C G C C G G C
s& nghiem thie | 1 3 2 3 10 20 08 18
200+ | 200+ | 250+ | 2.33% | 3.42¢ | 380+ | 472 | 461=
LWS£SD | 0ond |0,87%** |0,00%** | 0,57%** | 0,74%**| 1 11%**| 0 46%**| 050

Phan tich y nghia duot thuec hién bang céach siz dung G8 1am tham chiéw. Y nghia thong ké duwoc
danh gid bang cach su dung t-test. ***: ¢6 y nghia o p < 0,001; nd: khdng xdc dinh; ns: khong
co y nghia; (SD: d¢ léch chuan; LWS: diém héo 1a).

2.2.2. Cac SNP lién quan dén kha ning chiju han & dau nanh dai ¢ giai doan nay
mam

Pau tién, phan tich GWAS duoc tién hanh bang phuong phap MLM cho céc phép do
kiéu hinh & giai doan nay mam (Hinh 3). Céc két qua tom tit va cac SNP c6 gia tri
—log10 (p) > 5.0 d6i v&i cac dic diém GR, GI, RL, HL va HR duoc trinh bay trong Bang
S2. Phan tich GWAS cho thy cac SNP lién quan dén GR nam trén nhiém sac thé 1, 6 va
16; cac SNP lién quan dén GI nam trén nhiém sic thé 5, 6, 10, 14 va 16; cac SNP lién
quan dén RL nam trén nhiém sac thé 9 va 17; cac SNP lién quan dén HL nam trén nhiém
sac thé 8 va 9; va cac SNP lién quan dén HR nam trén nhidm sic thé 8, 10 va 13.

; = Hinh S2. Biéu ¢6 Manhattan
& R - - cho cac SNP lién quan dén 5
tinh trang lién quan dén han
- han trong giai doan nay
GR_CHRI16_FarmCPU RL. CHRI7 FarmCPt mam duoc XaC dlnh bang
= = phuong phap FarmCPU: (A)
Biéu d6 Manhattan cho GR
trén nhidm sic thé 16, (B va
N— 7 C) Biéu d¢6 Manhattan cho
G1LCHRe FarmCrt SL_CHRS_VarnCPy Gl trén nhiém sic thé 6 (B)
va 16 (C), (D) Biéu do
£ Manhattan cho RL trén
nhiém sic thé 17, (E) Biéu
d6 Manhattan cho SL trén
nhidm sic thé 9, (F va G)
_ Biéu do6 Manhattan cho SR
trén nhiém sic thé 10 (F) va
i o 13 (G). Puong mau dé biéu

o SRR chinh Bonferroni.

thi ngudng y nghia da hiéu

Bang 5. Cac SNP quan trong nhét lién quan dén cac tinh trang lién quan dén han han &
giai doan nay mam, duoc xac dinh bang phuong phap FarmCPU.



Tinh “logl0 Trung binh diém s tinh trang Hiéu tng
trang NST|Vi tri vat ly ®) lién quan den alen SNP t-Test |MAF alen
j A (n) T (n) C(n) G (n)
GR 16 | 28.071.218 8,04 |65,96 (76) 45,84 (37)[<0,0001|0,35| -10,60
16 [34.049.144| 7,29 22,71 (7) 161,56 (123) <0,0001/0,07| -19,53
6 |39.541.088] 14,75 0,77 (124)| 0,23 (6) <0,0001|0,06| -0,19
Gl | 6 ]40.697.687| 9,65 0,77 (13)| 0,72 (95) 0,69 [0,20] 0,08
16 |28.071.218| 7,99 | 0,86 (76) 0,46 (37) |<0,0001(0,35| -0,11
RL | 17 |36.893.010| 7,42 2,93 (126) 5,33 (6) [<0,0001|0,05] 1,30
HL | 9 | 7.627.321 | 25,66 |1,35 (124) 1,88(8) | 0,009 [0,06/ 0,70
HR 10 [30.512.307| 11,81 0,39 (87)| 1,00(8) <0,0001/0,49| -0,30
13 [15.434.946| 6,99 |0,37 (122) 0,78(8) | 0,025 [0,08] 0,14

Chr: nhiém sdc thé; MAF: tan s6 alen phy; GR: ty I¢ ndgy mam; Gl: chi s6 nay mam; RL: chiéu
dai re; HL: chiéu dai ha mam; HR: ty I¢ chieu dai ha mam so vai chiéu dai re.

Chin SNP quan trong nhat, dua trén phan tich FarmCPU véi ngudng hiéu chinh
Bonferroni, dugc liét ké trong Bang 5 va Hinh S2. Cac SNP nay duoc sir dung dé tim
bién thé giira cAc mAu tai cac vi tri xay ra bién thé alen, danh gia ¥ nghia bang cach sir
dung t-test. Trong sé chin SNP, mot bién thé alen lién quan dén GI khdng cho thiy tac
dong dang ké, trong khi tam bién thé con lai anh huong dang ké dén tinh trang lién quan
(Bang 5). Mot SNP chdng chéo trén nhiém sac thé 16 (D16_28071218) ¢6 lién quan dén
ca GR va Gl.
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Hinh 3. Biéu do
Manhattan cta cac
SNP duoc thu
nghiém dé do kiéu
hinh ¢ giai doan
nay mam bang mo
hinh tuyén tinh
hon hop (MLM).
(A) Ty lé nay
mam (GR). (B)
Chi s6 nay mam
(GI). (C) Chiéu
dai ré (RL). (D)
Chiéu dai ha ta
diép (HL). (E) Ty
1& chiéu dai ha tur
diép so véi chiéu
dai ré (HR). Truc
x biéu dién nhiém
sac thé; truc y biéu
dién gia tri —log10
(p). Buong mau
xanh  biéu thi
ngudng goi y va
duong mau do
biéu thi ngudng c6
¥ nghia.

Bang S2. Qéc vi tri SNP lién quan dén cac dic diém lién quan dén han han & giai doan
nay mam bang moé hinh MLM



Tinh trang| TT | Pon Nucleotide | Nhiém siic thé | Vi trivatly | —logio (p) | Tin sb alen phu | Hiéu ng alen
1 | D01 26215864 1 26.215.864 | 5,39 0,36 -10,86
2 | D01 26316711 1 26.316.711 5,36 0,40 9,96
3 | D01 26257122 1 26.257.122 5,34 0,40 9,94
4 | D01 26215551 1 26.215.551 5,23 0,39 -9,97
5 | D01 26282084 1 26.282.084 | 5,18 0,40 -9,63
6 | D01 26222278 1 26.222.278 517 0,40 -9,87
7 | D01 26326940 1 26.326.940 512 0,39 -9,90
8 | D01 26321040 1 26.321.040 5,10 0,22 18,13
9 | D01 26326814 1 26.326.814 5,09 0,40 -9,74

10 | D01 26303437 1 26.303.437 5,07 0,22 17,20
11 | D06 42123850 6 42.123.850 5,76 0,43 24,00
12 | D06 42124109 6 42.124.109 5,40 0,17 -12,06
13 | D06 42124110 6 42.124.110 514 0,17 11,40
GR 14 | D16 28071218 16 28.071.218 6,13 0,35 -10,36
15 | D16 28067811 16 28.067.811 | 5,66 0,42 8,96
16 | D16 28071304 16 28.071.304 5,58 0,43 -9,05
17 | D16 28070894 16 28.070.894 5,42 0,43 -8,73
18 | D16 28067784 16 28.067.784 5,39 0,42 -8,56
19 | D16 28067438 16 28.067.438 | 5,38 0,40 8,78
20 | D16 28067641 16 28.067.641 5,38 0,42 8,66
21 | D16 28066827 16 28.066.827 5,26 0,44 -8,79
22 | D16 28067070 16 28.067.070 5,25 0,43 8,42
23 | D16 28068557 16 28.068.557 521 0,42 8,40
24 | D16 28070272 16 28.070.272 517 0,42 -8,35
25| D16 28071113 16 28.071.113 5,16 0,42 8,42
26 | D16 28073758 16 28.073.758 511 0,41 8,35
27 | D16 28070911 16 28.070.911 5,07 0,43 8,38
28 | D16 28068042 16 28.068.042 5,02 0,42 -8,23
1 | D05 34301444 5 34.301.444 5,00 0,06 0,19
2 | D06 42123850 6 42.123.850 6,40 0,43 0,28
3 | D06 42124109 6 42.124.109 6,02 0,17 -0,14
4 | D06 42124110 6 42.124.110 5,67 0,18 0,13
5 | D06 39541088 6 39.541.088 5,63 0,06 -0,22
6 | D06 42123869 6 42.123.869 | 5,41 0,18 0,13
7 | D06 42124015 6 42.124.015 5,16 0,16 -0,13
8 | D10 45104732 10 45.104.732 5,08 0,24 0,11
9 | D14 8837530 14 8.837.530 5,04 0,19 0,39
10 | D16 28071218 16 28.071.218 6,44 0,35 -0,11
Gl 11 | D16 28071304 16 28.071.304 6,18 0,43 -0,10
12 | D16 28067811 16 28.067.811 6,10 0,42 0,10
13 | D16 28067438 16 28.067.438 | 6,01 0,40 0,10
14 | D16 28070894 16 28.070.894 5,92 0,43 -0,10
15 | D16 28067641 16 28.067.641 5,84 0,42 0,10
16 | D16 28067784 16 28.067.784 571 0,42 -0,09
17 | D16 28067070 16 28.067.070 5,69 0,43 0,09
18 | D16 28066827 16 28.066.827 | 5,68 0,44 -0,10
19 | D16 28071113 16 28.071.113 5,68 0,42 0,09
20 | D16 28070272 16 28.070.272 5,65 0,42 -0,09
21 | D16 28070149 16 28.070.149 5,56 0,43 -0,09
22 | D16 28073758 16 28.073.758 5,51 0,41 0,09




23 | D16_28068557 16 28.068.557 | 5,49 0,42 0,09
24 | D16_28068042 16 28.068.042 | 5,49 0,42 -0,09
25 | D16_28070911 16 28.070.911 | 544 0,43 0,09
26 | D16_28070766 16 28.070.766 | 5,34 0,43 0,09
27 | D16_28066626 16 28.066.626 | 5,29 0,48 -0,09
28 | D16_28064625 16 28.064.625 | 5,29 0,41 0,09
29 | D16_28073713 16 28.073.713 | 5,25 0,41 -0,09
30 | D16_28068312 16 28.068.312 | 5,22 0,43 0,09
31 | D16_28067904 16 28.067.904 | 5,21 0,44 -0,09
32 | D16_28066590 16 28.066.590 | 5,20 0,43 -0,09
33 | D16_32152261 16 32.152.261 | 5,01 0,12 -0,15
1 | D09_35052525 9 35.052.525 | 5,04 0,12 1,25
2 | D17_36893010 17 36.893.010 | 5,95 0,05 1,32
RL 3 | D17_36891993 17 36.891.993 | 5,50 0,06 -1,11
4 | D17_38970060 17 38.970.060 | 5,19 0,07 -1,02
5 | D17_36895042 17 36.895.042 | 5,17 0,08 -0,99
1 | D08_35326877 8 35.326.877 | 5,06 0,06 -0,50
2 | D08_34470924 8 34.470.924 | 5,02 0,05 -0,62
3 | D09 7627321 9 7.627.321 7,41 0,06 0,76
4 | D09 _7626894 9 7.626.894 6,87 0,07 0,65
5 | D09 7628653 9 7.628.653 6,85 0,07 -0,65
6 | D09 7625511 9 7.625.511 6,61 0,07 0,61
SL 7 | D09 _7624666 9 7.624.666 6,94 0,07 -0,60
8 | D09 7627810 9 7.627.810 6,27 0,07 0,65
9 | D09 7627292 9 7.627.292 6,09 0,06 0,66
10 | D09 7627473 9 7.627.473 5,95 0,09 -0,52
11 | D09_7626950 9 7.626.950 5,77 0,08 -0,56
12 | D09 7628184 9 7.628.184 5,47 0,07 0,55
13 | D09_7629485 9 7.629.485 5,38 0,08 -0,51
1 | D08_45240267 8 45.240.267 | 5,11 0,27 0,08
2 | D10_30512307 10 30.512.307 | 6,91 0,49 -0,43
3 | D10_31015246 10 31.015.246 | 6,20 0,06 -0,21
4 | D10_30484743 10 30.484.743 | 5,88 0,06 -0,18
5 | D10_24924454 10 24.924.454 | 574 0,06 0,20
6 | D10 _30488650 10 30.488.650 | 5,61 0,05 -0,19
7 | D10_30487651 10 30.487.651 | 524 0,06 -0,16
8 | D10 _30456138 10 30.456.138 | 5,23 0,08 0,16
SR 9 | D10_30501322 10 30.501.322 | 5,17 0,06 0,18
10 | D13_15434946 13 15.434.946 | 5,61 0,08 0,14
11 | D13 15434919 13 15434919 | 551 0,08 0,15
12 | D13 15434997 13 15.434.997 | 5,46 0,09 0,14
13 | D13 15435544 13 15.435.544 | 5,07 0,06 0,14
14 | D13 15437237 13 15.437.237 | 5,04 0,07 -0,14
15 | D13 15435890 13 15.435.890 | 5,04 0,08 -0,13
16 | D13 15433796 13 15.433.796 | 5,00 0,07 0,15
17 | D13 31192132 13 31.192.132 | 5,01 0,24 -0,10

2.3. Céc gen duoc cho 1a c6 lién quan dén cac SNP quan trong d6i véi kha ning chiu

han

2.3.1. Céc gen dwoe cho 1a ¢6 lién quan dén cac SNP quan trong doi véi LWS




Chung toi da kiém tra bo gen tham chiéu d¢au nanh Wm82.a2.v1 trong pham vi 20 kbp cua
cac SNP quan trong nhét dé xac dinh cac gen ung vién tiém ning. Bang 6 tom tit 22 gen
mg vién c6 chu thich lién quan duoc lay tir Soybase (http://www.soybase.org, truy cap
vao ngay 1 thang 2 nam 2024). Sau trong sd C4c gen nay co lién quan dén LWS ¢ giai
doan sinh dudng. Nhitng gen nay duoc cht thich trong co s¢ dir liéu cong khai lan luot 12
lién quan dén nép gip hydrolase alpha/beta, ving dimer héa dau C cua ho hAT,
superoxide dismutase dong/kém (SODC), mién lién két DNA helix-loop-helix, loai
C3HC; finger k&m (RING finger)/finger kém CHY va yéu t6 phién ma fus3 chira mién
B3.

Bang 6. Cac gen ng ctr vién dugc cho la dugc tim thdy trong vong 20 kbp cuia cac SNP
quan trong d6i v&i mdi tinh trang lién quan dén han han.

;;?12 NST SNP Gen Bit dau | Két thac Chtic ning (PFAM)
Glyma.10g087500 |11,350,383|11,356,511 Alpha/beta hydrolase fold
10 |D10_ 11361356 i - i imerizati
- Glyma. 109087600 |11,364,689|11,366,137| "1 family C tree;”l‘c')'r‘]a' dimerization
Glyma.11g192700 |26,591,332|26,595,068| CCPPer/zinc S(g‘(’)elgoé‘)'de dismutase
LWS Helix—loophelix DNA-bindin
11 |D11 26601868| Glyma.119192800 |26,596,271|26,599,470 P domain g
Glyma.11g192900 | 26,604,592|26,608,357|  £"C finger, %i';;;‘ type (RING
19 |D19 34797069| Glyma.199100900 |34,806,060|34,810,057 B3DNA binding domain
Gl | 6 |D06_39541088|Glyma.06G239900 |39,530,793|39,532,182 Plastocyanin-like domain
GR Glyma.169128600 (28,057,444 (28,062,790 Protein kinase domain
"| 16 |D16 28071218 -
Gl - Glyma.16g128700 (28,077,595|28,080,215| 20G-Fe (1) oxygenase superfamily
GR | 16 |D16 34049144| Glyma.169179900 |34,036,942|34,040,157 GRAS domain family
Glyma.17g218300 |36,878,303|36,882,265 £"-finger in ubiquitin-hydrolases and
RL | 17 |D17_36893010 other protein
Glyma.17g218400 |36,900,654 |36,906,204 BT1 family
Glyma.09g072700 | 7,619,132 | 7,620,402 Plant mvertasg/pe_ct_ln methylesterase
HL | 9 | D09 7627321 inhibitor
Glyma.09g072800 | 7,633,793 | 7,634,182 Unknown
K+ potassium transporter/DNA
Glyma.10g119600 |30,488,462 (30,491,514 polymerase alphalepsilon subunit B
Microtubule-associated protein
Glyma.10g119700 |30,491,587 (30,494,187 !
10 |D10_30512307 (MAP65/ASE1 _famlly) _
Glyma.10g119800 |30,514,616|30,515,487| Homeobox-leucine zipper protein
HR Glyma.10g119900 | 3,516,480 (30,519,657 Acyltransferase
Glyma.10g120000 |30,522,225|30,525,686 LSM domain
Glyma.13g056700 |15,423,364 (15,424,333 Unknown
13 | D13_15434946 | Glyma. 139056800 |15,431,070] 15,433,820 UDp'g'ucoro?;%'f::‘a‘ieuDp'g'ucosy'
Glyma.13g056900 |15,439,351|15,446,633 WD domain, G-beta repeat

Chr: nhiém sdc thé; LWS: diém héo 14; GR: ty I¢ ndy mam; Gl: chi s6 nay mam; RL: chiéu dai
re; HL: chiéu dai ha mam; HR: ty I¢ chiéu dai ha mam so vai chiéu dai re.

2.3.2. Céac gen wng vién lién quan den cac SNP quan trong doi véi cac tinh trang lién
quan dén han han & giai doan nay mam



http://www.soybase.org/

Chung t6i cling da kiém tra bo gen tham chleu trong pham vi 20 kbp cua cac SNP quan
trong nhat dé xac dinh cac gen ¢ng vién tiém ning. Bang 6 tom tit 16 gen wng vién va
cha thich c6 lién quan cua chung. Hai gen lién quan dén GR va GI da duoc xac dinh trén
nhiém sic thé 16, bao gdm mot mién protein kinase va mot gen siéu ho oxygenase 20G-
Fe (I1). M6t gen tng vién khac di dugc xac dinh trén nhiém sic thé 6 (mot mién gidng
plastocyanin) va nhiém sic thé 16 (mot gen ho mién GRAS), twong tng lién quan dén Gl
va GR. Hai gen lién quan dén RL d3 duogc xac dinh trén nhiém sac thé 17, lan luot dugc
chu thich la “finger Zn trong ubiquitin-hydrolase va protein khac” va “ho BT1”. Ngoai
ra, hai gen lién quan dén HL di duoc xac dinh trén nhidm sic thé 9; mot duoc chd thich
1a “chat rc ché invertase/pectin methylesterase thuc vat”, va gen con lai duge xac dinh 1a
gen c6 chirc niang chua rd. Cac gen lién quan dén HR da duoc xac dinh trén nhidém sic thé
10 va 13 va dugc chu thich 1a “Chat van chuyén kali K+/DNA polymerase alpha/epsilon
subunit B”, “protein lién két vé&i vi dng”, “protein khoa kéo homeobox-leucine”,
“acyltransferase”, “mién LSM”, “UDP-glucoronosyl va UDP-glucosyl transferase”,
“mién WD” va “G-beta lap lai” (Bang 6).

3. THAO LUAN

Pau nanh, mot loai cdy trong quan trong trén toan cau, phai d6i mat véi tinh trang giam
nang suat dang ké do cing thang han han. Viéc phat trién cac giéng chiu han 1a rat quan
trong, voi dau nanh dai 12 ngudn gen c6 gié tri. Chi s6 héo 1a mot céng cu thuc té dé danh
gia phan ng cua cdy dol V6i cing thang han han trén quy md lén [37,38]. Nghién ctu
nay su dung cac mau giéng dau nanh dai tr Han Quéc, Trung Quoc Nhat Ban va Nga
[39], dam bao nén tang di truyen da dang phi hop véi GWAS nham xac dinh chinh xac
cac vung bd gen lién quan den kha nang chiu han. Nghién ctu hién tai da danh gia phan
ng han han cua 187 va 135 mau giong dau nanh dai ¢ giai doan sinh dudng va nay mam.
Tam mau giéng dau nanh dai c6 gia tri LWS < 2,5 phi hop dé sir dung trong cac chuong
trinh lai tao nham phét trién cac giéng chiu han (Bang S3).

Bang S3. Danh sach 243 mau vat duoc str dung trong nghién ctu nay

TT T;rilérrrllgu Quodc gia thli ﬁl;?)p va tinh thu I\él:; VI;/I?IL;‘[ twsl er | a1 | RL | HL | HR
1 CHN13 China, Heilongjiang Tim | Pen 80,00| 0,89 | 3,52 | 0,57 | 0,16
2 | CHN20 China, Jiangsu Tim | Pen 50,00| 0,56 | 3,00 | 1,30 | 0,33
3 | CHN22 2,5

4 CHNZ23 China, Jiangsu Tim | Den 4

5| CHN25 China, Jiangsu 5 |65,00| 0,63 | 7,25 1,80 | 0,32
6 | CHN28 China, Jilin Tim | Pen | 5 [75,00| 0,94 | 2,00 | 1,05 | 0,58
7 | CHNB30 China, Jilin Tim | Pen 55,00| 0,58 | 1,65 | 1,60 | 0,97
8 CHN38 China, Ningxia Tim | Pen | 45 [40,00| 0,42 | 425 | 1,25 | 0,29
9 | CHN41 China, Shaanxi Tim | Pen 30,00/ 0,32 | 1,25 | 1,00 | 0,80
10| CHN43 China, Shandong Tim | Pen | 3 |45,00| 0,58 | 1,50 | 0,88 | 0,42
11| CHN45 China, Shandong Tim | Pen | 3

12| CHN46 China, Shandong Tim | Pen | 5 [65,00| 0,76 | 1,23 | 0,73 | 0,55
13| CHN49 China, Shanghai Tim | Pen 3,33 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 0,00
14| CHN54 China, Shaanxi Tim | Pen 90,00| 0,95 | 5,35 | 1,95 | 0,37
15| CHN56 China, Shaanxi Tim |Vang 70,00( 0,70 | 3,80 | 2,15 | 0,63
16| CHNG60 China, Shaanxi Tim | Pen 75,00| 0,78 | 1,78 | 0,90 | 0,51
17| CHN64 China, Zhejiang 45 |60,00| 0,71 | 4,50 | 2,10 | 0,47




18| I1T178480 | South Korea, ,Chungbuk 40,00| 0,40 | 3,88 | 1,30 | 0,45
19| 17182847 South Korea, Jeonbuk Tim | Den 5 155,00| 0,66 | 2,00 | 1,45 | 0,73
20| 17182848 South Korea, Jeonnam Tim | Pen 15,00| 0,22 | 2,30 | 1,00 | 0,49
21| 17182869 3
22| 17182932 South Korea, Gyeonggi Tim | Pen | 4
23| 17182946 South Korea, Gyeonggi Tim | Den 5 170,00| 0,70 | 4,10 | 2,05 | 0,50
24| 17182968 3
25| 1T182976 South Korea, Gyeonggi Tim | Pen | 5
26| 17182993 South Korea, Gangwon 5
27| 17183120 South Korea, Gyeonggi Tim | Pen | 5 |75,00| 0,84 | 3,25 | 2,15 | 0,46
28 | 17184053 South Korea, Gyeonggi | Tim | Pen | 5
29| 17184108 South Korea, Jeonnam Tim | Pen 3
30| I1T184146 South Korea, Gangwon Tim | Den 5
31| 1T184194 South Korea, Gyeonggi | Tim | Pen | 5
32| 1T184254 South Korea, Chungbuk | Tim | Pen | 4,5 |75,00| 0,78 | 2,10 | 1,40 | 0,43
33| 1T184258 | South Korea, Gyeongbuk | Tim | Pen 4 180,000,821 290| 1,00 0,31
34| 1T188367 South Korea, Gangwon | Tim | Pen 40,00| 0,50 | 3,15 | 1,33 | 0,42
35| 17188404 4 150,00| 0,50 | 1,00 | NA | NA
36| 17188418 5 |165,00| 0,68 | 2,70 | 1,45 | 0,50
37| 1T195544 South Korea, Chungbuk | Tim | Pen | 4,5
38| 1T195562 South Korea, Jeonnam Tim | Den 5
39| JPN10 Japan, Hokkaido Tim | Pen 65,00| 0,68 | 2,00 | 0,62 | 0,30
40 JPN12 Japan, Aomori Tim | Den 5
41| JPN18 Japan, Akita Tim | Pen | 5 |15,00| 0,20 | 1,75 | 1,00 | 0,58
42| JPN23 3,5 |40,00| 0,40 | 3,15 | 1,00 | 0,72
43| JPN24 Japan, Toyama Tim | Pen | 5 |65,00/ 0,68 | 2,65 | 1,05 | 0,40
44|  JPN30 Japan, Fukui Tim | Pen | 4 |25,00| 0,29 | 3,30 | 0,43 | 0,13
45| JPN31 Japan, Nagano Tim | Pen | 5 [50,00| 0,56 | 2,75 | 1,05 | 0,42
46| JPN32 Japan, Nagano Tim | Pen | 3
47 JPN38 Japan, Yamanashi Tim | Den 4
48| JPN39 Japan, Saitama Tim | Nau 70,00| 0,70 | 3,05 | 1,48 | 0,38
49| JPN40 Japan, Gifu Tim | Pen 55,00( 0,57 | 4,93 | 1,63 | 0,33
50| JPN43 Japan, Mie Tim | Pen | 2 |70,00|0,79 | 3,95 | 1,05 | 0,28
51| JPN46 Japan, Hyogo Tim | Pen | 4
52| JPN51 Japan, Hyogo Tim | Pen | 3
53| JPN71 65,00 0,68 | 4,10 | 1,00 | 0,26
54 JPN8 4,5
55 [P1 342620 A Russia, Primorye Tim | DPen 60,00| 0,60 | 4,05 | 1,78 | 0,43
56 | P1378685 Japan, Ehime Tim | Pen 40,00| 0,42 | 3,10 | 1,65 | 0,53
57 | P1378689 Japan, Niigata Tim | DPen 70,00| 0,70 | 4,60 | 1,55 | 0,36
58 | PI378691 5
59 [P1 507800 B Russia, Primorye Tim | Pen | 4 |40,00| 0,43 | 3,53 | 1,40 | 0,45
60| YWS1016 South Korea, Jeonbuk Tim | Pen | 5
61| YWS1023 South Korea, Jeonnam Tim | Den | 4
62| YWS1026 South Korea, Jeonnam Tim | Den 5
63| YWS1029 South Korea, Jeonnam Tim | Den | 4




64 | YWS1031 South Korea, Jeonnam Tim | Pen 25,00/ 0,31 | 4,45 | 1,50 | 0,34
65| YWS1034 5
66 | YWS1041 | South Korea, Gyeongbuk | Tim | Pen 70,00| 0,70 | 3,90 | 2,00 | 0,51
67 | YWS1055 5
68 | YWS1064 5
69 | YWS1089 25,001 0,32 | 1,75 | 1,00 | 0,58
70 | YWS1090 35,00| 0,37 | 2,10 | 1,15 | 0,44
71| YWS1098 | South Korea, Chungnam | Tim | Pen | 2,5
72| YWS1099 | South Korea, Chungnam | Tim | Pen 5
73| YWS1100 | South Korea, Chungnam | Tim | Pen 80,00( 0,80 | 3,10 | 1,10 | 0,32
74| YWS1113 3 |70,00| 0,70 | 1,08 | 0,60 | 0,40
75| YWS1114 South Korea, Gangwon Tim | Pen | 4
76 | YWS1123 South Korea, Gangwon Tim | Den 4 145,00/ 0,48 | 255 | 1,85 | 0,57
77| YWS1145 4 50,00/ 0,50 | 4,20 | 1,50 | 0,36
78| YWS1155 | South Korea, Chungnam | Tim | Pen 96,67 1,12 | 3,00 | 1,00 | 0,26
79| YWS1158 | South Korea, Chungnam | Tim | Pen 4
80| YWS1168 | South Korea, Chungnam | Tim | Pen | 5
81| YWS1175 | South Korea, Chungnam | Tim | Pen 5 170,00| 0,84 | 3,00 | 1,38 | 0,58
82| YWS1176 | South Korea, Chungnam | Tim | Pen | 5 |[75,00| 0,78 | 2,65 | 2,05 | 0,74
83| YWS1178 20,00( 0,28 | 1,38 | 1,25 | 0,58
84| YWS1190 | South Korea, Chungbuk | Tim | Pen | 5 [40,00| 0,42 | 1,40 | 1,35 | 0,82
85| YWS1207 | South Korea, Chungbuk | Tim | Pen | 1,5
86| YWSI121 2,5
87 | YWS1214 | South Korea, Chungbuk | Tim | Pen 80,00 0,84 | 2,45 | 1,45 | 0,59
88| YWS1216 | South Korea, Chungbuk | Tim | Pen | 4 [65,00| 0,68 | 1,50 | 1,48 | 0,98
89| YWS1225 | South Korea, Gyeongnam | Tim | Pen | 3
90| YWS1228 2,5
91| YWS1229 | South Korea, Gyeongnam | Tim | Pen | 2,5 |40,00| 0,42 | 3,03 | 1,58 | 0,72
92| YWS124 4
93| YWS1242 3,5
94| YWS1243 5
95| YWS1244 55,00( 0,82 | 3,15 | 1,48 | 0,47
96 | YWS1247 | South Korea, Gyeongnam | Tim | Pen 65,00| 0,83 | 2,95 | 1,70 | 0,52
97 | YWS1263 | South Korea, Chungnam | Tim | Pen 60,00| 0,67 | 2,80 | 1,30 | 0,40
98 | YWS1273 South Korea, Gyeonggi Tim | Den 50,00| 0,53 | 1,85 | 1,38 | 0,61
99| YWS1274 | South Korea, Gyeonggi | Tim | Pen | 5
100 YWS1284 South Korea, Gyeonggi | Tim | Pen | 5 [80,00| 0,80 | 1,75 | 1,05 | 0,56
101| YWS1285 South Korea, Gyeonggi | Tim | Pen | 5 [20,00| 0,22 | 2,00 | 1,38 | 0,46
102| YWS1290 South Korea, Gyeonggi Tim | Pen | 4 |25,00| 0,28 | 1,40 | 1,05 | 0,53
103| YWS1309 30,00| 0,32 | 3,00 | 1,55 | 0,52
104| YWS1324 | South Korea, Gyeongnam | Tim | Pen | 4
105| YWS1338 | South Korea, Gyeongnam | Tim | Pen | 5
106| YWS137 5 160,00| 0,68 | 2,00 | 1,00 | 0,50
107| YWS1376 | South Korea, Gyeongbuk | Tim | Pen | 4 |65,00| 0,75 | 3,50 | 1,58 | 0,49
108 YWS139 4,5
109 YWS14 5




110| YWS1446 | South Korea, Gyeongnam |Tring| Pen | 4 |50,00| 0,50 | 4,00 | 1,25 | 0,43
111| YWS1447 | South Korea, Gyeongnam | Tim | Pen | 3

112| YWS1452 5

113| YWS1457 5

114| YWS1507 | South Korea, Gyeongnam | Tim | Pen | 5

115| YWS1512 | South Korea, Gyeongnam | Tim | Pen 50,00| 0,50 | 2,35 | 1,45 | 0,62
116 YWS1516

117| YWS1518 | South Korea, Gyeongnam | Tim | Pen 50,00| 0,53 | 2,93 | 1,55 | 0,46
118| YWS1533 South Korea, Jeonnam Tim | Den 80,00| 0,84 | 2,10 | 1,45 | 0,69
119] YWS1540 South Korea, Jeonnam Tim | Pen | 4,5

120| YWS1549 South Korea, Jeonnam Tim | Den 3

121| YWS1558 5 170,00| 0,79 | 3,00 | 2,15 | 0,93
122| YWS156 4

123| YWS1562 | South Korea, Chungnam | Tim | Pen 4

124) YWS1577 South Korea, Jeonnam Tim | Pen | 5

125| YWS1580 South Korea, Jeonnam Tim | Den 5

126 YWS1582 4 140,00| 0,67 | 493 | 1,48 | 0,30
127| YWS1588 South Korea, Jeonnam Tim | Den 5 170,00 0,70 | 2,90 | 1,80 | 0,59
128 YWS1592 South Korea, Jeonbuk Tim | Pen | 5 |75,00| 0,78 | 1,60 | 1,88 | 0,62
129 YWS1598 South Korea, Jeonbuk Tim | Pen | 5 |56,67| 0,71 | 4,50 | 2,05 | 0,46
130| YWS1605 South Korea, Jeonbuk Tim | Den 5

131] YWS1607 South Korea, Jeonbuk Tim | Pen 55,00/ 0,58 | 3,75 | 1,38 | 0,35
132| YWS1608 South Korea, Jeonbuk Tim | Den

133| YWS1610 South Korea, Jeonbuk Tim | Pen 85,00/ 0,88 | 3,50 | 1,12 | 0,35
134| YWS1618 South Korea, Jeju Tim | Pen 75,00| 0,78 | 2,60 | 1,40 | 0,52
135| YWS1620 South Korea, Jeonnam Tim | Den 4

136 YWS1621 2

137| YWS17 60,00| 0,60 | 5,60 | 1,45 | 0,25
138] YWS177 3

139| YWS192 2 13500| 044|350 163|042
140 YWS193 5 |75,00| 0,78 | 4,18 | 1,25 | 0,32
141 YWS199 5 165,00 0,68 | 3,65 | 1,57 | 0,37
142| YWS204 5

143| YWS219 5

144 YWS229 South Korea, Jeonnam Tim | Den 4 130,00( 0,40 | 3,75 | 1,00 | 0,27
145| YWS255 South Korea, Jeonnam Tim | Pen | 3

146| YWS26 5 175,00| 0,79 | 2,48 | 1,00 | 0,40
147 YWS265 South Korea, Jeonbuk Tim | Den 3

148| YWS276 South Korea, Jeonbuk Tim | Pen 60,00| 0,71 | 3,38 | 1,38 | 0,41
149 YWS294 South Korea, Chungnam | Tim | Pen 3

150 YWS298 South Korea, Chungnam | Tim | Pen | 5

151 YWS3 5 170,00 0,80 | 450 | 1,70 | 0,47
152 YWS300 3 145,00| 0,58 | 1,00 | 0,88 | 0,50
153| YWS303 4 (45,000,551 |3,15| 1,45 | 0,44
154| YWS311 5

155 YWS318 4,5




156| YWS331 South Korea, Chungbuk | Tim | Pen | 4 |45,00| 0,48 | 3,50 | 1,95 | 0,56
157 YWS333 4,5

158 YWS34 4

159| YWS341 South Korea, Chungbuk | Tim | Pen | 2,5 |30,00| 0,32 | 3,48 | 1,55 | 0,41
160| YWS347 South Korea, Chungbuk | Tim | Pen | 5

161 YWS355 South Korea, Chungbuk | Tim | Pen 5

162| YWS361 5

163| YWS366 South Korea, Chungbuk | Tim | Pen 70,00| 0,70 | 3,30 | 1,45 | 0,38
164 YWS368 South Korea, Chungbuk | Tim | Pen 5 155,00 0,64 | 1,80 | 0,50 | 0,50
165/ YWS371 60,00| 0,68 | 1,95 | 1,00 | 0,60
166| YWS39 90,00 0,90 | 3,75 | 1,75 | 0,44
167 YWS393 5

168| YWS4 5

169 YWS40 5

170 YWS412 5

171 YWS419 South Korea, Gangwon Tim | Den 5 135,001 0,39 | 2,20 | 1,00 | 0,45
172 YWS426 5 185,00| 0,98 | 1,75 | 1,40 | 0,56
173 YWS427 South Korea, Gangwon Tim | Den 5 {55,00| 0,58 | 3,10 | 2,00 | 0,68
174 YWS432 South Korea, Gangwon Tim | Pen | 5

175 YWS438 South Korea, Gangwon Tim | Pen | 5 |85,00| 0,92 | 3,00 | 1,48 | 0,56
176 YWS459 South Korea, Gangwon Tim | Den 5

177| YWS471 4

178 YWS474 South Korea, Gangwon Tim | Den 5 165,00/ 0,80 | 3,00 | 1,75 | 0,58
179 YWS476 15

180| YWSA477 South Korea, Gangwon Tim | Den 4

181 YWS479 South Korea, Gangwon Tim | Den 5 115,00| 0,18 | 2,00 | 1,75 | 0,50
182| YWS483 South Korea, Gangwon Tim | Pen | 5 |70,00| 0,74 | 3,13 | 2,15 | 0,93
183 YWS505 South Korea, Gangwon Tim | Den 4 170,00(0,76 | 3,15 | 1,65 | 0,53
184| YWS519 South Korea, Gyeonggi | Tim | Pen 75,00| 0,79 | 4,75 | 2,08 | 0,47
185| YWS525 5

186| YWS534 South Korea, Gyeonggi | Tim | Pen | 4,5

187| YWS538 South Korea, Gyeonggi | Tim | Pen | 5

188| YWS55 85,00 0,88 | 3,55 | 1,98 | 0,56
189| YWS555 5

190 YWS560 South Korea, Gyeonggi Tim | Den 2 180,00| 0,75 | 4,58 | 0,88 | 0,20
191| YWS565 South Korea, Gyeonggi | Tim | Pen

192 YWS574 30,00 0,43 | 3,20 | 0,80 | 0,25
193] YWS580 South Korea, Gyeonggi | Tim | Pen | 5 |[55,00| 0,61 | 2,33 | 1,33 | 0,63
194| YWS583 5 1500|005|145| NA | NA
195 YWS586 South Korea, Gyeonggi | Tim | Pen | 5 |[75,00| 1,00 | 4,00 | 2,23 | 0,60
196 YWS59 4

197 YWS6 5 160,00 0,71 | 4,85 | 1,60 | 0,30
198| YWS61 5 170,00| 0,88 | 2,80 | 1,60 | 0,57
199| YWS649 South Korea, Jeju Tim | Pen 60,00| 0,87 | 1,45 | 1,30 | 0,76
200 YWS65 75,00| 0,91 | 3,63 | 1,55 | 0,41
201] YWS662 South Korea, Jeju Tim | Pen | 3,5




202| YWS663 55,00| 0,62 | 2,12 | 1,10 | 0,52
203| YWS678 South Korea, Jeju Tim | Pen | 2,5
204 YWS68 60,00( 0,75 | 2,60 | 1,20 | 0,46
205| YWS681 South Korea, Jeju Tim | Den 5 170,00| 0,74 | 3,00 | 1,33 | 0,39
206/ YWS689 5
207| YWS709 3 150,00/ 053|155 1,05 0,49
208| YWS726 South Korea, Chungnam 5 170,00| 0,70 | 3,10 | 1,10 | 0,35
209 YWS729 South Korea, Chungnam | Tim | Pen | 3
210 YWS738 South Korea, Chungnam | Tim | Pen 5 180,00| 0,87 | 3,50 | 1,75 | 0,66
211 YWS74 5
212| YWS740 South Korea, Chungnam 3,5 [45,00| 0,50 | 1,80 | 1,19 | 0,54
213| YWS742 5 175,00| 0,73 | 2,08 | 0,88 | 0,50
214 YWS75 4
215 YWS751 South Korea, Chungnam | Tim | DPen 45,00| 0,48 | 1,75 | 1,00 | 0,55
216| YWS761 South Korea, Chungnam | Tim | DPen 3
217) YWS765 5
218 YWS769 South Korea, Jeonbuk Tim | Den 4
219] YWS785 South Korea, Jeonbuk 5
220] YWS828 South Korea, Gangwon Tim | Den 65,00| 0,68 | 3,65 | 2,58 | 0,80
221 YWS844 2
222| YWS847 5
223| YWS856 80,00 0,89 | 2,83 | 1,25 | 0,44
224| YWS870 5
225| YWS871 3
226| YWS876 | South Korea, Gyeongbuk | Tim | Pen | 5 [45,00| 0,48 | 3,00 | 1,80 | 0,51
227 YWS88 5 160,00 0,75 | 1,45 | 1,00 | 0,69
228 YWS885 | South Korea, Gyeongnam | Tim | Pen | 5
229| YWS900 | South Korea, Gyeongnam | Tim | Pen 80,00( 0,80 | 3,95 | 2,83 | 0,71
230] YWS909 South Korea, Gyeongnam | Tim | Pen 20,001 0,20 | 2,38 | 1,38 | 0,58
231 YWS91 1 93,33/ 0,90 | 3,40 | 1,00 | 0,29
232 YWS916 South Korea, Gyeongnam | Tim | Pen 75,00 0,86 | 6,00 | 0,97 | 0,16
233 YWS923 South Korea, Gyeonggi | Tim | Pen | 5
234| YWS932 5 40,00| 0,40 | 2,25 | 1,00 | 0,37
235 YWS939 South Korea, Gyeongbuk | Tim | DPen 50,00| 0,61 | 4,00 | 1,85 | 0,50
236] YWS941 | South Korea, Gyeongbuk | Tim | Pen | 5
237 YWS950 South Korea, Jeonnam Tim | Den 50,00| 0,46 | 4,08 | 1,88 | 0,50
238| YWS957 South Korea, Jeonnam Tim | Pen 55,00| 0,60 | 3,75 | 2,35 | 0,59
239 YWS959 South Korea, Jeonnam Tim | Den 5
240 YWS97 70,00 0,74 | 450 | 1,53 | 0,34
241 YWS985 South Korea, Jeonbuk Tim | Pen | 5
242 YWS988 South Korea, Jeonbuk Tim | Pen | 5 [80,00| 0,95 | 4,05]| 1,90 | 0,49
243| YWS992 South Korea, Jeonbuk Tim | DPen 55,00 0,59 | 5,00 | 1,50 | 0,34

Mot s6 quan thé dau nanh trong khac nhau di duoc st dung dé xac dinh cac ving nhiém
sac thé lién quan dén céc tinh trang chiu han. Hwang va cs [25] da x4c dinh duoc chin
nhom QTL lién quan dén héo cham nam trén nhidm sic thé 2, 5, 11, 14, 17 va 19, va hai
siéu QTL trén nhidm sac thé 11 va 19 dugc xac dinh 13 QTL chinh. Tuy nhién, cac QTL
riéng Ié trong cac nhom nay khdng on dinh lién tuc trong nhitng nim khac nhau [24].



Kwon va cs [40] d3 xac dinh mot ving QTL trén nhiém sac thé 10 (gSW_Gm10) lién
quan dén toc do thoat hoi nuéc han ché va d6 nhay cam vai chat &rc ché aquaporin bac
nitrat (AgNO3) chdong 1an mot phan véi mot QTL da bao céo trude d6 [41]. QTL 6n dinh
nay (SW_Gm10) trong tac v6i mgt locus mai trén nhiém sic thé 1 (qSW_Gm01). Hiéu
ing két hop cua cac alen cua ching vuot qua tong hi¢u ung cong gop riéng le cua chung,
dan dén céc gia tri kiéu hinh duoc cai thién ddi voi diém héo va ham luong am cua la.
Theo Chamarthi va cs [42], cac SNP quan trong trén nhidm sic thé 10 va nhiém sac thé
11 da dugc xac dinh lién tuc ddi voi kha ning chiu han trong cac méi trudng khac nhau.
Mot SNP quan trong khac lién quan dén tinh trang héo tan ciy di duoc xac dinh trén
nhiém séc thé 10 [29]. Trong nghién ctiu nay, cac SNP quan trong trén nhiém sic thé 10
va 11 co tac dong di truyén quan trong dén tinh trang héo 14 & giai doan sinh dudng
(Bang 4). Mot sb it nghién citu GWAS di dugce thuc hién bang cach su dung céc gidng
dau nanh dai cho LWS cua chung trong diéu kién han han. Do d6, nhitng phat hién cua
nghién ciu nay gilp chang ta hiéu rd hon vé cac co ché di truyén chi phdi kha nang chiu
han ¢ dau nanh dai trong giai doan sinh dudng.

Chung toi da sir dung co s dir liéu SoyBase dé xac dinh cac gen tiém nang lién quan dén
cac SNP quan trong. Tong cong co 22 gen duge chu thich duoc tim thay trong pham vi
20 kbp cuia cac SNP quan trong lién quan dén tat ca céc tinh trang lién quan dén han hén
da duoc thir nghiém (Bang 6). Nhiéu gen trong s6 ndy ma hoa cac protein lién quan dén
phan tng cing thang cua thuc vat, Chang han nhu ving dimer héa dau C cua ho hAT,
superoxide dismutase dong/kém, mién lién két DNA helix-loop-helix va protein finger
kém. O dau nanh, dir liéu biéu hién gen di chang minh sy tham gia cua
GMCCS7/GmCCS24 (mi hoa chaperone dong cho superoxide dismutase) trong viéc kiém
soat kha nang chiu han. Hoat dong caa enzyme SOD va cac enzyme chong oxy hda khac
ting 1én da dwoc quan séat thiy ¢ ré 1ong dau nanh biéu hién GmCCS7/GmCCS24, cho
thiy kha nang chdng chiu han han tét hon [43]. Muc d6 cao cua dehydroascorbate
reductase va chloroplastic superoxide dismutase [Cu-Zn] c6 thé cung cip kha ning phong
vé lién quan dén chat chdng oxy hoa chdng lai thiét hai do han han ¢ IGa [44,45] va khoali
lang [46]. Mot gen tiém ning lién quan dén LWS duoc tim thiy 13 gen twong dong
Glyma.11g192700, dugc chu thich 13 “superoxide dismutase dong/kém (SODC)” va nam
trong cung mot vung véi mot QTL do Hwang va cs phat hi¢n [25], mgCanopy wilt-0009.
Do do, Glyma. 119192700 cd thé lién quan dén kha nang chiu han & giai doan sinh dudng
trong nghién ctu ndy. Can nghién ciru thém dé xac nhan céc gen chiu han duoc xac dinh
trong nghién cau nay bang cach tién hanh phan tich lién két va so sanh mirc do biéu hién
cuia C4C gen nay & cdy dau nanh duoc xir Iy han va dugc kiém soat han.

Nay mam cua hat 1a mot giai doan quan trong trong qua trinh sinh truong tong thé cua
cay tréng va cudi cung 1a san lugng cay trong. GR dau nanh trong diéu kién han han Ia
mot tinh trang dinh luong va mot sé nghién ciru da kiém tra phan tng han han cua dau
nanh & giai doan nay mam [28,30,31,32]. Liu va cs [28] d bao cdo mudi mot SNP cho
thiy méi lién hé dang ké voi GR trén nhidm sic thé 5, 6, 11, 12, 13, 14, 17, 18, 19 va 20
va ba SNP c6 lién quan dang ké véi RL trén nhiém sac thé 9, 17 va 20 tir phan tich
GWAS trén 259 dau nanh duoc trong. Zhao va cs [30] da tién hanh phan tich GWAS trén
410 mau dau nanh va xéac dinh dugc tam SNP lién quan dén GR tuwong dbi trén nhiém sic
thé 1, 4, 5, 8, 11 va 20. Mot nghién ciru khac di xac dinh dugc 28 SNP ¢ lién két dang
ké voi GR trong hai mdi trudng khac nhau trén nhiém sic thé 3, 4 va 18 [31]. Ngoai ra,
Sun va cs [32] da xac dinh duoc nim SNP trén nhiém sic thé 1, 2, 6, 10 va 20 c6 lién
quan dén chi s6 nay mam va mot SNP trén nhidm sic thé 10 c6 lién quan dén chi sé RL



chinh. Do @6, dua trén céc nghién ciru GWAS xem xét dau nanh ¢ giai doan nay mam
trong diéu kién han han, cac QTL lién quan dén kiéu hinh GR va RL bi anh huéng boi
cac nén tang di truyén khac nhau caa mot nhom lién két. Ngoai ra, khéng ¢ bao cao nao
vé phan tich GWAS vé cac mau dau nanh dai kiém tra kha ning chiu han & giai doan nay
mam. Trong nghién cru ndy, nam gia tri chi s6 kiéu hinh cho thiy su khac biét dang ké
gitra 135 mau dau nanh dai (Hinh 1). Phan tich GWAS cua chung t6i di xac dinh dugc
chin SNP quan trong lién quan dén kha ning chiu han ¢ dau nanh dai ¢ giai doan nay
mam: hai lién quan dén GR trén nhiém sic thé 16; hai lién quan dén GI trén nhiém sic
thé 6 va mot lién quan dén Gl trén nhidm sic thé 16; mot lién quan dén RL trén nhiém
sic thé 17; mot lién quan dén HL trén nhidm sic thé 9 va hai lién quan dén HR trén
nhiém sic thé 10 va 13 (Bang 5). Cac viing bd gen dugc xac dinh nay khac vai cac ving
bo gen cua cac nghién ciru GWAS da bao céo trude day vé dau nanh trong [28,30,31,32].
Ngoai ra, cac bién phap kiém soat di truyén cia GR trong diéu kién han han khac vai céc
bién phéap kiém soét cua RL dya trén két qua GWAS & giai doan ndy mam cua nghién
chru nay.

Gen 2-OGD (Pn2-ODD1) da dugc Wang va cs phat hién trong Pohlia nutans [47]. Viéc
biéu hién qua murc gen nay di tang cudng kha nang d6i phd cua cay véi cang thang do do
man va han han & Arabidopsis va Physcomitrella patens. Phan ¢ng voi cang thang phi
sinh hoc c6 thé bi anh hudong dang ké boi 2-OGD, nhu Chelliah va cs dd chang minh
[48]. Gen m& hoa siéu ho oxy hoa 20G-Fe (11), Glyma.16g128700, da dugc xac dinh la
g ¢t Vién tiém ning cho cac tinh trang GR va GI. Tuy nhién, cic co ché di truyén lién
quan dén RL va HL dudi tac dong caa han han lai khac véi cac co ché lién quan dén GR
va Gl trong nghién cau nay. Mot protein finger kém CzHz hd tro thuc vat phan tng véi
cang thang phi sinh hoc bang cach tang axit abscisic (ABA), proline, carbohydrate va
diép luc hoic giam téc do mat nudc [49], va gen protein finger k&m dau nanh GmRZFP1
c6 thé lién quan dén cac con duong truyén tin hiéu lién quan dén phan tng véi han han,
mudi cao, nhiét do cao, nhiét do thap, ethylene va tac nhan gdy cang thang ABA [50].
Trong nghién cuu nay, Glyma.179218300 (finger kém trong hydrolase ubiquitin va cac
protein khac) duoc phat hién 1a mot gen tiém ning anh huong dén RL trong diéu kién han
han ¢ dau nanh. Can c6 thém nghién ciru dé xac nhan vai tro cua cac gen da xac dinh
trong kha néng chiu han ¢ ca giai doan sinh dudng hoac nay mam. Viéc so sanh muc do
biéu hién gen gitta cdy dau nanh chiu han va cay dau nanh dbi Chung s& rat quan trong
trong viéc xac nhan su tham gia cua ching. Nhiing phat hi¢n nay du kién s& cung cap
nhitng hiéu biét sdu sac hon vé cac co ché diéu hoa chi phdi phan ¢ng han han ¢ dau
nanh.

Nghién ctru trude day cua ching tdi chi ra rang cac danh gia lién quan dén han héan ¢ giai
doan sinh dudng va sinh san duong nhu khong twong quan véi GR va RL ¢ giai doan nay
mam trong diéu kién han han [36]. Vi du, cAc mau dau nanh dai chiu han ¢ giai doan sinh
dudng va sinh san cho thiy GR va RL thap hon dang ké ¢ giai doan nay mam trong diéu
kién han han so véi diéu kién d6i chimg. Tuong tu nhu vay, & IGa mach [51], khéng c6
tuong quan gitta cac danh gia vé kha ning chiu han & giai doan nay mam va sinh dudng.
Trong nghién ctru nay, cac vung bd gen lién quan dén cac phép do kiéu hinh & giai doan
nay mam khac véi cac ving lién quan dén LWS, xac nhan cac phat hién trong nghién cau
trude day cua ching toi [36] (Bang 4 va Bang 5). Khd nang chiu han la mét tinh trang
phtc tap duoc chi phéi bai nhiéu gen. Viéc hiéu duoc co sé di truyen cua kha nang chiu
han & d4u nanh dai & céc giai doan sinh truong khac nhau cé tiém ning ting cuong kha
nang phuc hdi ¢ cac gidng dau nanh trong. Bé xac nhan cac ving bo gen tir két qua



GWAS, can phai phan tich lién két bang céch st dung cdc quan thé 1ap ban do ludng
tinh, cé thé duoc phat trién tir cac mau giong dau nanh dai chiu han trong nghién ctu nay.

T6m lai, nghién ctru nay da danh gia 187 va 135 mau gidng G. soja vé kha nang chiu han

& giai doan sinh dudng va nay mam. Phan tich phuong sai (ANOVA) d3 xac dinh duoc
su khac biét dang ké giita cac kiéu gen trong céc tinh trang lién quan dén han han, bao
gom LWS, GR, GI, RL, HL va HR. Phan tich GWAS da duoc thuc hién bing cach sir
dung 8.775.931 SNP. D3 phat hién ra tam va chin SNP quan trong lién quan dén kha
nang chiu han ¢ giai doan sinh dudng va nay mam. Pau nanh dai c6 SNP trén nhiém sic
thé 10 va 11 tao ra diém héo |4 thip hon so véi cac td hop alen khac. Do d6, cac SNP nay
dugc coi 1a déng vai trd quan trong trong tac dong di truyén dén tinh trang héo 14 & giai
doan sinh dudng. Ngoai ra, cac ving bo gen lién quan dén cac phép do kiéu hinh ¢ giai
doan nay mam khac véi cac vang lién quan dén LWS, hd tro cho cac phét hién trong
nghién ciru trude ddy cua ching toi rang c6 thé khdng c6 méi twong quan manh mé gitta
cac gen anh hudng dén kiéu hinh duoc do ¢ giai doan nay mam va giai doan sinh dudng.
Viéc xac dinh cac SNP lién quan dén GR, GI, RL va HL trong nghién ciru nay chi ra rang
mot co s di truyén khac co lién quan dén phan tng cang thang han han cia RL va HL so
v6i GR va Gl. Nhitng phat hién nay sé hiru ich cho cac chuong trinh chon giong hd tro
bang marker nham ting cuong kha ning chiu han ¢ dau nanh.

4. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
4.1. Vat liéu cay trong

Nghién ctiu ndy st dung mot nhém da dang cac mau gidng dau nanh dai c6 ngudn géc tir
Trung tdm Pa dang sinh hoc ndng nghiép quéc gia thusc Téng cuc Phét trién Nong théon
tai Jeonju, Han Quéc (https://genebank.rda.go.kr/, truy cap ngay 1 thang 2 nam 2024)
(Bang S3). 187 mau gidng dau nanh dai da dugc chon dé danh gia phan ng Kiéu hinh ddi
V6i cang thang han han & giai doan sinh dudng va 135 mau giéng dau nanh dai da duoc
chon dé danh gia phan ng kiéu hinh ddi v&i cang thang han han & giai doan nay mam.

4.2. Panh gia kiéu hinh
4.2.1. Piém héo 14 (LWS) caa dau nanh dai & giai doan sinh trwéng

Phan tich kiéu hinh cta cac mau gidng duoc xu Iy chiu han dd duoc tién hanh trong diéu
kién nha kinh tai Pai hoc Quoc gia Kyungpook, Daegu, Han Qudc (36°06'45.8"N
128°38'33.4"E). LWS dugc do bang phuong phéap khay nhya do Nguyen va cs [36] mb
ta. Trong thi nghiém, ban dau 5 hat giong dugc trong trong mdi 15 khay nhya (46 x 23 x
11 cm) chira day dat (Hanareum; Shinsung Mineral, Goesan, Han Quéc). Sau d6, cay con
duoc tia thua con hai cay trén mot hoc, mdi hoc dai dién cho mot 1an Iap lai duy nhét. Thi
nghiém duoc tién hanh theo cip trong diéu kién duoc kiém soat véi chu ky 14 gio sang
va 10 giod téi. Cay dau nanh & giai doan V2, dic trung boi hai 14 c6 ba Ia chét, di chiu
diéu kién han han trong bay ngay va kha ning chiu han dugc danh gia bang LWS cho
mdi lan cong thizcc. LWS dao dong tir 1 — 5; trong d6 1 biéu thi khong héo, 2 biéu thi héo
1 — 25%, 3 biéu thi héo 26 — 50%, 4 biéu thi héo 51 — 75% va 5 biéu thi toan bo cay da
chét. Ba thi nghiém lap lai da duoc tién hanh (tir ngay 29 thang 8 dén ngay 21 thang 9
nam 2023, tir ngay 1 thang 9 dén ngay 25 thang 9 nam 2023 va tir ngay 4 thang 9 dén
ngay 30 thang 9 nim 2023) va trung binh cac LWS di dwoc sir dung dé phan tich GWAS.

4.2.2. C4c tinh trang lién quan dén han han & dau nanh dai & giai doan nay mam
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Tong cong 135 mau giéng G. soja do Tong cuc Phét trién Nong thdn, Jeonju, Han Québc
phét trién dd duoc str dung dé danh gia phan ung kiéu hinh ddi véi kha ning chiu han &
giai doan nay mam [52]. Cac diéu kién han han duoc tao ra bang cach xu ly hat giéng
nay mam bang 12% PEG 6000, nhu m6 ta cua Nguyen va Cs [36] Trong thi nghiém nay,
10 hat giéng khoe manh tir mdi mau glong dugc dit trén gidy loc uét trong dia Petri
duong kinh 9 cm. Cac dia Petri nay dugc d6 day 10 mL dung dich PEG 6000 hoic nudc
cat (dé kiém soat). Hat giéng c6 ré dai >1 cm duoc coi 1a 3 nay mam. Tur mdi mau
gidng, 5 hat giéng cd ré dai nhat dugc chon va chiéu dai ré (RL), chiéu dai ha mam (HL)
cua chung duoc do. Ty I€ HL so véi RL, duoc goi 1a HR, ciing dugc ghi lai. Thi nghiém
nay mam duoc l3p lai ba lan dé xac dinh ty 1& nay mam chung. Ty 1é nay mam (GR) va
chi s6 nay mam (GI) duoc tinh bang cac phuong trinh sau:

GR = (s6 hat nay mam)/(sé hat gieo) x 100
= GRd/GRn

trong d6: GRd va GRn lan luot biéu thi GR trong diéu kién han han (PEG 12%) va dieu
Kién doi chung (nudc cat).

4.3. Phan tich GWAS

Pé xac dinh cac locus di truyén kiém soat kha nang chiu han ¢ giai doan sinh truong va
nay mam, chung toi da thu thap dir liéu trinh ty toan bd hé gen (WGS) cho 187 va 135
giong dau nanh dai [53]. Dit liéu giai trinh tw nay da duoc lap ban dd vao bo gen tham
chiéu Wm82.a2.v1 cua dau nanh Williams 82 [54]. Cac SNP c6 MAF duéi 5% da duogc
loai dé loai bo cac SNP chét lwong thap.

Mot phan tich GWAS di duoc tién hanh dé xac dinh céc locus kiém soat phan ung han
hén, sau d6 13 xac dinh gen ¢ng vién. Phuong phap MLM da duoc st dung dé thyc hién
phan tich lién két. MLM duoc 4p dung dé danh gia tap di liéu bang g6i Cong cu tich hop
du doan va lién két bo gen (GAPIT) trong R [55]. Biéu d6 Manhattan duoc vé béng goi R
qgman [56]. Dua trén két qua MLM, _phuong phap FarmCPU duoc su dung dé phan tich
riéng cac SNP khi xem xét nhiém sac thé trong GAPIT. Gla tri ngudong —logl0 (p) két
hop vai hiéu chinh Bonferroni duoc 4p dung dé xac dinh méi lién hé quan trong gitra céc
SNP va cac tinh trang kiéu hinh.

4.4. Xac dinh gen &ng vién tiém niing

Cac SNP quan trong duoc sir dung dé xac dinh cac gen ung vién duoc cho 1a c6 anh
huéng dén cac tinh trang lién quan dén han héan bang cach su dung phién ban
Wm82.a2.v1 lap rap b gen G. max (www.soybase.org, truy cap vao ngdy 1 thang 2 nim
2024) [54]. Cac gen nam gan cac SNP c6 lién quan déang ké dén cac tinh trang lién quan
dén han han duoc coi la wng vién tiém ning néu ching nim trong pham vi 20 kbp cua
SNP. Nhitng khoang cach nay dugc chon dé phan anh khoang cach trung binh giira cac
SNP dua trén sy suy giam mat can bang lién két & dau nanh dai. Cac gen tng vién da
duoc xac dinh va phan loai dé lién quan dén phan ng lién quan dén kha nang chiu han.
4.5. Phan tich théng ké

Phan tich dit liéu duoc thuc hién bang SPSS (IBM SPSS Inc., Chicago, IL, Hoa K3).
Phén tich phuong sai (ANOVA) duoc tién hanh va théng ké mé ta, bao gom gia tri trung
binh va do léch chuan, duoc tinh toan cho tirng tinh trang. Phan phéi tan suat kiéu hinh
cua céc tinh trang phan ¢ng véi han han dwoc tao ra va mac do lién két gitra céc tinh
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trang dugc phan tich dya trén twong quan cua Pearson [57]. Su khac biét co y nghia
thong ké veé gia tri tinh trang gitra cac nhém SNP dugc danh gia bang t-tests.
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