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TOM TAT

Chiéu cao cay (PH) 1a mét dic diém quan trong ¢ dau tuong, vi nhitng cdy cao hon c6 thé cho
ning suat cao hon nhung ciing c6 thé c6 nguy co chét cdy. Nhiéu gen cung tac dong dé anh
hudng dén PH trong suét qua trinh phét trién.

Dé 1ap ban d céc locus tinh trang dinh luong (QTL) kiém soat PH, chung t6i dé str dung phuong
phap bién vo diéu kién (UVM) va phuong phép bién c6 diéu kién (CVM) dé phan tich di liéu
PH cho quan thé dong lai tai t6 hop theo bon cach (FW-RIL) bat ngudn tir to hop lai cua
(Kenfengl4 x Kenfengl5) x (Heinong48 x Kenfengl9). Chiing t6i da xac dinh duoc 7, 8, 16, 19,
15,27, 17, 27, 22 va 24 QTL lién quan dén PH & 10 giai doan phat trién twong ung. Céc QTL
nay dugc lap ban do téi 95 ving gen. Trong sé QTL nay, 9 duoc phat hién bing UVM va CVM,
va 89 va 66 chi dugc phét hién bang UVM hoiac CVM twong (ng. Tong cong, 36 QTL kiém soat
PH da duoc phét hién & nhiéu giai doan phét trién va nhitng diéu nay dong gop khong déu vao su
bién d6i di truyén trong sudt qua trinh phét trién. Trong s6 19 viing méi dugc phat hién trong
nghién ciru ciia chlng t6i, 7 viing c6 thé giai thich hon 10% sy bién doi kiéu hinh va chi chua
mot QTL duy nhat.

QTL khong diéu kién va cé diéu kién dugc phét hién ¢ day co thé duoc s dung trong chon
gidng mau phan tir trong toan bo qua trinh phat trién.

GIOI THIEU

Pau tuong [Glycine max (L.) Merri.] L4 mot ngudn protein va dau an quan trong [1].
Trong so tat ca cac dic diém chon giéng, chidu cao cay (PH) c6 ¥ nghia quan trong vi no
gitip ting nang suat hat bang cach tang kha nang mang qua va giam mirc do canh tranh vé
khong gian. Vé mat di truyén, PH 1a mot tinh trang dinh luong duoc kiém soat bai nhiéu
gen [2]. Trong nhiing thap ky qua, nhiéu nghién ctru di tap trung vao viéc 1ap ban d6 cac
locus tinh trang dinh luong (QTL) lién quan dén PH trong dau twong [3—18]. Hién tai,
255 QTL PH co ban di dwoc tich hop trén ban db lién két di truyén cong khai
(http://www.soybase.org/). QTL trong dau twong dugc xac dinh cha yéu dua trén cac gia
tri kiéu hinh ¢ giai doan truong thanh [2-7], trong khi chi ¢6 22 QTL duogc lap ban d6 dua
trén sy phat trién cua PH trong suét mua sinh truong [8]. PH tiép tuc phat trién tur khi
Xuat hién hoa dén khi két thuc ra hoa va lién quan dén nhiéu gen. Vi vay, dé c6 dugc su
hiéu biét toan dién vé co so di truyén cia mot tinh trang nhu PH, can phai hiéu dong luc
biéu hién caa gen d6i vai tinh trang o cac giai doan phat trién khac nhau [19]. That vay,
lap ban @6 QTL dua trén giai doan phét trién cudi ciing c6 thé khdng bao gom nhiéu QTL
kiém soat PH trong cac giai doan phét trién truéc do va cé thé khong cho thay cac tac
dong di truyén trong mot giai doan phét trién cu thé cua cay tréng [20].
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Viéc phat hién QTL dong trong sudt qué trinh phaét trién co thé dan dén hiéu biét tot hon
vé tac dong phat trién cua cac tinh trang dinh luong, va QTL nhu vay s& hitu ich cho cac
chuong trinh chon loc ¢d sy hd trg cua marker [21]. Su phat trién cua cac tinh trang hinh
thai xay ra thdng qua hoat dong ciia cac gen riéng Ié va sy twong tac ctia nhiéu gen [22].
Sy biéu hién gen khac nhau trong cac giai doan ting trudong khac nhau va dugc thay doi
boi twong tac gen ciing nhu twong tac gitta gen va mdi trudng [23]. Bé ching minh qua
trinh phtic tap cua sy phat trién tinh trang, mot mé hinh di truyén da duoc thiét lap dé
danh gia tac dong di truyén thuan cua céc tinh trang dinh luong trong cac giai doan phét
trién cu thé [24]. Gan day, 14p ban dd6 QTL dong di dugc st dung thanh cong dé phan
tich anh huong cua cac tinh trang dinh luong ¢ bdng vai (Gossypium sp.) [25], lUa (Oryza
sativa) [26-31], ngd (Zea mays) [32] va lta mi (Triticum sp.) [33-35] trong suét qué trinh
phét trién. Trong dau tuwong, QTL dong co ban PH [8], thanh phan hat [36], giai doan
phét trién sinh san [37], trong luong hat [38-39], ham luwong protein hat [21], ham luong
axit linolenic [40] va ty 1¢ hat chac [19] di duoc diéu tra.

Tat ca nhitng phét hién trén thu duoc dua trén cac dong bat ngudn tir phép lai ban dau
giita hai dong lai. Trong mot quan thé lap ban d6 hai dong bé me, mét locus duy nhat chi
c6 hai alen va chi QTL dang phan ly gitra hai dong b6 cd thé duoc phat hién, va do do,
khéng gian suy luan thdng ké hep hon [41]. Do d6, hiéu qua phat hién QTL cua céc phép
lai gitra b6 va me thap hon dang ké so vé&i cac quan thé da bé me vi thiéu da dang di
truyén va cac han ché khac [42-46]. Nguoc lai, phép lai bon chiéu (FWC) lién quan dén
bdn dong lai, c6 thé dugc suy ra trén mot khong gian suy luan théng ké rong hon so véi
phép lai hai dong don gian, va do d6 cai thién hiéu qua phat hién QTL [44-48]. Trong
chon gidng cay trong, phép lai kép, lai ba va cac phuong phép lai khac bao gébm nhiéu
cap bé me thuong duoc sir dung dé tao giong hoic cac dong bé me. Mot FWC bao gom
bdn dong lai (L1, L2, L3 va L4) va c6 thé duoc biéu thi bang (L1 x L2) x (L3 x L4). Xu
(1996) di bao cdo modt phuong phap 1ap ban d¢6 QTL sir dung FWC, gilp cai thién hiéu
qua phét hién QTL [43]. Cac quan thé FWC da dugc nghién ctu trén bong vai [48],
Arabidopsis thaliana [49], chuot [50] va lon [51].

Trong nghién ctru trude ddy, chung t6i dd tao ra mot quan thé dong lai tai té hop (FW-
RIL) bon chiéu va 1ap ban d6 QTL cho cac dic diém chit luong va s6 qua & dau tuong
[52-53]. Trong nghién ctru nay, chung t6i da khao sat PH trong dau tuong trong subt qué
trinh phét trién cua n6é dé phat hién QTL co diéu kién va khong diéu kién dua trén bén
moéi truong (bdn ngay gieo hat khac nhau) bang céch s dung quan thé FW-RIL cua
chiing toi bao gom 160 c4 thé Fz7 va F2s c6 ngudn géc tir phép lai (Kenfengl4 x
Kenfengl5) x (Heinong48 x Kenfengl9). Muc tiéu cua nghién ciu cua chdng téi la xac
dinh QTL ddi véi PH trong subt qua trinh phét trién ¢ dau tuong va dé xuat mot mau
phan tir dé cai thién PH.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Quan thé di truyén



Bén gidng dau tuong 1a Kenfengl4, Kenfengl5, Heinong48 va Kenfengl9 da duogc sir
dung dé san xuat quan thé FWC. Nguon gen cta bén cap bd me nay cho thay su bién doi
di truyén rong réi va su bién ddi kiéu hinh dang ké dbi voi PH (Bang S1). Hai phép lai
don, Kenfengl4 x Kenfengl5 va Heinong48 x Kenfengl9 duoc thuc hi¢n vao mua xuén
nam 2008 & Cap Nhi Tan, 21 va 32 hat lai F1 dugc thu hoach tir hai phép lai twong ng.
Tat ca cac hat F1 cia hai phép lai duoc gieo va lai v6i nhau dé tao ra phép lai kép
(Kenfengl4 x Kenfengl5) x (Heinong48 x Kenfengl9) vao nam 2009 va thu dugc 175
hat F1. T4t ca cac hat giéng da duoc gieo va ty sinh trong 5 thé hé lién tuc tir ndm 2010
dén nam 2013 gin Cap Nhi Tan (126,63°E, 45,75°N), tinh Hic Giang va gan Yacheng
(109,00°E, 17,5°N), tinh Hai Nam, Trung Qudc, ting cé& thé duoc chon bang phuong
phap mot hat ¢ giai doan truong thanh. Cudi cung, da thu dugc 160 FW-RIL va sir dung
dé xay dung ban d6 lién két di truyén va xac dinh QTL.

Ngay gieo hat, thiét ké thi nghiém va thi nghiém dong rudng

Cac dong RIL va dong bé me duoc trong theo thiét ké tuan ty véi hai lan lip lai tai Cép
Nhi Tan thudc tinh Hic Long Giang, Trung Qudc. Hat duoc gieo vao ngay 3 thang 5 (E1)
va 25 thang 5 (E2) nam 2014 va ngay 9 thang 5 (E3) va 25 thang 5 (E4) trong nam 2015.
Hat giéng duoc gieo doc theo mot hang trong mdi 6 ba hang dai 5 m, khoang cach gitra
cac hang 0,67 m va khoang céch gitra cac cay trong hang la 0,07 m. Thuc hanh quan ly
dong ruong twong tu nhu thyc hanh san xuat dau twong dia phuong. Loai dat 1a dat
chernozem min, chra 199 + 23,0 mg/kg Kali, 52 + 1,9 mg/kg phét pho, 116 + 6,8 mg/kg
dam, do pH la 6,8.

Thu thap dir lidu kiéu hinh

Ctr mdi ky gieo, nguoi ta ldy mau lién tiép 5 cay ¢ hang giira cua 6 ¢ kiéu gen gidng
nhau dé lam thi nghiém. PH (chiéu dai tir ndt 14 mam dén ngon cay) dugc do bay ngay
mét lan cho dén khi PH dat t6i da, tir 7 dén 70 ngay sau moc (DAE) cho lan gieo dau tién
(E1) va cho lan gieo thi hai (E2) vao nam 2014, 14 dén 70 DAE cho lan gieo dau tién
(E3) va 14 dén 63 DAE cho lan gieo thir hai (E4) vao nam 2015. Mtic d6 xuat hién duoc
xac dinh, l1a ngay trong d6 trén 50% cay moc trong 0.

Phéan tich dir li¢u

Phan tich cac bién cé diéu kign

Phuong phap bién vo diéu kién (UVM) va phuong phéap bién c6 diéu kién (CVM) duogc
sir dung dé phan tich tac dong tich lily tir giai doan ddu dén giai doan thtr t va anh huong
thuan tir giai doan t -1 dén giai doan thir t. Cac gia tri bién vo diéu kién 1a kiéu hinh, va
c4c gia tri c6 diéu kién dung dé chi hiéu tng thuan tir giai doan (t-1) dén giai doan thu t.
Cu thé, viéc phan tich céc gia tri vo diéu kién duoc thuc hién tiy thudc vao gia tri trung
binh trong mdi 6. Cac gia tri c6 diéu kién dugc woc tinh thong qua phuong phap do Zhu
[24] d& xuat véi cong thirc sau:

Vie=1 =¥ — Crypm1 - -1 = ¥e-1)/ Vi



Trong d6, y-1 1a gid tri c6 diéu kién cua kiéu hinh cua giai doan thir t vao ngay t-1. y; va
ye1 lan luot 12 kiéu hinh cua cé4 thé & giai doan t va t-1, trong khi 1a gia trj trung binh cua
Kiéu hinh & giai doan t-1. Ct 1 |a hiép phuong sai giita kiéu hinh & giai doan t va t-1. Vi1
1a phuong sai cua kiéu hinh ¢ giai doan t-1. Viéc tinh toan cac gia tri c6 diéu kién duoc
thuc hién théng qua cong thirc nay trong Microsoft Excel 2010.

Phan tich s bién di va s di truyén cia cac tinh trang kiéu hinh.
Dua trén céc gia tri vo diéu kién va c6 diéu kién cua ba lan Iap lai cho mdi dong trong
mdi ngay gieo, tong hop, phan tich phuong sai (ANOVA), phén tich twong quan va hé s6
di truyén cho tirmg méi trudng da dugc tién hanh.
ANOVA cho tirng moéi trudng duoc thuc hién dya trén md hinh thdng ké sau:

Xj = p+ G+ R+ &
Trong d6, xij 1a gia tri quan sat duoc cta kiéu gen thir i & khéi tht j trong mot sb moi
truong, p 1a gia tri trung binh 16n, Gi 1a anh hudng caa kiéu gen tha i, Rj 1a anh huong
ctia khéi thtr j va e; 12 sai s6 con lai caa kiéu gen thi i trong khéi thit j, &; ~ N(O, ).
Hé s6 di truyén cho mdi moéi truong duoc uéc tinh thong qua cong thuc sau:

B2 — q‘:’_E; i

o5+ 0

Trong d6, h? cho biét hé s6 di truyén theo nghia rong, cho biét phuong sai di truyén, cho
biét phuong sai du. Tat ca cac tinh toan dwoc thuc hién bang phan mém SAS 9.2 (SAS
Institute Inc., Hoa Ky).

Bdn dé QTL

Dua trén ban do lién két lap lai trinh ty don gian (SSR) dwoc xay dung trong nghién ctu
trude day cua chung t6i [52-53], dir liéu khong diéu kién va co diéu kién cua bbn ngay
gieo khac nhau duoc sir dung dé tién hanh phan tich QTL bang phuong phéap 1ap ban do
khoang tong hop (ICIM) [54]. Viéc xay dung nhom lién két va lap ban ¢6 QTL duoc
thuc hién thdng qua phan mém GAPL V1.0 (www.isbreeding.net). Xac suét dé viéc chon
cac marker dé sira 18i nén duoc dit 1a 0,0001; budc quét mot chiéu cho QTL duoc dit ¢ 1
cM. Nhat ky (LOD) duoc tao ra biang phuong phap hoan vi (1000 lan l3p va xac suat 15i
loai dau tién 1a 0,05) va gié tri nho nhat duoc dit 1a 2,5 dé khai bao sy ton tai cua QTL.

QTL duoc dit tén theo phuong phap do McCouch dé xuat [55].
KET QUA

Sw bién d6i kiéu hinh

O mbi giai doan phat trién va bdn ngay gieo hat khac nhau trong khoang thoi gian hai
nam, tan suat PH cua FW-RILs tuan theo mot phan phéi chuan. Hon nira, c4c gia tri PH
cua bon cap bé me duoc bao gdm trong pham vi cia FW-RILS, cho thay sy phan ly manh
mé trong PH (Hinh S1). Trung binh va pham vi PH tang dan trong FW-RIL trong sudt
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thoi ky tang truong (Hinh 1), PH thé hién dudng cong “S” gan dung va dung lai ¢ 70
DAE cho tat ca 160 dofng trong mdi moéi truong. CO6 sy khac biét dang ké gitra cac tac
dong tuong tac véi moi truong, kiéu gen va kiéu gen x méi trudng & mdi giai doan (Bang
1), cho thay sy thay doi co so di truyén caa PH trong toan bo quéa trinh phat trién.

160 - Hinh 1. Su phat trién chiéu cao cua
140 | B, B : : cay trong bon méi truong.
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Sy vuot qua phuong sai di truyén va hé sé di truyén cua cac bién khong diéu kién so véi
c4c bién c6 diéu kién cho thay rang cac bién thé cia PH & mot s giai doan di ting 1én so
Vi giai doan truéc (Bang 1). Ngoai ra, ton tai méi twong quan thuan gitra PH & cac giai
doan khéac nhau va gi4 tri cua hai giai doan duoc két ndi cao hon gia tri giita cac khoang
thoi gian tang truong, diéu ndy cho thidy PH & giai doan (t-1) s& ting cudng ¢ giai doan
thr t (Hinh 2).

DAEQ7 01 Hinh 2.7Hé s6 tuong
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Su khéc biét rong réi giira cac giai doan khac nhau cho thay rang can phai kham phé co
so di truyén cua PH trong toan bo thoi ky sinh truéng. Hon nita, phuong sai co diéu kién
thip hon va cac méi twong quan chit ch& giira hai giai doan lién ké cho thay riang ching
ta nén giai thich tinh di truyén theo su bién dbi tich liy tir giai doan dau dén giai doan thu
t va sy bién doi thuan tir giai doan (t-1) dén giai doan thr t.



Bang 1. Phan tich phuong sai va hé sé di truyén cua timg giai doan duya trén cac bién khong diéu kién va co diéu kién qua bén méi trudng

M@i truong? Tham sb° Dic diém®
DAEOQ7 DAE14 DAE21 DAE28 DAE35 DAE42 DAE49 DAES56 DAEG63 DAET70

El VG 0,49 | **d 18 |**| 535 [**| 1505 |**| 34,33 |**| 6854 |**| 97,57 |**| 156,23 |**| 225,70 |**| 324,65 |**
h2 0,53 0,88 0,89 0,85 0,90 0,88 0,90 0,95 0,96 0,97

E2 VG 1,46 *x 3,47 il 8,95 **1 26,61 |**| 48,23 |**| 6533 |**| 86,09 |**| 151,56 |**| 195,04 |**| 260,44 |**
h2 0,77 0,93 0,91 0,92 0,92 0,86 0,91 0,94 0,95 0,97

E3 VG 2,88 **| 12,36 |**| 19,14 |**| 46,97 |**| 101,12 |**| 114,68 |**| 158,00 |**| 208,97 |**| 306,14 |**
h2 0,92 0,94 0,88 0,92 0,91 0,92 0,95 0,94 0,97

E4 VG 3,89 *x 6,64 **| 1461 |**| 8155 |**| 6895 |**| 130,76 |**| 126,04 |**| 159,84 |**
h2 0,94 0,91 0,86 0,95 0,88 0,94 0,93 0,94

Com. VE 5,16 *x 1,31 *x 3,95 **1 2095 |**| 17,12 |**| 60,34 |**| 40,89 |**| 42,68 |**| 34,40 |**| 19,10 |**

VG 0,27 | ** 0,77 |**| 230 |*>| 541 |**| 10,66 |**| 1582 |**| 26,01 |**| 63,23 |**| 92,76 |**| 193,27 |**
VGE 0,73 | ** 225 |**| 6,03 |**| 13,44 |**| 42,11 |**| 6021 (**| 8125 |**| 84,71 |**| 104,61 |**| 103,81 |**

h2 0,32 0,55 0,58 0,58 0,48 0,47 0,53 0,71 0,76 0,84
DAE14|07 DAE?21|14 DAE28|21 DAE35/|28 DAE42|35 DAE49}42 DAE56/49 DAEG63|56 DAE70|63

El VG 1,49 1,80 6,34 17,45 |**| 18,01 |**| 39,37 |**| 30,33 |**| 44,07 |**| 4253 |**
h2 0,84 0,74 0,76 0,84 0,70 0,87 0,83 0,89 0,93

E2 VG 1,87 4,92 12,20 14,13 |**| 27,95 |**| 41,42 |**| 44,95 |**| 4522 |**| 1291 |**
h2 0,85 0,90 0,85 0,82 0,79 0,89 0,88 0,89 0,77

E3 VG 8,08 6,54 12,53 |**| 60,18 |**| 37,21 |**| 095,71 |**| 4835 |**| 44,67 |**
h2 0,93 0,75 0,81 0,89 0,86 0,95 0,89 0,93

E4 VG 2,56 5,65 45,62 |**| 37,40 |**| 74,77 |**| 62,93 |**| 5941 |**
h2 0,83 0,70 0,94 0,85 0,93 0,91 0,93

Com. VE 2,15 3,95 21,44 17,63 |**| 63,14 |**| 44,17 |**| 4356 |**| 32,16 |**| 18,97 |**
VG 0,03 0,28 0,35 2,14 |**| 000 |*>| 898 |**| 1641 |**| 1053 |**| 886 |**
VGE 1,66 4,06 7,31 20,29 |**| 36,12 |**| 39,32 |**| 42,04 |**| 38,73 |**| 2450 |**
h2 0,05 0,19 0,13 0,27 0,00 0,44 0,58 0,49 0,81

3 E] dai dién cho ngay 5/3/2014, E2 dai dién cho ngdy 25/5/2014, E3 dai dién cho ngdy 5/9/2015; E4 dai dién 25/5/2015; Com.dai dién cho si két hop
cua bon méi trieong.

b\, Ve va Vae lan liot biéu thi phuwrong sai cia Kiéu gen, méi truong va tiwong tac giiva Kiéu gen x méi truong; W2 kha néng di truyeén.

¢ DAE dai dién cho chiéu cao cia cay vao nhiing ngay sau khi xudt hién.

d** thé hign y nghia ¢ mirc <0,0001.



Phan tich QTL

Tong cong 161 QTL ¢6 PH co ban véi LOD trén 2,5 (Hinh 3) duoc xac dinh ¢ 10 giai
doan & 95 vuing trén tat ca 20 nhom lién két (LG) (Bang S2, Hinh S2).
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Hinh 3. QTL cho chiéu cao cay trén 20 nhiém sic thé ¢ dong lai tai to hop 4 chiéu

Trong sb tat ca cac QTL dbi véi PH, 89 chi duoc phat hién bang UVM ¢ 52 ving, diéu
nay cho thay rang su biéu hién cua cac QTL nay hoat dong trong PH lién tuc tir khi xuat
hién. Sau muoi sau QTL trong 57 khoang thoi gian da dugce xac dinh riéng I¢ boi CVM,
diéu nay cho thay rang nhitng QTL nay chi dong mét vai trd trong mot giai doan cu thé
va hoan toan bi anh hudng boi cac giai doan lién ké. 9 QTL con lai duge xac dinh dong
thoi bing UVM va CVM, diéu nay chi ra rang cac QTL nay thé hién tac dung trong mot
s6 giai doan dudi anh huong mot phan cua giai doan truge. Khi thuc vat phét trién, sb
luong QTL tang dan (Hinh 4). Con s6 dat dén muc toi da & giai doan DAE56, sau d6
giam xubng. C6 50, 51, 46 va 25 QTL duoc phét hién lin luot trong E1, E2, E3 va E4, va
10 QTL dugc xac dinh trong nhiéu maéi truong (Hinh 5).
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Hinh 4. Tan s6 QTL ddi véi chiéu cao thuc vat & 20 nhom lién két.



Hinh 5. Tan s6 cia QTL trong bén moéi trudng.
E1 dai dién cho ngay gieo 3/5/2014; E2 dai dién cho ngay gieo 25/5/2014; E3 dai dién
cho ngay gieo hat ngay 9/5/2015, E4 dai dién cho ngay gieo 25/5/2015

Chung t6i d phat hién 7, 8, 16, 19, 15, 27, 17, 27, 22 va 24 QTL d6i véi PH trong FW-
RIL ¢ muoi giai doan ting truong, twong (ng voi ty 1é phuong sai kiéu gen duoc giai
thich boi mot QTL duy nhat 13 5,44-14,56%, 2,42—12,73%, 3,43-12,76%, 3,01-18,68%,
1,17-15,57%, 3,13-13,01%, 3,07-12,08%, 1,79-14,82%, 2,82-16,57% va 1,10-12,11%.
C622,3,3,2,3,5 4,5valQTL véi hon 10% phuong sai dugc giai thich (PVE) trong
mudi giai doan twong tng. Diéu nay chi ra raing PH duoc kiém soét bai QTL tac dung
l6n (PVE> 10%) va QTL tac dung nhé (PVE < 10%), va s6 QTL tac dung 16n thap hon
QTL tac dung nho. Trong s6 30 QTL c¢6 tac dung chinh, chi c6 mot QTL c6 tac dung
chinh (qPH70-G-1) duoc phat hién ¢ giai doan cudi, trong khi 29 QTL khac duoc Xac
dinh trong sudt thoi Ky sinh trugng.

Tong s6 36 QTL kiém soat PH duoc phat hién trong nhiéu giai doan (2-5 giai doan; Hinh
6). Su khac biét rat I6n cua PVE giira cac giai doan khac nhau chi ra rang cac ving gen
nay anh huong dang ké dén sy bién doi kiéu hinh trong quéa trinh phat trién. Ving
Sat_373-Satt701 trong LG D1b d3 déng gop su bién doi kiéu hinh dang ké & DAES35,
DAE42, DAE49 va DAE70. Khoang Satt374-Sat_240 trong LG F kiém soat PH lién tuc
tir DAE21 dén DAE49. QTL trong Sat_228-Satt431 cia LG J da giai thich su bién doi
kiéu hinh dang ké & DAE14, DAE42, DAE49 va DAE56. QTL duoc phat hién trong
khoang Satt245-Satt677 ciia LG M ¢ nam giai doan va cho thady PVE hon 10% & DAE42,
DAES56, DAE63 va DAE70. Trong khoang thoi gian BARCSOYSSR_11 0442-Satt197
trong LG B1 va Satt257-BARCSOYSSR 03 1604 trong LG N, hai QTL da dwgc xac
dinh va dong vai tro tai DAE21 va DAE28 voi PVE trén 10%. Hai QTL tu khoang
Sat_087-Sct_196 trong LG K va Satt579-Satt290 trong LG D1b twong tng thé hién cac
hiéu rng cong thuc tai DAE21 va DAES6.



A2: Sat_115-Satt341
A2: Sat_294-Sat_392

B1: BARCSOYSSR 11 _0442-Satt197 [
B2: Sat_189-Sat_177
C1: Sat_207-Satt338 20
C1: Satt161-Satt195 18
C1: Satt195-Sat_042 16
C2: BARCSOYSSR_06_1462-Satt557 14
C2: GMACTL-Satt291 12
C2: Satt307-Satt357 10
C2: Satt643-Satt363 | 3
Dib: Sat_183-Sat_096 | 6
Dib: Sat_373-Satt701 ] 4
D1b: SattS46-Satt703 2
D1ib: Satt579-Satt290
D2: Sat_222 Satt582 || PVEU
D2: Satt662- BARCSOYSSR_17_1203
F: Satt374-Sat_240 [ ] 20
G: Satt288-Sct_199 18
H: Sat_158-Satt181 16
H: Satt253-Satt469 14
J: Sat_228-Satt431 [ | 12
J: Satt183-Sat_093 10
K: Sat_087-Sct_196 ]
K: Satt055. BARCSOYSSR_09 0183 6
L: Satt156-Satt664 4
L: Satt664-Satt229 2
M: Satt150-Sat_389
M: Satt245-Satt677 ] [ [ ] PVEC

N:BARCSOYSSR_03_1604-BARCSOYSSR_03_1620
N: Satt022-Satt257
N: Satt125-Satt624 L]
N: Satt257-BARCSOYSSR_03_1604 | ]
N: Satt641-Sat_266
O: Sat_132-Satt358
O: Sattd87-Satt592
DAE07 DAE14 DAE21 DAE28 DAE35 DAF42 DAE49 DAES6 DAE63 DAET0

Hinh 6. Sy bién doi kiéu hinh theo thoi gian giai thich ty I¢ cia chic nang QTL trén PH
& nhiéu giai doan.

PVEU: ty 1¢ gidi thich bién d; kiéu hinh cia OTL khéng diéu kién; PVEC: ty 1é gidi thich

bién di kiéu hinh ciia QTL cé diéu kién; DAE X: X ngay sau moc.

THAO LUAN

Phan tich hoan thi¢n da kham pha ra co sé di truyén cia PH trong toan b thoi ky
tang trwéng va nang cao kha niang phat hién QTL

Nhiéu QTL cho PH d3 dugc xac dinh dwa trén céc gia tri kiéu hinh ¢ giai doan thu hoach
[7, 9-11, 16-18, 56-59]. Tuy nhién, su phat trién caa céc tinh trang hinh thai duoc xéac
dinh bai céc hoat dong va twong tac cua nhiéu gen duoc biéu hién khac nhau trong cac
giai doan tang truong khac nhau [23] va viéc lap ban d¢6 QTL sir dung dit liéu kiéu hinh
dugc do & giai doan truang thanh khong thé tiét 16 tt ca cac gen lién quan dén muc tiéu
c4c tinh trang dinh lugng trong subt qua trinh phét trién [60—62]. Can phai tién hanh phan
tich di truyén trong toan bo thoi ky phét trién, diéu nay khong chi gilp hiéu sau hon vé co
ché di truyén dang sau su phét trién cua cdy ma con c6 thé ting kha ning phat hién QTL
PH co ban dé chon tao gidng c6 hd trg marker thyc té. Trong nghién cau nay, ching toi
chi phat hién duoc tam QTL khéng diéu kién lién quan dén PH trong thoi Ky ting truéng
cudi ciing, nhung bang cach kiém tra toan bo thoi ky phat trién, chung toi da xac dinh
duogc tong s6 89 QTL khong diéu Kién c6 lién quan dén PH. Tuong ty, trong mot nghién
ctru khac, Sun va cong su (2006) di phat hién ra 7 QTL d6i voi PH & giai doan cudi
(DAES0) va 28 trong toan bo thoi Ky ting truong [8]. Do d6, diéu quan trong Ia phat hién
QTL kiém soét PH trong toan bo thoi ky tang truong.

Sw khac biét va wu diém caa Iap ban @6 QTL khong diéu Kién va c6 diéu kién



Trong qué trinh phat trién PH & dau tuong, bat dau tir khi nay mam va két thic ¢ giai
doan lam day hat, mot s6 gen chi hoat dong trong mot giai doan cu thé, nhung hau hét
cac gen hoat dong phdi hop trong mot thoi gian dai dan dén médi twong quan chit ché
giita cac giai doan lién k& (Hinh 2). Bé danh gia vai tro di truyén cua céc gen trén, Zhu
[24] dd dé xuat UVM dé phan anh cac hiéu ¢ng di truyén tich lity (tir giai doan ban dau
dén mot s giai doan khac), va CVM dé tiét 16 biéu hién gen thuc xay ra trong maot giai
doan cu thé su phét trién cta cay (gitra hai giai doan lién k&) bang cach loai trir anh
huong cua giai doan sinh trudng trude d6. Noi chung, QTL khong diéu kién cé thé duoc
str dung trong chon giéng c6 su hd trg cia marker vai viéc xem xét sy tuong tac cua
nhiéu gen trong mot thoi gian phat trién dai hon, trong khi QTL c6 diéu kién duogc ap
dung dé tim mot gen chinh biéu hién & giai doan cu thé.

C6 hai wu diém cua phén tich QTL c¢6 diéu kién. Pau tién, phan tich QTL co diéu kién c6
thé lam ting s6 luong QTL duoc xac dinh. Trong nghién ctru ndy, 66 QTL lién quan dén
PH chi duoc phat hién bang cac phuwong phap bién cé diéu kién. Mot sé6 QTL kiém soéat
PH, kich thuéc hat va ham luong axit linolenoyl trong qué trinh phét trién cua dau tuong
da duogc tim thay bang cach sir dung phuong phap nay [8, 20, 40]. Thi hai, phan tich c6
diéu kién co thé hiéu chinh uéc tinh cua cac hiéu tng cong thém va xac nhan tinh xac
thue caa QTL da xac dinh. Trong nghién ciu nay, 9 QTL dugc tim thiy bang cac phuong
phap vo diéu kién va co diéu kién, va cac tac dong cong gop rong duoc wac tinh sau khi
loai trir anh huong cua giai doan ting trudng trude do. Bong thoi, viéc phat hién lap lai
da ho tro tién ich cua cac QTL nay.

Sir dung FW-RIL lam ting hi¢u qua phat hién QTL
Cac nghién ciru 1ap ban dd QTL trude day chu yéu dua trén phép lai gitra hai bd me.

Xu va cong su. (1996) dé xuat rang QTL mdi c6 thé duoc phat hién bang cach ting s6
lugng bd me trong cac nghién cau lap ban d6 [43]. Hayashi va cs luu ¥ rang céc RIL do
FWC s& cho phép chiing ti nghién cau cac mdi quan hé giita bon alen cua bé me va do
d6 hitu ich hon trong viéc cai thién hiéu qua phat hién QTL so véi RIL caa bd me [46].
Ngoai ra, quan thé c6 nguon gbc tir FWC c6 thé phan anh su da dang di truyén co trong
nhiéu dong bé me hon, do dé, nhiéu QTL c6 thé dugc phat hién tir FWC hon 1a phép lai
giita hai bo me [44-45, 48]. Vi du: gPH21-I-1 cho thay céac tic dong cong gop gan nhu
bang nhau gitta cac kiéu gen alen dugc thuc hién boi Kenfengl14 va Heinong 48, Kenfeng
15 va Kenfeng 19 di véi DAE21 trong E3, diéu nay cho thdy rang QTL nay s& khéng
dugc phat hién dua trén cac quan thé RIL hai bé me bat ngudn tir phép lai giita
Kenfengl4 x Heinong 48 hoic Kenfeng 15 x Kenfeng 19 vi khong c6 da su khéc biét vé
hiéu ng alen gitra hai bé me trong cac t6 hop bé me nay. Tuong tu, su giong nhau vé
hiéu ng cong gop giita cac kiéu gen alen dugc mang boi Heinong 48 va Kenfeng 19 cua
gPH21-N-1 dbi véi DAE21|14 trong E3 ciing cho thdy khdng thé phat hién QTL nay dua
trén cac RIL c6 ngudn goc tir Heinong 48 x Kenfeng 19. Trong nghién ciu nay, ching
t6i da sir dung FWC dé diéu tra QTL c6 diéu kién va khong diéu kién lién quan dén PH
trong dau twong, va dé 1am 6 cac dic diém biéu hién gen cua PH & dau tuong trong cac
thoi ky sinh truéng khéc nhau.



Co sé di truyén cho sw phat trién caa PH

Phuong phép ¢6 dinh QTL duogc tim thay trong cac nghién ctru trude day va hién tai
trong mot ban d6 cong khai [63], ching t6i dd phan tich tinh méi va su ton tai caa QTL
da duoc xac dinh (Hinh S3). Chlng t6i nhan thay rang 76 ving gen lién quan dén PH
duoc phat hién trong nghién ciru hién tai da dugc xac dinh trong cac nghién cau trudce
day, trong khi 19 ving con lai méi duoc phét hién trong nghién ctiu cua chung t6i. Do
véi 30 QTL c6 tac dung chinh, 23 khoang c6 QTL da dugc phéat hién trong cac nghién
ctru trude do va bay QTL con lai doc lap vai cac khoang da duoc xac dinh. Khoang thoi
gian dai hon cua gPH28-A1-1, qPH49-B1-1, gPH49-C2-2, gPH56-D1b-1, gPH49-D1b-1,
qPH70-G-1, gPH63-H-2, qPH56-H- 1, qPH28-1-1, qPH14-J-1, PH21-K-1, qPH56-K-1,
qPH49-L-1, qPHO7-L-1, qPH56-L-1, gPH21-M-1, gPH42-M-2, gPH63-M-3, qPHO7-M-
1, qPH35-N-1, gPH63-N-2, gPH21-0-1 va qPH70-G-1 chtra nhidu QTL dugc phét hién
trong hién tai va cac nghién ctu trudc day, va su dong gop cua ching vao sy bién doi gen
c6 thé la tong hop ciia nhiéu gen. Trong ving ngan hon ciia qPH49-B2-1, qPH35-D1b-2,
qPH63-H-3, qPH28-1-1, qPH42-J-2, qPH14-J-2, gPH28-0-1 va qPH42- O-1 chi c6 thé
tim thdy mot QTL, hoat dong doc lap trén PH. qPH63-C2-1 va qPH49-C2-2 nam & hai
viing 1an can véi cac PVE tuong tu, diéu nay chi ra rang hai QTL nay c6 thé 1a mot QTL
méi. Hon nita, qPH49-B2-1, gPH35-D1b-2, qPH63-H-3, qPH42-J-2, gqPH28-O-1,
qPH42-0-1 va qPH63-C2-1 kiém soat PH & céc giai doan khac, va lan dau tién dugc xac
dinh trong nghién ctru nay. Do d6, bay QTL nay cd thé c6 gia tri trong viéc nhan ban gen
va chon giéng phan tir dé cai thién cau tric thuc vat & dau tuong.

KET LUAN

Trong nghién ciru nay, thé hé con chau cua mot quan thé FWC duoc sir dung dé danh gia
PH cua dau tuong trong toan bd thoi ky phét trién trong bén méi truong (ngay gieo hat)
bang phuong phap 1ap ban dd6 QTL khong diéu kién va c6 diéu kién. C6 téi 85 QTL lién
quan dén PH dugc phat hién. Trong s6 d6, 65 QTL lién két véi PH da duoc xac nhan vé
tinh d& hiéu. Vé mat ly thuyét, nghién ciu cua chung t6i da xay dung mot phuong thirc
biéu hién dong theo thoi gian va khong gian, diéu nay kiém soét sy phat trién caa PH.

Thong tin bo sung (Hinh va bang)

Hinh bé sung S1. Su phan bé tan sb cua chiéu cao cay trong hai giai doan gieo hat trén
hai méi truong theo kiéu lai bon chiéu (Kenfeng 14 x Kenfeng 15) x (Heinong 48 x
Kenfeng 19). https://doi.org/10.1371/journal.pone.0224897.s001

Hinh bd sung S2. Ban do di truyén nhiém sac thé biéu thi QTL cho céc locus tinh trang
dinh luong dong ddi véi chiéu cao cay o dau twong véi cac dong tai to hop bon chiéu.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0224897.s002

Hinh b sung S3. QTL cho chiéu cao cdy duoc phét hién trong nghién cau hién tai va
cac bao cao trude day. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0224897.s003

Bang bo sung S1. So sénh céc dic diém co ban giita bon b me.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0224897.s004



https://doi.org/10.1371/journal.pone.0224897.s001
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0224897.s002
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0224897.s003
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0224897.s004

Bang bé sung S2. QTL dbi voi PH ¢ 10 giai doan dwoc phat hién dudi hai ngay gieo
trong hai nam. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0224897.s005
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