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TOM TAT

Cing thang do ngap ung 1a mot van dé nghiém trong trong san xuat dau tuong, lam giam
nang suat dang ké. Mua mua bat dau trong thoi Ky sinh truéng sém cua dau twong & Han
Qudc va mot sé noi khéc trén thé gioi ¢6 kha niang khién cdy dau tuong bi ngép tng. Muc
tiéu cua nghién clru nay 1a 1ap ban dd cac locus tinh trang s6 luong (QTL) cho kha nang
chiu ngap bang cach sir dung quan thé dong lai tai t6 hop (RIL) co nguon goc tir su lai tao
giita cac giong Danbaekkong (chiu ngap) va NTS1116 (man cam véi ngap) tréng trong
nha nhya trong hai nim. Cay bi ngap ung & giai doan V1-V2 bang cach ngdm nudc cach
bé mat dat khoang 10cm. Ham luong diép luc 14 va trong lwong kho cua chdi duoc do
trong diéu Kién co6 kiém soat va ngap nudc dé 1ap ban d6 QTL. Ban d6 di truyén dugc xay
dung bang cach sir dung 1.689 diém danh dau da hinh thu duoc tir cac diém danh dau
180K Axiom® SoyaSNP duoc st dung dé xac dinh kiéu gen cua quan thé. Muoi QTL
Vv6i diém s6 chénh léch 1a 3,39-5,14 logarit va 8,1-30,7% céac bién thé kiéu hinh (PVE)
da dugc xac dinh trén bay nhiém sic thé. Mot QTL trén nhiém sac thé 6 va 15 va hai
QTL trén nhidm sic thé 7 di duoc phat hién it nhét trong hai méi trudng khic nhau giy
ra t6i 30,7% PVE, cho thay nhirng ¢ng dung tiém ning cta ching trong viéc lai tao dau
tuong chiu ngap. Cac két qua co thé hitu ich trong viéc kham phé thém co s& di truyén
cua kha niang chiu ngap Ging va phat trién cac gidng dau twong c6 kha ning chdng chiu.

T khoa: Qhéng chiu ngap ung; ham lugng diép luc trong 14; phéan tich QTL; giai doan
cay con; Khoi Iwgng choi kho; dau tuong

1. GIOI THIEU

Sy gia tang trong san Xuat cac loai cay trong chinh nhu lua mi, ngd, gao va dau tuong c6
vai trd quan trong ddi Vi an ninh lwong thuc toan cau. Tuy nhién, niang sut cia nhiéu
loai cay trong bi anh huong tiéu cuc bai cac yéu t6 khac nhau bao gébm bién d6i khi hau,
dugc cho la lam nghiém trong thém mot s6 cang thang sinh hoc va phi sinh hoc, nhu
ngap ung [1, 2]. Nhiéu nd luc khac nhau, bao gom ca viéc phat trién cac glong ciy trong
c¢6 kha ning chéng chiu, di duoc thyuc hién dé ting ning suit dau tuong bing cach giam
thiéu tac dong tiéu cyc cua nhimg cang thang d6 [3, 4, 5]. Cang thang do ngap ung lam
giam ning suat dang ké ¢ dau tuong [6, 7] vi cay dau tuong nhay cam Véi cang thang do
ngap ung & cac giai doan khac nhau, chang han nhu ndy mam [8, 9] va cac giai doan sinh
san cling nhu sinh dudng sém [10, 11]. Sy trung hop cua lugng mua 16n trong giai doan
dau sinh truéng 1am cho cdy dau twong c6 kha nang chiu ngap ting & ving dat thap, vung
cao cting nhu rugng lia trong diéu kién thoat nude kem. bac biét, viéc canh tac cay trong
can trén rudng laa gap nhiéu thach thirc hon & mét sé nude nhu Han Qubc va Nhat Ban
[12, 13]. Tinh chét thoat nuéc kém cua dat lua 1am cho cAy dau twong dé& bi ngap tng
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hon. Do do, viéc phat trién dau tuong chiu duoC ngép ung co thé c6 tdm quan trong Ién
dé ting ning suit dau tuong trong diéu kién ngap.

Ngap ung lam cho moi truong dat thiéu oxy va tinh trang ngap keo dai dan dén tinh trang
thiéu oxy, lam cay trong cham sinh truong va phat trién do khong duoc cung cap du oxy
[14]. Su sinh trudng va phat trién cham trong diéu kién méi trudng it hoic khong co oxy
vé co ban lién quan dén kha ning chuyén héa nito cua thuc vat bi giam st [15, 16]. Mic
du cac loai cay ho dau, nhu dau tuong, c6 kha nang c¢b dinh nito trong khi quyén vao dat,

nhung chiung can mot lugng oxy du dé thyc hién qua trinh cb dinh nhu vay, chung s&
cham phat trlen trong diéu kién thiéu oxy [17]. Diéu kién it hodc khong c6 oxy khong chi
lam giam sy ¢b dinh nito ma con 1am giam su hap thy nito [18, 19]. ‘Ngoai ra, sy thiéu
hut oxy han ché su tong hop adenosine triphosphate, khi chuyén doi thanh adenosine
diphosphate s€ tao ra nang luong can thiét cho sy sinh truong va phat trién cua cay [20].

Viéc giam nong do oxy trong diéu kién ngap ting co6 thé dan dén nong do carbon dioxide
tang cao, tao ra mot mdi trudng dat doc hai [21, 22]. Su phd bién ctia mot moi truong oxy
thap it bat loi hon nhiéu so véi doc tinh carbon dioxide, giy ra ta 1a, lam cham sy phat
trién cua ré va cé thé chét cay dau twong [21].

Kha nang chong chiu véi ngap Ung la mot ddc diém sd luong phic tap duoc quy dinh boi
nhiéu gen va ciing bi anh huong rat nhiéu boi cac diéu kién moi trudng [23, 24]. Viée xac
dinh cac ving di truyén tinh dén cac bién thé tinh trang sb luong rat hiru ich dé hiéu cau
tao di truyén caa mat tinh trang va sau d6 dé cai thién tinh trang mong mudn thong qua
chon loc ¢ hd trg danh dau (MAS). M6t sé nghién ciru 1ap ban @6 di truyén vé kha ning
chiu ngap tng ¢ dau twong da dugc thuc hién [25, 26, 27, 28]. Hau hét cac nghién ctru
dua trén cac phép do gian tiép vé cac dic diém kiéu hinh nhu su thay d6i nang suat hoac
su khéc biét truc quan vé mirc do6 ton thuong cia cay trong do ngap [11, 12, 25, 26, 27,
28]. Tuy nhién, viéc lya chon va do ludng chinh x4c cac tinh trang thich hop 1a rit quan
trong dé xac dinh chinh xac cac locus tinh trang s6 luong (QTL) cho kha nang chéng chiu
cang thang [29, 30]. Ham lugng diép luc 14 (CC) va trong lugng kho cua choi (DW) 1a
mot trong nhitng tinh trang chiu anh hudéng lén do ngap tng [25, 31, 32]. CC, DW, va
cac gia tri chi s6 cua ching da dugc xem xét dé xac dinh QTL chiu dwoc ngap ¢ dau
tuong [33, 34] ciing nhu trong cac loai cay trong khac nhu dau thong thuong [35], lta mi
[36, 37, 38] va lua mach [39]. Mot nghién ctru twong tu dé xac dinh QTL lién quan dén
kha nang chiu ngap dugc thuc hién boi Dhungana va cs [34] su dung bd me chung
NTS1116 cting dugc s dung trong nghién ctru nay. Can phai ddi chiéu va so sanh két
qua caa nhitng nghién ciru ndy vi két qua ciia QTL c6 thé bi anh huong boi nen tang di
truyen va/hodc moi trudng [40, 41]. Do do, thong tin bd sung vé QTL tur cac nén tang di
truyén tuong duong c6 thé hitu ich hon trong cic chwong trinh chon glong dau tuong
chiu ngap ting. Muc tiéu ctia nghién ctru nay 1a xac dinh QTL kha ning chéng chiu ngap
ing & giai doan ciy con cua dau twong bang cach sir dung quan thé dong lai tai to hop
(RIL).

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
2.1. Nguyén liéu thwc vat

Mot quan thé RIL da duoc phét trién thong qua phuong phéap chiét xuat mot hat bang
cach sir dung céc gidng cay trong Danbaekkong (giéng me) va NTS1116 (gidng bd).
Quan thé gom 152 dong (Fe:7 va Fr) dugc su dung dé 1ap ban d6 QTL vé kha ning chiu
ngap. Cac cap bd me dé phat trién quan thé RIL d3 duoc chon dya trén mot bao cao trudc
day [42], trong d6 192 mam dau twong da duoc sang loc vé kha ning chiu ngap va nhan



thdy rang Danbaekkong la giong chéng chiu va NTS1116 1a gibng man cam. Hon nita,
Danbaekkong va giéng bd me chiu ung khac Paldalkong da dugc sir dung trong mot
nghién ciru trude day [34] 1an luot nam trong s6 cac giéng dau tuong wu ti va dong bd
me ¢ Han Qudc [43]. Ngoai ra, Danbaekkong c6 kha ning chéng lai bénh dém 14 do vi
khuén [44] va Paldalkong c6 kha ning chdng lai virus kham dau tuong [45].

2.2. Kiéu hinh

Gidng bé me va RIL duoc trong trong nha nhya & didu kién nhiét do va anh sang xung
quanh vao nim 2017 va 2018. Vao thang 6 nim 2017, hat gidng dugc gieo trong thung
thép khong gi c6 kich thude 2x1x0,6m ¢ khoang cach Sem gilta cac hang va cdy. Vi
nhiét 4o dat trong hop thép khong gi va nhya (1,58x1,13%0,60m) khong chénh léch dang
ké, nén ca hai loai thung nay déu dugc sir dung dé trong cdy vao nim 2018. Su khéc biét
6 thé khong phat hién dugc trong moi truong dat gita thung kim loai va nhya da giam
nhiéu hon bing cach trong cac kiéu gen giéng nhau trong cting mét loai thung chta trong
diéu kién ngap va co kiém soat. Khoang cach cay dugc tang 1én trong nam 2018 dé gitr
hang cach hang 10cm va cay cach cdy 7,5cm, va hat duogc gieo vao thang 5. Trong ca hai
nam, cac thung chtra day hon hop dat bao gém dat, cat va phan tron theo ty 1¢ bang nhau.
Cay dugc trong trong diéu kién binh thuong cho dén V1-V2, va sau d6 nhimng cay duoc
chi dinh phai chiu ngap trong 14 ngay bang cach gilt nudc cach bé mat dat khoang 10cm.
Mit khéc, cac cay duoc chi dinh ddi ching dugce phép phét trién trong diéu kién binh
thuong trong sudt thoi gian thi nghiém. Trong ndm 2017, mot cay duy nhét duoc coi 1a
mot lan nhan rong; tuy nhién, vao nam 2018, gia tri trung binh cta ba ciy tréng gan nhau
cta cung mot kiéu gen duoc lay lam mot lan 13p lai. Trong ca hai nam, cic cay duoc
trong theo thiét ké hoan chinh ngau nhién véi ba 1an Iap lai trong diéu kién c6 kiém soat
va ngap.

Dit liéu CC va DW thu thap tir cac cay trong trong diéu kién kiém soat va ngap duoc xem
xét dé 1ap ban d6 QTL. May do chat diép luc (SPAD-502Plus, Cong ty Camera Minolta,
Osaka, Nhat Ban), duoc sir dung rong rii dé xac dinh d6 xanh cua 14 cay, duoc sir dung
dé do CC cua ciy dau twong. CC duoc do trén 14 gitta cta 14 thi hai va tht ba ¢ thoi diém
tuong (ng 12 va 13 ngay sau khi ngap (DAF). Bé giam thiéu sy bién doi c6 thé co trong
CC do viéc doc phan tich thyc vat trong dit (SPAD), hai gia trj thu dwoc tir hai 14 khéc
nhau ctia mdi cay dugc tinh trung binh. Di véi phép do DW, cay dugc thu hoach ¢ 14
DAF. Céc phan trén mat dat cia cay duoc giit trong ti gidy va sdy kho trong 10 (60°C)
dén khoi lugng khong doi. Ngoai CC va DW, céc gia tri chi s6 cua chung (CCI va DWI,
tuong ung) cling dugc tinh todn va dua vao phan tich QTL. CCI va DWI dugc tinh toan
riéng biét bang ty Ié gitta cac gia tri ciia ching (trung binh cua ba lan l3p lai) trong diéu
kién ngap véi diéu kién kiém soat. Chi s6 chiu ngap (FTI) dugc tinh 1a gi4 trj trung binh
cia CCI va DWI va ciing duoc xem xét dé phan tich QTL.

2.3. Tach chiét DNA va dinh dang kiéu gen

Dé tach chiét DNA bo gen, cac ciy bé me va RIL dugc trong trong khay cho dén giai
doan V2 va cac 1a cit bo tir 3-4 cay cuia mdi kiéu gen duogc thu hoach hang loat va bao
quan & -80°C. Khoang 100mg 14 phong da dwoc nghién trong cac 6ng 2mL bang may
nghién hat (TissueLyser II, Qiagen, Hilden, Ptic). Cac 14 bot duoc st dung dé chiét xuat
DNA bang bo dung cu (ExgeneTM Plant SV Miniprep Kit, GeneAll, Seoul, Korea) theo
huéng dan cua nha san xuat. DNA duoc rira giai véi S0uL Buffer AE duoc cung cap



trong kit. B6 me va 152 dong RIL dugc dinh kiéu gen bang cach sir dung mang 180K
Axiom® SoyaSNP [46].

2.4. Phan tich dir liéu

Phén tich bién thién (ANOVA), xay dung tan sé phan bd cua quan thé RIL va phan tich
trong quan duoc thuc hién bang SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Hé 6 di
truyén theo nghia rong (H2) dugc tinh toan bang mot phuong trinh duge md ta trude do
[47] v&i mot s6 sira ddi.

H2 = 062G / (62G + 62GY / Y + 62GE / E + 62YGE / YE + 62e / YEr), (1)

trong d6 E, G, Y va r biéu thi s6 lugng méi truong, Kiéu gen, nim va cac 1an lap lai twong
tng. Tuong ty, 62G, 62GY, 62GE, 62YGE va c2¢ 1an luot 13 cac thanh phan cua phuong
sai d6i véi kieu gen, Kiéu gen x moi trudng, nam x kiéu gen X méi truong va sai so.

2.5. Lap ban @6 lién két va Phan tich QTL

Chi c6 nhitng marker da hinh giita hai b6 me dugc chon tir 180K SNP. Cac marker da
hinh dugc phan tich thém dé tim ra cac marker du thira. Cac marker thira c6 cac kiéu
phan ly gidng hét nhau va tap hop & cting mot vi tri di truyén trong khi xay dung ban do
lién két va do d6 khong thé cung cip thém déng goép cho nghién cau di truyén [48]. Do
d6, cac marker thira dugc tach ra bang cach sir dung ham Bin trong IciMapping [49]
trudc khi xdy dung ban d6. Tiéu chi dé loai bo cac marker thira bang cach sir dung chirc
ning Bin duoc dit 13 d6 méo phan tich déang ké cua p <0,001 va dir liéu bi thiéu voi
>10%. Sau khi loai bo cac marker thira, mot ban d6 lién két da duoc xay dung bang chic
nang Ban d6 cua IciMapping theo huong dan ciia nha san xuat. Cac tham sb cho chirc
ning Ban dd dugc diéu chinh dudi dang nhom theo ngudng ty Ié chénh léch (LOD)
logarit 3.0, thtr tu theo nnTwoOpt va gon song theo tdng cac phan sb tai to hop lién ké.

QTL vé kha ning chiu ngap duoc xac dinh bang cach st dung ban d6 khoang thoi gian
tong hop (CIM) trong QTL Cartographer V2.5 (c6 tai http:/statgen.ncsu.edu/qtlcart/, truy
cap vao ngdy 6 thang 2 nam 2020) theo hudng din cua nha san Xuat véi cac thong sb
dugc diéu chinh: Model 6, hoi quy tién va Iui, toc do di b 1a 1,0 cM va QTL gia dinh voi
kich thuéc cira s6 12 10 cM. Sb luong marker kiém soat 13 5, 1a mot tham s6 mac dinh.
Ngudng LOD cho méi tinh trang duoc xac dinh bang cach sir dung 1000 phép thir hoan
Vi & p <0,05. Sau khi hoan thanh phan tich, théng tin QTL duoc trich xuét bang cach diéu
chinh t6i thiéu 20 cM khoang thoi gian hd trg gitta QTL va 2-LOD. QTL duoc dit tén
theo phuong phéap dugc ap dung trong mot bao cao trude do [34].

2.6. Sang lgc cac gen ing vién

Céc gen tmg vién nam trong ving QTL dugc tim kiém bang SoyBase (www.soybase.org,
truy cap vao ngay 2 thang 5 nam 2021) va Phytozome (www.phytozome.net, truy cap vao
ngay 2 thang 5 nam 2021). Vi nhiém sic thé 3 va 7 chira nhiéu hon mot QTL véi it nhat
mét trong s6 >10% kiéu hinh bién thién (PVE), cac gen ung vién duoc tim kiém trong
ving QTL ciia hai nhiém sac thé nay. Cac gen dugc tim kiém dua trén cac chirc nang cia
chung lién quan dén phan ung voi cang thiang, ham lwong chat diép luc, quang hop
va/hodc sy phat trién ciia ciy trong. Phién ban gen Glyma 1.1 duoc sir dung dé thu thap
thong tin gen.
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3. KET QUA
3.1. Sw bién @di kiéu hinh va twong quan giira cac tinh trang

CC cua gidng bd me va RILs nam 2018 cao hon nim 2017 trong diéu kién kiém soat
cling nhu ngap; tuy nhién, DW di cao hon trong nim 2017 (Bang 1). Trong diéu kién
kiém soat, CC cua NTS1116 (33,38) cao hon ciia Danbaekkong (31,92) vao nim 2017
nhung ca hai bd me déu cé cung gia tri vao nim 2018. Trong diéu kién xir Iy ngap,
NTS1116 (14,32 va 21,56) c¢6 CC thap hon ctia Danbaekkong (20,25 va 27,01) twong ting
trong ndm 2017 va 2018. DW cua bd me man cam (NTS1116) cao hon trong dbi ching
nhung thap hon trong diéu kién ngap so vai bd me chéng chiu (Danbaekkong) trong ca
hai nam.

Bing 1. Ham lwong digp luc 1a (CC) va khdi lugng choi kho (DW) cia bd me
(Danbaekkong va NTS1116) va cac dong lai tai t6 hop trong diéu Kién co kiém soat va
ngap trong hai ndm.

Cong ) Giong bo me RIL
thqe Pdcdiém  Nam Danbaekkong NTS1116  Trung Khoang 2@
(TB + sai s0) (TB =+ sai s6) binh
2017 31,92+5,11 33,38+526 32,55 21,00-39,58
CC 2018 35,09 +£2,54 35,09+2,22 37,60 33,04-41,27
Co kiém TB®@ 33,50+224 34,24+1,21 35,24 21,00-41,27
soat 2017 1,54+0,71 1,89+1,64 1,60 0,49-3,80
DW (g) 2018 1,51+0,52 1,55+0,32 221 0,88-3,44
B 1,53+0,02 1,72+0,24 192 0,49-3,80
2017 2025+733 1432+242 20,67 9,80-29,38
CC 2018 27,01 +2,86 21,56+2,97 20,70 12,64-30,04
Ngip TB 23,63+478 17,94+512 20,73 9,80-30,04
- 2017 1.01+059 082=042 110 0,31-1,87
DW (g) 2018 0,85+0,05 0,71+0,16 1,03 0,48-1,90
B 093+0,11 0,77+0,09 1,06 0,31-1,90
Kéthop _ CC (%) 68,35
® DW (%) 68,42

(1) Hé sé di truyén theo nghia réng, dwoc tinh trén co sé trung binh dong. (2) Gid tri trung binh
cua hai nam. (3) Co kiém sodt va ngap.

Gia tri CCI, DWI va FTI cua Danbackkong cao hon NTS1116 trong ca hai nam (Bang 2).
Gia tri CCI, DWI va FTI cua RIL trong nam 2017 (0,66, 0,79 va 0,72) cao hon so vdi
nam 2018 (0,55, 0,47 va 0,51).

Bang 2. Chi s6 ham luong diép luc trong 14 (CCI), chi s6 trong lwong chdi kho (DWI), va
chi s6 chiu ngap (FTI) cia bé me (Danbaekkong va NTS1116) va cac dong lai tai to hop
qua hai nam.

Pic diém Nam Bo me RIL
: Danbaekkong | NTS1116 | Tring binh Khoang
2017 0,63 0,43 0,66 0,29-0,97
CClI 2018 0,77 0,61 0,55 0,35-0,80
TB® 0,70 0,52 0,60 0,29-0,97




2017 0,66 0,43 0,79 0,25-2,0,0
DWI 2018 0,56 0,46 0,47 0,27-0,89
B 0,61 0,45 0,63 0,25-2,00
2017 0,65 0,43 0,72 0,30-1,39
FTI 2018 0,67 0,54 0,51 0,35-0,75
B 0,66 0,48 0,62 0,30-1,39

(1) Gia tri trung binh cua 2 nam

Hé s6 di truyén theo nghia rong (H?) dugc tinh toan trén co so trung binh dong va duoc
tim thay 1a gan nhu bang nhau cho ca hai tinh trang, CC (68,35%) va DW (68,42%)
(Bang 1). Sy khac biét vé CC va DW gitra cac RIL trong hai nam cho thdy su phan b
lién tuc v6i su phan tich manh m& (Hinh 1). ANOVA d6i v6i CC va DW trong diéu tri
ngap lut chi ra rang ca hai dic diém nay khac nhau c6 ¥ nghia (p <0,05) giita cac RIL,
trong vong hai nim (ngoai trir anh hudng hang nam d6i véi CC), va tuong tac cua chiing
(Bang b6 sung S1).
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Hinh 1. Tan suit phan bé ham luong diép luc 14 (gia tri CC, SPAD) va trong luong choi
kho (DW, g) cua 152 dong lai tai to hop (RILs) trong diéu Kién c6 kiém soat va ngap
trong hai nam. (a — ¢) CC nam 2017, 2018 va trung binh ctia hai ndm c6 kiém soét; (d —
f) CC nam 2017, 2018 va trung binh cta hai nam bi ngap; (g — i) DW trong nam 2017,
2018 va trung binh ctia hai nim c6 kiém soat; (j — I) DW trong nam 2017, 2018 va trung
binh ctia hai ndm trong diéu kién ngap.



Moi twong quan thuan dang ké duoc tim théy gitta CC va DW trong diéu kién kiém soat
(0,42) va ngép lut (0,16) trong nam 2017. Mbi twong quan gitra hai déc diém trong nim
2018 1a dang ké, bat ké no 1a tich cuc (0,17) trong diéu kién kiém soat hay tiéu cuc
(—0,26) trong diéu kién ngap nudc.

3.2. Ban d6 lién két

Tong s6 22.587 (12,52%) marker SNP dugc tim thay 1a da hinh giira b va me, trong s6
180.375 marker c6 kiéu gen. Cac marker da hinh duoc thuc hién chirc ning Bin dé loai
b6 cac marker thira (Bang bd sung S2), va do d6 1.689 SNP van con dé xay dung ban do
lién két ctia 20 nhiém sic thé (Hinh bo sung S1). P9 dai tich liy cua ban d6 lién két 1a
4.293.98cM véi trung binh giita cac marker 1a 2,54cM. Nhom lién két dai nhat
(392,82cM) va ngén nhét (88,16cM) lan luot dugc hinh thanh béi cac nhiém sic thé sb 4
va 16.

3.3. Phan tich QTL trong tinh trang ngéip va chi sé (CCI, DWI va FTI)

Mudi QTL vé kha ning chiu ngap di dugc xac dinh dugc phan bd trén bay nhidm sac thé
(Hinh bo sung S2; Bang 3). QTL duoc xac dinh dong thoi trong cac moi trudng khéc
nhau, cac marker chong chéo hoic lién ké duoc bao céo 1a cuing mot QTL. Ching cho
thay khoang tir 3,39 dén 5,14 diém LOD va 8,1 dén 30,7% PVE.

Bang 3. QTL lién quan den kha ning chiu ngap dugc xac dinh trong mot quan thé dong
lai tai to hop c6 ngudn gdc tir Danbaekkong x NTS1116

QTL Name ! Enviroament 2 ChriLG)? Pesaivn (M) Marksr Intarve Physical Posation 4 (bp) LoD PVE &%) Adaitive 7

1 OTL dwoc phat hién dong thoi trong cdc méi truong khdc nhau, marker lién ké hodc chong
chéo duoc coi la cung mot QTL.

2 CC: ham lwong diép luc ld, DW: trong lirong chéi khé, C: doi chitng, F: ngdp, I: chi sé, FTI:
chi s6 chiu ngdp, Mean: gid tri trung binh ndam 2017 va 2018.

3 Nhém nhiém scc thé (Chr) va lién két (LG ).

4 Vi tri vat ly cua marker.

5 Légarit ciia gid tri chénh léch ¢ kha nang xdy ra cao nhdt ciia QTL.

6 Sw bién doi kiéu hinh dwoc gidi thich bang OTL.

7 Hiéu iing cdng, gid tri dwong chi ra rang Danbaekkong da déng gdp alen va gid tri am cho
biét NTS1116 da dong gdp alen cho s bién doi kiéu hinh. QTL dwoc xdc dinh bang cach diéu
chinh téi thiéu 20 ¢cM giita QTL va 2-LOD dua trén vi tri (centiMorgans).



Nim QTL dugc tim thdy ddi v6i CC trén bon nhiém sac thé trong diéu kién ngap va CClI
tir 3,51 dén 4,70 LOD va 8,2 dén 10,6% PVE. QTL qSFT 4-17 va qSFT_15-67 duoc xac
dinh trong diéu kién ngap trong nam 2017 va 2018 cho thay diém LOD twong tng thap
nhat (3,51) va cao nhat (4,70).

Téng cong c6 bén QTL cho DW, phan bd trén ba nhidm sic thé, duoc phat hién trong
diéu kién ngdp va DWI. QTL qSFT 7-3 va qSFT 3-64 duogc xac dinh theo DWI trong
nam 2017 va 2018 cho thay PVE twong tng cao nhat (25,6%) va thap nhét (8,3%). QTL
qSFT_6-86 c6 cac marker AX-90332834 va AX-90380396 da dugc phat hién trong DWI
va FTI vao nam 2017. Tuong tu, QTL qSFT 7-3 duoc xac dinh theo DWI va FTI vao
nam 2017 cling nhu DWI trung binh.

3.4. Sang loc cac gen ng vién trong cac diém néng cia QTL

Vi tri bo gen chira mot s6 lugng 16n QTL trong mét vung cua nhiém sic thé duoc coi 1a
mot diém ndng cua QTL. Nhiém sic thé 3 va 7 chira it nhat hai QTL chinh (> 10% PVE),

va do d6 dugc chon dé tim kiém cac gen tmg vién. Chirc nang chu thich cia cac gen, nam
trong cac dlem nong cua QTL, c6 lién quan dén _phan ung cang thang, sinh tong hop chét
diép luc va yéu té diéu hoa tang truong (Bang bo sung S3).

4. THAO LUAN

Cang thang do ngdp anh hudng tiéu cyc dén ham luong diép luc va lam giam tich lay
sinh khéi va nang suat hat & dau tuong [32, 50]. Viéc phat trién cac gidng dau tuong chiu
ngép ung co y nghia to 1on dé giam thiéu ton that ning suét, do d6 viéc thu thap thong tin
vé co so di truyén vé kha niang chiu ngap thong qua phan tich QTL s& rat hitu ich.

H2 d6i vdi CC va DW c6 thé bi anh huong béi sy tuong tac dang ké ciia RIL x nam, cho
théy nhiing tdc dong dang ké cua moi truong ddi vai CC va DW. Su khéc biét vé nhiét do
khong khi gitra hai nim c6 thé dong mot vai tro nhat dinh d6i v6i twong tac RIL x nim
dang ké. Hé sb di truyén c6 thé thay doi theo thoi gian vi su thay d6i phuong sai di truyén
do cac yéu td moi trudng co thé anh hudng dén sy twong tac giita gen va moi truong [51].
Nhiét d§ trung binh hang thang ndm 2017 (32,2°C) cao hon nim 2018 (28,7°C) trong qua
trinh sinh trudéng ciia cdy. CC trong nim 2018 cao hon c6 thé do nhiét do thap hon [52].
Céac moi twong quan khong nhat quan dugc quan sat thay gitra CC va DW trong diéu kién
c6 kiém soat va ngap trong hai ndm cting dugc phan anh trong gia tri DW cao hon cua
RIL trong diéu kién c6 kiém soat nhung thap hon trong diéu kién ngip trong nim 2018
so v6i nam 2017. Két qua tuong tu di duoc quan sat trong nghién ctru trude day cia
ching t6i, noi ma lap ban do clia quan thé RILS v&i nén tang di truyén khac nhau dugc
dinh hinh vé kha ning chiu ngap trong giai doan sinh trudong sém [34].

Su phéan bd cia quan thé RIL ddi véi cac gia tri CC va DW cho thiy su bién doi lién tuc
vé céc tinh trang v&i su phan 1i vuot troi, co thé dugc st dung dé chon nhitng RIL ¢6 kiéu
hinh vuot trgi. Dya trén gia tri FTI trung binh cua hai nam, 41 va 10 RIL 1an luot cho
thiy sy phan ly duong tinh va am tinh (Bang bd sung S4). Hon nita, sy phin ly dot bién
thu dugc trong nghién ciru nay co thé cung cap cac dong dau tuong moi co thé dugc khai
thac trong cac chuong trinh chon gidong chiu ngdp ung [34, 53]. Sy khéc biét vé CCI,
DWI va FTI giita hai ca thé b6 me va pham vi rfng cua cac gia tri trong quan thé RIL
trong ca hai nam mo ta sy phu hop cia quan thé trong viéc 1ap ban d6 QTL cho kha ning
chiu ngap. Viéc ap dung phuong phéap dinh luong kiéu hinh thay vi quan sat bang mat dé
do kha ning chiu ngap c6 thé 1am ting do tin cy cta két qua QTL.



Nam QTL duoc xac dinh trong nghién ctru nay chong 1én cac vi tri ciia nhiém sic thé
hoic duoc 14p ban d6 trong vung lan cn cla cac gen tng vién va/hoic QTL lién quan
dén kha ning chdng chiu véi cac cang thang phi sinh hoc, bao gdm ca ngip tng. Mot
QTL chinh qSFT_7-3 (1én dén 30,7% PVE) cung khu virc hoa véi mot QTL da duoc bao
cao truge day veé kha nang chiu ngép Gng ¢ dau tuong [54]. Cac QTL chinh nay bao gbdm
mot s gen tng ctr vién (DEAD-box ATP-dependent RNA helicase 31, yéu t6 phién ma
WRKY 55, Dof domain, protein zinc finger va protein B-box zinc finger) lién quan dén
cang thang phi sinh hoc & céac loai cdy trong khac nhau, bao gom ca ddu tuong [55, 56,
57, 58, 59, 60]. Cac bao cao cho thiy ring mot sb gen phan tng véi nhiéu cing thing phi
sinh hoc, vi du gien VIWRKY3 thic déy kha ndng chiu mén va han han trong thoi ky nay
mam, ciy con va giai doan cdy trudng thanh cta cay Arabidopsis thaliana chuyén gen
[61] phan ng voi cang thang phi sinh hoc giup tang cuong han han, ngdp ung va kha
nang chong chiu cing thang tham thau o vung [62] va ho gen DGK dap tng theo phuong
phap xir 1y polyethylene glycol, mudi, kiém va mudi/kiém & dau tuong [63]. Cac gen ng
vién Glyma03g34900, Glyma03g35010 va Glyma03g35180 lién quan dén cang thang
va/hodc yeéu t6 dleu hoa tang truong duoc tim thdy trong QTL qSFT_3-64. QTL trén
nhiém sic thé s 7 chira mot sé gen tng cir vién lién quan dén yéu t ting truong 1é va
chdi, huynh quang diép luc, phan tng véi stress, thu anh sang va protein lién két a/b cta
diép luc (Bang bo sung S3), cho biét vai tro ciia chung dbi véi CC va DW ciia cay dau
twong. QTL qSFT_7-3 cling dugc tim théy bao phu vi tri nhiém sac thé ciia cac marker
SNP (giy ra téi 5,7% PVE) lién quan dén kha ning chiu ngdp ¢ giai doan sinh truong
som cua déu tuong [54]. QTL gdy ra t61 10,9% PVE cho chi s nang suat ngap tng ¢ dau
tuong [11] duoc tim thay trong QTL gqSFT_13-33. Mot s6 gen Ung vién lién quan dén
kha ning chong chiu cang thang nhu Glymal3927120, Glymal3g27410 va
Glyma13g29760 ciing nam trong ving QTL cua nhidm sic thé 13. Mot gen Ung vién
Glymal5g10750 méi héa cho methionine sulfoxide reductase duoc tim thiy trong QTL
qSFT_15-67, ngu y vai tro cua nd trong kha nang chiu ngap ung. Methionine sulfoxide
reductase phan tng voi cac cang thang phi sinh hoc ¢ ddu twong [64, 65, 66].

QTL qSFT_7-3 duoc xac dinh trong cac diém nong QTL, chong 1én cac vi tri vat 1y cia
QTL duogc phat hién trong cac nghién ctru trudc ddy. Ngoai ra, hai SNP (AX-90363591
va AX-90445362) trén nhiém sic thé sé 13 ¢6 lién quan dén QTL chiu ngip ung [34]
cling duoc tim thay c6 lién quan dén QTL trong nghién ctru nay (Hinh bd sung S3). Hon
nita, mot bao cao giai ma trinh ty RNA [67] tiét 16 rang mot sd gen lién quan dén cing
thang phi sinh hoc xyloglucan endotransglucosylase/hydrolase (LOC100799976),
polygalacturonase (GLYMA_07G066900), protein lien  két calmodulin
(GLYMA_07G008400), gen NAC cua dau tuong (GLYMA_050600) Gen RNA helicase
(GLYMA_07G056600) va yéu tb lién két phan ting v6i mat nudc (GLYMA _07G017300),
duge diéu hoa ¢ bd me chdng chiu Danbaekkong va bd me min cam NTS1116, ndm &
cac diém néng QTL trén nhidm sic thé 7. Bao céo giai trinh tw ARN ndy ciing hd tro do
tin cdy cua QTL dugc xac dinh trong nghién ctu nay. Viéc cung khu vuc héa QTL lién
quan dén kha nang chiu ngap duoc xac dinh trong cac nghién ctru hién tai va trudc day,
dugc thuc hién 6 cung mot giai doan va/hodc cac giai doan sinh truong khac nhau cua
dau tuong su dung nén tang da dang di truyén, chi ra rang QTL c6 thé dugc Gmg dung
thuc té va duge su dung dé cai thién kha nang chiu ngap ing cua cac glong dau tuong.
Mic di mot s6 QTL duogc xac dinh trong nghién ciru nay nam trong hodac gan QTL hodc
cac gen ung cur vién cho kha nang chiu ngdp ung, nhiéu trong s chung khong duoc xac
dinh nhat quan trong cdc méi trudng khac nhau cé thé do sy tham gia ciia mot sd co ché
sinh hoa trong kha nang chiu cing thang phi sinh hoc [68] va anh huéng ciia méi truong
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trong trot [69]. Hon nita, mot sd gen ciia cic con duong trao d6i chat khac nhau nhu
SnRK1A [70], N-end-rule [71, 72] va glycolytic [73] duoc bao cao la twong tic dé chong
chiu ngép ung.

5. KET LUAN

Téng s6 10 QTL veé kha ning chiu ngap di dugc xac dinh trén bay nhiém sic thé. Mot sb
QTL dugc tim thay trung lap trong khi nhiing QTL khac nam trong vung lan can ciia mot
s0 QTL lién quan dén cang thang va/hodc gen tng cir vién da duoc bao cdo trude do. it
nhéat mot QTL trén nhiém sic thé 6 va 7 da dugc xac dinh trong nhiéu moi truong. Vi kha
nang chéng chiu cang théng phi sinh hoc & thuc vat 1a mot hién tuwgng phtic tap va da
chiéu nén viéc phan tich QTL vé kha nang chiu ngap bang cach sir dung dir lidu kiéu hinh
c6 ngudn gbe (chéng han nhu CCL, DWI va FTI) ¢6 thé hitu ich nhu dit liéu thu duoc tir
cac phép do truc t1ep (vi du: CC va DW). Nghién ctru nay c6 thé ap dung trong viéc tim
hiéu co 80 di truyén ctia kha ning chiu ngap va st dung QTL trong cac chuong trinh
chon glong Nghién ciru dang dugc tién hanh dé phan tich sy bicu hién cua cac gen ung
ctr vién nam & cac diém néng QTL, sir dung cac RIL chdng chiu va min cam véi ngap
ting duoc trong trong diéu kién co kiém soat va ngdp ung. QTL co thé dugc chuyén vao
céc kiéu gen dau tuong quan tdm dé nang cao kha niang chéng chiu ngép ung cta chung
bang cach ap dung cong nghé MAS. Viéc ap dung nghién ctru nay thdm chi co thé ting
1én trong bdi canh bién doi khi hau va hau qua tiém tang cla céc tran i lut gia tang.

Xem bang va hinh bé sung tai https://www.mdpi.com/article/10.3390/agronomy11050908/s1
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