_ XAC PINH CAC QTL CHINH CHO KiCH THUGC HAT PAU TUONG
VA TINH TRANG TRONG LUQNG HAT BANG CACH SU DUNG QUAN THE
RIL TRONG CAC MOI TRUONG KHAC NHAU

Shilin Luo23, Jia Jial>3, Rigian Liu'?3, Rugian Wei*?3, Zhibin Guo®?2, Zhandong Cai®?3,
Bo Chen*#?, Fuwei Liang"*®, Qiuju Xia®, Hai Nian“** and Yanbo Cheng"**"
Vo6 Nhw Cam bién dich.

1. Phong thi nghiém trong diém cip nha nuéc vé bao tdn va sir dung tai nguyén sinh hoc néng
nghiép can nhiét dsi, Bai hoc Nong nghiép Nam Trung Qudc, Quang Chau, Quang Pong, Trung
Quoc.

2. Phong thi nghiém trong diém vé nhan giéng phan tur thyc vat cua tinh Quang Dong, Dai hoc
Nong nghiép, Pai hoc Néng nghiép Nam Trung Quéc, Quang Chau, Quang Péng, Trung Qudc.
3. Phong thi nghiém Quang Dong cho Nong nghiép hién dai Linh Nam, Quang Chéau, Quang
DPoéng, Trung Qudc.

4. Vién chon giéng phan tir lGa gao, Granlux Associated Grains, ThAm Quyén, Quang Péng,
Trung Qudc.

Giai thiéu: Trong luong hat dau twong [Glycine max (L.) Merr.] 1a mét trong nhitng tinh
trang chinh quyét dinh ning suat dau twong va c6 quan hé mat thiét véi kich thudc hat.
Tuy nhién, co s& di truyén cia quy dinh tong hop cac tinh trang lién quan dén ning suét
dau tuong la khong rd rang.

Phwong phap: Pé hiéu co sg di truyén phan tir cho sy hinh thanh céc tinh trang ning
suat dau twong, nghién ctu hién tai tap trung vao 1ap ban d¢6 QTL cho céc tinh trang kich
thudc va trong luong hat trong cac moi treong khac nhau va khai thac gen muc tiéu.

Két qua: Tong cong c6 85 QTL lién quan dén cac tinh trang vé kich thuéc va trong
lugng hat duoc xac dinh bang cach str dung quan thé dong lai tai to hop (RIL) duoc phét
trién tir Guizao1xB13 (GB13). Ching t6i ciing phat hién 18 QTL 6n dinh véi méi truong.
Trong s6 nay, qSL-3-1 1a mot QTL méi vai hiéu tng chinh 6n dinh lién quan dén chiéu
dai hat. N6 duogc phét hién trong tat ca cac méi truong, ba trong s6 dé giai thich hon 10%
phuong sai kiéu hinh (PV), véi mic t6i da 1a 15,91%. Ngoai ra, gSW-20-3 la mot QTL
méi véi hiéu ang chinh 6n dinh lién quan dén chiéu rong cua hat, duoc xac dinh trong
bdn méi trudng. Va luong phuong sai giai thich kiéu hinh (PVE) thay d6i tir 9,22 dén
21,93%. Nam nhém QTL lién quan dén ca kich thudc hat va trong luong hat dugc tom tat
bang nhan dang nhém QTL. Muoi 1am gen tng ct vién c6 thé lién quan dén viéc diéu
chinh kich thuéc va trong luong hat dau tuong ciing dugc sang loc dua trén chu thich
chuc nang gen va phan tich lam giau GO.

Thao luan: Cac két qua cung cap mot tai lieu tham khao co ban vé mit sinh hoc dé hiéu
su hinh thanh céc tinh trang vé kich thudc va trong Iuwgng ciaa hat dau tuong.

1. GIOI THIEU

DPau nanh 12 mét trong nhirng loai cay lwong thuc duge danh gia cao trén toan cau Voi
nhiéu chat dinh dudng bao gébm protein, carbohydrate, lipid, khoang chat, vitamin va cac
hoat chét sinh hoc nhu isoflavone, saponin, sterol va phospholipid. Vé&i nhiing gié tri
quan trong trong néng nghiép va kinh té, dau tuong dong vai trd quan trong trong cac
hoat dong néng nghiép va céng nghiép nhu ché bién thuc pham va thirc dn chin nuéi, san
Xuat dét may. Trong khi nhu cau vé dau tuong dang gia ting trén toan cau, Viéc nang cao
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nang suit dau twong hién dang nhan duoc su quan tdim dang ké vi tiém ning nang cao
nang suat cua no.

Kich thuéc hat va trong Iuong hat la nhiing tinh trang s6 lugng duoc kiém soat boi nhiéu
gen va bi han ché bai céc yéu t6 moi truong. Su hinh thanh cua ca hai tinh trang la mot
qua trinh sinh hoc phitrc tap (Li va cs, 2020). Kich thuéc hat thuong do chiéu dai hat,
chiéu rong hat va do day hat (Salas va cs, 2006). Nhiéu nghién ctru da duoc thuc hién
trén toan thé gisi vé noi dia hda QTL vé kich thuéc va trong lwong hat ¢ dau tuong.
Nguoc lai, cac nghién ctu vé ndi dia héa QTL dbi véi kich thude hat twong dbi it hon so
V6i trong lwong hat. Vi du: trén trang web dir lieu vé dau twong SoyBase
(http://www.soybase.org/) ké tir thang 3 nam 2022, s6 an pham QTL la 18 vé chiéu dai
hat, 16 vé chiéu rong hat va 23 vé do day cua hat so véi sé cua cac an pham QTL vé
trong lugng hat la 300.

Salas va cs (2006) di phat hién tong cong 19 QTL lién két véi hinh dang hat bang cach
sir dung ba quan thé RIL trong hai méi truong. Xu va cs (2011) da sa dung MAJ Multi-
QTL Joint Analysis (MAJ) va lap ban d6 khoang tong hop (CIM) dé lap ban d6 cac QTL.
Tong cong c¢6 121 QTL chinh dugc phét hién trong cac quan thé Fas, F24 VA Fass tir cac
phép lai truc tiép va tuong hd cua Lishuizhongzihuang véi Nannong493-1. Sun va cs
(2021) da sir dung quan thé RIL dé phat hién cac QTL cho cac tinh trang kich thudc hat
trong bon moi truong. 10 QTL kiém soat cac tinh trang lién quan da dugc xac dinh, trong
d6 5 QTL phan bd trén cac nhiém sac thé 02, 04, 06, 13 va 16 duoc phét hién trong it
nhat 2 méi trudng ¢ PVE dao dong tir 3,6 — 9,4%. Két qua cua cac nghién ctru tuong tu
(Salas va cs, 2006; Xu va cs, 2011; Hu va cs, 2013; Niu va cs, 2013; Yang va cs, 2017,
Teng va cs, 2018; Gao va cs, 2019; Cui va cs, 2020; Sun va cs, 2021; Kumawat va Xu,
2021) khac nhau & cac phuong phap noi dia hda khac nhau va nén tang di truyén khac
nhau

Nghién ctru dau tién vé noi dia hda QTL trong lugng hat trong hat dau dugc béo céo bai
Sax (1923), trong d6 6ng st dung mau sic cua hat 1am marker. Vi sy tién bo caa cong
nghé chi thi phan tir, cAc hoc gia da phat trién nhiéu chi thi phan tir khac nhau nhu da
hinh chiéu dai doan giéi han (RFLP), lap lai trinh ty don gian (SSR) va da hinh don
nucleotide (SNP) véi cac quan thé 1ap ban do khac nhau dé xac dinh cac QTL cua trong
luong hat dau twong. Nam 1996, Maughan va cs (1996) da phat hién 6 QTL lién quan
dén trong luong hat trong 150 quan thé F2 va 150 dong F2:3 cia chiing bang cach sir dung
91 chi thi di truyén da hinh bao gdm RFP, RAPD va SSR. Truong va cs (2016) da thyuc
hién mot nghién ctu két hop trén toan bo bo gen (GWAS) bing cach st dung 309 ngudn
té bao mam dau twong voi 31045 SNP markers va cac QTL lién quan lién quan dén trong
lugng hat dén nhiém sic thé 04 va 19. Céc két qua khéc tir cac nghién ciu trude do
(Mian va cs, 1996; Csanadi va cs, 2001; Lee va cs, 2001; Chapman va cs, 2003; Fasoula
va cs, 2004; Hyten va cs, 2004; D. Li va cs, 2008; Han va cs, 2012; Pathan va cs, 2013;
Kato va cs, 2014; Yan va cs, 2014; Kulkarni va cs, 2017; Liu D. va cs, 2018) khdng
giong nhau, nhung cic QTL nay da dat nén moéng cho chi thi phan tir - chon gidng.

T6m lai, hau hét cac nha nghién ctu sir dung s6 lwong quan thé 1ap ban do khac nhau dé
phét hién QTL trong cac moi trudong khéc nhau. Tuy nhién, cac nghién ctu st dung nhiéu
quan thé 1ap ban d6 hon c6 it bdi canh thir nghiém hon, nguoc lai véi cac nghién cau sir
dung it quan thé 1ap ban d6 hon c6 xu huéng c6 nhiéu méi trudng thir nghiém hon. Trong
nghién ciu ndy, mot quan thé 1ap ban d6 duoc st dung dé phat hién QTL trong sau mdi
truong cho thay tiéu chuan cao hon dé xac dinh QTL 6n dinh. Ngoai ra, viéc noi dia hoa
cac QTL vé kich thuéc va trong luong hat ddu twong theo quan thé RIL & cac mdi truong



khac nhau va khai thac cac gen tac dong Chlnh gitp ching ta hiéu dugc co so sinh hoc
cua qua trinh hinh thanh tinh trang nang suat ddu twong, c6 ¥ nghia 1y luan va thyc tién
rat 16n trong viéc dinh hudng. nhan giéng thiét ké phan tir va lién tuc nang cao ning suat
dau tuong.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
2.1. Vit ligu va cach tréng

Quan thé GB13 RIL, bao gom 248 dong, duoc xay dung véi Guizaol 1a me va B13 1a b,
dugc gieo ba lan vao thang 7/2018, thang 7/2019 va thang 7/2020 tai Co sé Giang day va
Nghién ciru cuia Zengcheng (23°14'N, 113°38'D), va vao thang 7/2019 va thang 7/2020
tai Co so Giang day Thuc nghiém Quang Chéu (23°10'B, 113°22'D) (dugc chi dinh Ién
luot 1a 18ZC, 19ZC, 20ZC, 19GZ va 20GZ). Ngoai ra, mot RIL F1 va 248 Fg.1 ciia quan
thé GB13 RIL dd dugc phét trién bang phuong phap gieo mét hat (Jiang va cs, 2019).
Cac vat liéu thi nghiém duoc trong theo kiéu hoan toan ngau nhién véi mdi dong maot
hang, chiéu dai hang 2,0m, khoang céch hang 0,5m va khoang cach cay 0,1m. Viéc quan
ly dong rudng duoc thyuc hién theo c4c tiéu chuan thong thudng va khéng co dich bénh
hoac sau bénh xay ra trong qua trinh sinh truéng.

2.2. Thong ké va phan tich kiéu hinh

Chiéu dai hat (SL), chiéu rong hat (SW) va do day hat (ST) cua hat ddu tuong dugc do
bang thudc cap dién tir (Hinh 1). Hai muoi hat tir méi dong dwoc chon ngiu nhién dé do
kich thudc hat, sau d6 chung duoc can trén can dién ti. Sau ba lan 13p lai, nam 1an trong
luong trung binh dugc st dung 1am dix liéu kiéu hinh cho tinh trang trong lwong hat
(trong lugng 100 hat, HSW).

< Hinh 1.
T T Po chiéu dai hat (SL),
chiéu rong hat (SW)
SW o ST va do day hat (ST)

l l

Gia tri trung binh cua dit liéu kiéu hinh tir quan thé GB13 RIL trong nim mdi trudng tu
nhién dugc tinh 12 dir liéu kiéu hinh ctua moéi truong tht sdu (moi truong két hop, dugc
chi dinh la CE). Théng ké md ta, phan tich hdi quy tuyén tinh va tinh toan do léch va do
nhon duoc thuc hién trén dir liéu kiéu hinh tir sdu méi trudng bang phan mém GraphPad
Prism (GraphPad Software Inc. v.7.0.4, Hoa Ky) va céac bang hoac sé liéu twong tng da
duoc tao. Phén tich phuong sai (ANOVA) va wdc tinh hé sé di truyén theo nghia rong
(h?) duoc thyc hién trén di liéu kiéu hinh tir nim méi trudng tu nhién bang phan mém
Genstat phién ban thir 12. Cac cong thuc (Nyquist va Baker, 1991; Elattar va cs, 2021)
nhu sau:

h? = Hg _;'al[crg N crgf, /n+of /nr)



trong d6 62y biéu thi phuong sai kiéu gen, 6% biéu thi phuong sai twong tac kiéu gen x
mdi trudng va o2 biéu thi sai s6 phuong sai. “n” biéu thi s6 lwong méi truong va “r’” biéu
thi s6 lan 1ap lai trén moéi moi trudng.

2.3. N§i dia héa QTL cho kich thwéc hat va tinh trang trong lweng va phéan tich

Phuong phap lap ban dd khoang téng hop (Zeng, 1994) di duoc st dung dé lap ban dd
cac QTL véi ban do lién két thang mat do cao dugc xay dung trude d6 trong phong thi
nghiém, nhu d3 mo ta, ban d6 chira 56.561 SNP va 3715 marker thing c6 tong chiéu dai
bo gen l1a 3049,2cM, voi d6 dai caa nhom lién két dao dong tir 120,22-211,37cM,
Khoang céch trung binh gitta cac marker 1a 0,80cM va sé lwong marker bin trén mdi
nhom thay dbi tir 147 dén 259. (Jiang va cs, 2019). Hiéu tng cong (ADD) va PVE cua
mdi QTL duoc phan tich bang phan mém WinQTLCart 2.5. Ngudng LOD cho céc tinh
trang khac nhau duoc dat thanh 2,5 & mirc ¥ nghia 5% va ngudong LOD l6n hon 2,5 dugc
coi 1 co s¢ d¢ xac dinh su hién dién cua cac QTL. Cac QTL nam trén cting mot nhidm
sac thé véi cac khoang danh dau lién ké duoc két hop thanh mot QTL néu khoang tin cay
ctia chung trung nhau. Cac QTL duoc dat tén theo “q + tinh trang + nhiém sac thé + s6
tha tu”, véi ky hiéu “-” ¢ gitra (Mccouch va cs, 1997).

2.4. Xac dinh cac nhom QTL va QTL 6n dinh

Néi chung, cac QTL duoc phat hién trong it nhat hai méi truong duoc coi 1a cac QTL 6n
dinh (Qi va cs, 2017), nhung c6 sau moi treong thir nghiém trong nghién ciu nay, vi vay
cac QTL duoc phét hién trong it nhat ba moi truong duoc coi 1a cac QTL on dinh trong
nghién ctru nay dé xac dinh cac QTL 6n dinh.

Tat ca cac QTL dugc sap xép theo nhiém sac thé 1a diéu kién chinh va vi tri vat 1y 1a diéu
kién thu cap. Cac QTL c6 nhiém sic thé giébng hét nhau & vi tri vat Iy chong chéo hoac
lien k& (dudi 5¢cM) duoc nhom thanh mot nhom va duoc xac dinh 13 nhém QTL néu né
lién quan dén it nhat hai tinh trang (Liu va cs, 2017; Wang va cs, 2022). Dé khai thac tac
dung chinh va cac gen ang ct vién 6n dinh, cac nhom QTL duoc xac dinh chua it nhat
moét QTL 6n dinh trong nghién citu nay.

2.5. Dw doan gen wng Cir Vién

Pau tién, phan tich lam giau thuat ngit GO (Gene Onology) di dugc thyc hién cho cac
gen trong khoang thoi gian cia cac nhdm QTL da xac dinh. Piéu nay rat hiru ich dé chon
cac gen ung cir vién dua trén sy bién ddi trinh tu caa cac gen gitta bd va me. Cac sé chd
thich GO di dwoc tai xudng tr trang web dit lieu dau twong SoyBase
(/lwww.soybase.org/), va sau d6 1a trang web 1ap ban do phan tich lam giau gen tryc
tuyén WEGO2.0 (//wego.genomics.org.cn/) duoc sir dung dé tao thanh phan té bao 1am
giau gen, chirc ning phan tir va so do truc quan hda cac qué trinh sinh hoc. Tiép theo, cac
gen duogc biéu hién cao hoic cu thé trong hat dau twong s& dugc sang loc thém. Dit liéu
biéu hién gen duoc lay tir trang web dit liéu dau nanh SoyBase. Cubi clng, cac gen duoc
chon da dugc cha thich chic nang boéi co sé dir liéu Phytozome (//phytozome-
next.jgi.doe.gov/), va sau dé cac gen ung cur vién dugc xac dinh dua trén tai liéu lién
quan va cac chirc nang gen lién quan. Trong khi do, ban d6 nhiét cua biéu hién gen ung
clr vién da duoc str dung dé phan tich biéu hién cy thé cia md (Jia va cs, 2022) boi trang
web truc tuyén (//www.omicshare. com/tools/Home/Soft/heatmap) va Cau trdc cua Cac
gen (g ctr vién da duoc 1ap ban dd bang trang web truc tuyén ciia May chu hién thi cau
trdc gen (//gsds.gao-lab.org/index.php). D liéu sap xép lai trinh ty cua cac dong bd me
dugc dung dé so sanh sy bién doi cua cac gen ung cir vién giira cac dong bd me. Toan bo



b gen cuia cac dong bd me duoc giai trinh ty bang céch sir dung Illumina HiSeq X Ten p,
véi d6 sau trinh tu trung binh la 8x (Xian va cs, 2022). Dir liéu giai trinh tu chat luong
cao duoc danh gia dé du doan cac bien thé cau truc gen.

3. KET QUA
3.1. Phin tich twong quan giira kich thwéc hat va trong lwong hat

Phan tich hdi quy tuyén tinh kich thuéc hat véi trong lwong hat cho thiy SL, SW va ST
déu c6 tuong quan thudn va c6 ¥ nghia cao véi HSW (p<0,01), v6i R-Squared (R?) cua
phan tich tuyén tinh hdi quy nam trong khoang tir 0,440-0,804 (Hinh 2). Trong 18ZC,
19ZC, 19GZ, 20ZC va CE, R? giita SW va HSW cao nhit lan luot 14 0,804, 0,721, 0,753,
0,552 va 0,742, trong khi & 20GZ, R? gitta ST va HSW cao nhit 1a 0,754. Do do, kich
thudc hat thuc su 6 lién quan chit ché dén trong luong hat. 18ZC, 19ZC va CE c6 R?
I6n nhét tiép theo gitta SL va HSW lan luot 12 0,685, 0,680 va 0,614 va R2 nhé nhét gitta
ST va HSW lan luot 12 0,679, 0,626 va 0,588. 19GZ va 20ZC c6 R? I6n nhat tiép theo
gitta ST va HSW 12 0,713 va 0,467 va R? nho nhit giita SL va HSW 1a 0,664 va 0,440.
20GZ c6 R? 16n nhat tiép theo giita SL va HSW 1a 0,721 va R? nho nhat gitra SW va
HSW 12 0,717. Ngoai ra, két qua trén cho thay moi twong quan giira kich thuéc hat va
khéi luong hat duong nhu dugc ap dung trong chon tao giéng dong ruong lam tham chiéu
cho chon gidng ning suit cao.

B Hinh 2. Mbi tuong quan
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3.2. Phan tich théng ké mo ta cac tinh trang kich thwéc, trong lrgng hat

Dit liéu kiéu hinh duoc phan tich bang thong ké md ta va két qua cho thay SL, SW, ST
(Hinh b6 sung 1) va HSW cua b6 me Guizaol cao hon so véi bé me B13 cua giong bo
Vi su khéc biét dang ké (Bang 1), trong do dat nén méng cho viéc lap ban d6 QTL. Quan
thé GB13 RIL c6 céc tinh trang vé kich thudc va trong luong khac nhau dang ké, ca hai
déu cho thay sy phan biét qua mic. Hé sé bién thién (CV) ddi véi SL dao dong tir 4,33—
5,25%, ddi voi SW tir 3,96-4,78%, dbi véi ST tir 4,71-5,18% va ddi véi HSW tir 10,68
12,98%. CV ciia HSW Ién hon cta SL, SW va ST, nhung chiing twong ddi on dinh, diéu
nay cho thay rang ca bb va me déu chaa céc gen hoat dong trong su bién doi kiéu hinh.

Bang 1. Phan tich thdng ké céc tinh trang kich thudc va trong luong hat caa bd me va céc
dong & cac moi truong khac nhau

Tinh| M6i B me® RILs®
trang | trudng : N i -
# a Guizaol® B13¢ Khoang' | Trung binh? | SD" | CV(%)' | Skew.) | Kurt.X
oL 18ZC | 834 +0,02 | 7,40 £ 0,01 | 6,66 - 9,01 7,77 041 | 525 | 012 | -0,20
19Gz | 7,40+0,02 | 6,90 £0,02 | 608 - 8,44 7,40 038 | 515 | -0,19 | 0,66




19zc | 740£002 | 6,68 +0,02 | 652 -8 21 7,27 032 | 433 | 032 | -0,20
20GZ | 7.61+0,01 | 6,96+ 0,03 | 648 - 8,46 7,35 037 | 504 | 020 | 0,03
20zC | 7,87£0,03|6,85£0,01| 629-8,17 7,30 035 | 482 | -0,35 | -0,20

CE |7,72+0,07 /694005 664-8,23 7,42 028 | 3,80 | 0,07 | -0,03

18zC [ 6,65£0,01 |6,24+0,01 | 559-743 6,46 029 | 444 | -017 | 0,40
19GZ | 9.99%0,02|5,84+0,05| 535-7,18 6,18 0,30 | 478 | -001 | 0,22
19zC | 6,02£0,02 | 5,77+£0,02 | 565-7,18 6,20 025 | 39 | 031 | 046

W 20GZ | ©.97+0,0116,08+0,02| 537.695 6,18 028 | 455 | -0,12 | -0,23
20zC | 6,10+£0,02 | 5,68+ 0,03 | 537-6,75 6,05 027 | 450 | -0,01 | -0,27

CE |634+£011/619+0,08 | 566-6,85 6,21 021 | 339 | 014 | 0,21

18zC [ 553£0,01|522+0,01 | 4,65-6,11 5,49 026 | 479 | -0,22 | 0,07
19Gz | 517£0,02|4,84£0,04| 428-590 5,24 025 | 483 | -023 | 0,60
197C | 9.12£0,01|4,90£0,01 | 4,75-590 5,30 024 | 449 | 0,01 | -047

>T 20GZ | 511+0,01 | 506+0,01 | 452-588 5,23 027 | 518 | -0,14 | -0,39
20ZC | 522+0,01 | 4,88+0,02| 461-5,81 5,12 024 | 471 | 025 | -0,20

CE [516+0,01505+005| 476-5,75 5,27 0,18 | 3,39 | -0,10 | -0,06

18zC | 18,85+ 0,1 |16,32£0,06(12 05 - 26,22| 18,88 2,45 | 1298 | 0,14 | 0,28
19Gz |15,35£0,19|1290 £ 0,24| 9 45-21.80 | 16,09 1,91 | 11,89 | 0,02 | 0,61
HSW 19zC |14,97 £0,06{12,32£0,0512,00 - 21,63| 15,77 1,68 | 10,68 | 029 | 0,02
20Gz |1540+0,05/13,27£0,13|111 70 - 21,17| 16,08 2,01 | 12,52 | 0,14 | -0,65
20zC |17,30£0,12|13,02 £ 0,09{11 43 - 20,03| 14,96 1,75 | 11,71 | 031 | -0,17

CE [16,37£0,30/14,14+0,51(12,70- 20,70, 16,35 141 | 862 | 015 | -0,34

Ghi cha: # chiéu dai hat (SL), chieu rong hat (SW), do day hat (ST) va trong lwong 100 hat
(HSW); # Moi truong; b B Me cua quan thé RIL GB13; ¢ Giong bé cua quan thé RIL GB13;
d Giong me cia quan thé RIL GB13; © Dong lai tai té hop; TKhodng cua kich thuéc hat va trong
lirong 100 hat cia quan thé RIL GB13; 9 Trung binh cuia kich thwéc hat va trong lirong 100 hat
cua quan thé RIL GB13; " B¢ Iéch chudn; ' CV;1 g Iéch; ¥ B nhon.

CAc gia tri tuyét d6i cua do léch va do nhon caa SL, SW, ST va HSW cua quan thé GB13
RIL nho hon 1 (Bang 1). Ngoai ra, biéu dd phan bé tan suat (Hinh 3) cho thay dir liéu
kiéu hinh vé kich thudc hat va c4c tinh trang trong luong thé hién sy thay d6i lién tuc.
Cac két qua trén cho thay kich thudc hat va cac tinh trang trong luong cia quan thé GB13
RIL tuan theo phan b chuan, phi hop vai tinh trang caa quan thé RIL va thudc vé tinh
trang di truyén sé luong.

3.3. Phan tich phwong sai va wéc tinh hé s6 di truyén theo nghia rong

Két qua ANOVA ddi vai SL, SW, ST va HSW cua quan thé GB13 RIL trong nim mbi
treong ty nhién (Bang 2) cho thay kiéu gen, méi truong va su tuong tac giira kiéu gen va
moi trudng co anh huong dang ké dén kich thudc hat va cac tinh trang trong luong cia
quan thé RIL GB13 (p<0,0001). H2 dbi véi céc tinh trang kich thudc hat va trong lugng
cua quan thé RIL GB13 tuong ddi cao, dao dong tir 0,74-0,83 (Bang 2). CAc tinh trang
phl hop dé phan tich noi dia hoa QTL hon nita.



60 80 ?
s :
3 B 560
w40 | T
18 > »
7C S G G 40
820 | 3
£ 2
3 3
z z
T I 1
68 72 76 80 84 88 56 60 64 68 72 76
Seed length (mm) Seed width (mm)
B G 80
60 o
: 3 9
19 3% 3
> b 40 B
ZC ‘620 5 |
§ B £20
£ 3
5 z
z i P I [T [ |
64 68 72 76 80 84 56 6.0 6.4 68 7.2
Seed length (mm) Seed width (mm)
C 80
? 60 3
3 5 601
20 Za >
% G ‘s 40-
7C o B 13 B
E 20 l g
3 € 20
] 3
z z
T T % T T 1 T T T T 1
64 68 72 76 80 84 50 54 58 62 66 70
Seed length (mm) Seed width (mm)
D & 6 6
@ 40 T
20 > Za0 B
GZ . B 2
3 | 220
E 3
3 3
z z
LIS e e (s P )
6.0 64 68 7.2 76 8.0 84 88 52 56 60 64 68 72
Seed length (mm) Seed width (mm)
E « 9
G
g
240 3
20 E an B
ZC °© B )
2% 22
£ 5
3 3
z z
I I I
64 68 72 76 80 B84 52 56 60 64 68 72
Seed length (mm) Seed width (mm)
F
o 60 » 80 G
s s |
g i g 60
40
- -
CE 9 0 40
o o B,
220 £ 20
3 3
z z
r T T T T T
64 68 72 76 80 84 5.6 6.0 6.4 6.8
Seed length (mm) Seed width (mm)

Number of values
»n E D =3
o o o o
%-

48 52 56 6.0

Seed thickness (mm)

6.4

Number of values
»n B =23 -3
o = =] o
~—w
@

IS

4 48 52 56 6.0
Seed thickness (mm)

Number of values
»n - D =3
o o o o
@
@

>
S

48 52 56 6.0
Seed thickness (mm)

Number of values
»n B D =3
o o o o
L
@

&
b

48 52 56 6.0
Seed thickness (mm)

Number of values
n L3 D =3
o o o o
w
—®

44 48 52 56

Seed thickness (mm)

Number of values
»n - D =3 £=3
o o o o
(-
@

438 5.2 5.6

Seed thickness (mm)

6.0 6.

Fd
=)

4

FY
S
~—m
~—®

Number of values
~
o

11 13 15 17 19 21 23 25 27
Hundred-seed weight (g)

60

Number of values
»n -
=3 <o
—m
@

-
=)
N
N

12 14 16 18 20
Hundred-seed weight (g)

Number of values
»n & D
o o o
%——m

1 13 15 17 19 21

Hundred-seed weight (g)

™~ o
S o

Number of values
»n
=3
<@

10 12 14 16 18 20 22

Hundred-seed weight (g)

Number of values
»n e
o o
%«-

-
=)

12 14 16 18 20 22

Hundred-seed weight (g)

Number of values
s & 3
@
-—®

N
N

12 14 16 18 20

Hundred-seed weight (g)

Hinh 3. Phan b6 tan s6 va duong cong phii hop ciia céc tinh trang vé kich thudc va trong luong
hat doi vai quan the GB13 RIL tai Co so Giang day va Nghién cuu cua Zengcheng (ZC) vao (A)

2018, (B) 2019 va (C) 2020, Co s¢ Giang day Thu nghiém cia Quang Chéu (GZ) trong (D) 2019

va (E) 2020 va (F) moi truong két hop cua chiing (CE). Chir “G” biéu thj Guizaol Ia me va chit
“B” bieu thi B13 la bo. Tea do ngang cua cac hinh ¢ mau khac nhau tur trai sang phai la chieu
dai hat, chiéu rong hat, d6 day hat va trong lugng 100 hat.



Bang 2. Phan tich phuong sai va kha nang di truyén theo nghia rong ddi véi quan thé RIL
GB13 tai nam moi truong tu nhién.

Tinh trang” Ngudn? Df P Ss¢ Ms¢ Puaiie® | VC' | PV(%)? | h?(%)"

Lap lai 2 0,74 0,37 | <0,0001
Kiéu gen 247 | 294,11 1,19 |<0,0001 | 0,07 | 46,49

sL Méi truong 4 123,42 | 30,86 |<0,0001 | 0,04 | 19,51 083
Twong tic 988 | 200,95 0,20 |<0,0001| 0,07 | 31,77
Ldi 2478| 13,38 0,01 | <0,0001
Tong bién thé [3719| 632,59
Lap lai 2 1,09 0,54 | <0,0001
Kiéu gen 247 | 164,87 0,67 |<0,0001 | 0,04 | 4542

W Maéi trudng 4 66,05 16,51 | <0,0001 | 0,02 | 18,19 0.82
Tuong tac 988 | 119,22 0,12 | <0,0001 | 0,04 | 32,84
Ldi 2478 11,80 0,01 | <0,0001
Téng biénthé |3719| 363,04
Lap lai 2 1,09 0,54 | <0,0001
Kiéu gen 247 | 118,551 0,48 | <0,0001 | 0,02 | 38,23

- Méi truong 4 54,34 13,58 | <0,0001 | 0,02 | 17,53 074
Tuong tac 988 124,30 0,13 <0,0001 | 0,04 40,1
Loi 2478 11,72 0,01 | <0,0001
Tong bién thé [3719| 309,96
Lap lai 2 45,00 22,50 | <0,0001
Kiéu gen 247 | 7210,17 | 29,19 |<0,0001 | 1,46 | 33,32
Méi trudng 4 | 664542 |1661,36 | <0,0001 | 2,22 | 30,71

HSW 0,75
Tuong tic 988 | 7256,28 | 7,34 |<0,0001| 238 | 3354
Ldi 2478| 479,53 0,19 | <0,0001
Tong bién thé |3719| 21636,40

Ghi cha: # chiéu dai hat (SL), chiéu rgng hat (SW), d@é day hat (ST) va trong heong 100 hat
(HSW); @ Nguon cua bién thé; ® Bé tir do; © Tong ciia dé léch binh phwong; ¢ Trung binh binh
phwong; © Gia tri P cua F-test (kiém tra gia thuyét chung); * Thanh phan phirong sai cho céc
nguaon bién thé; 9 Ty 1é cua bién thé; " Di truyén theo nghia rong; ' CV; 1 Bé léch; X g nhon.

Xét vé ty 18 cua tong bién thé chiém sy bién doi cua cac nguon khac nhau (Bang 2),
ngudn bién thé I6n nhat trong SL va SW 1a kiéu gen, trong khi ngudn bién thé 16n nhat &
ST va HSW Ia twong tac kiéu gen x méi trudng. Chiu anh hudng 16n nhat cia moi truong
la HSW, chiém 30,71% téng bién thé. Tiép theo 1a SL, SW va ST, lan luot chiém
19,51%, 18,19% va 17,53% trong tong sé bién thé. Két qua trén cho thay tinh trang trong
lwong hat chiu anh huéng nhiéu hon ctia méi trudng so véi tinh trang kich thudce hat.

3.4. Xac dinh QTL on dinh cho cac tinh trang kich thwéc va trong lweng hat

Tong s6 85 QTL dugc phét hién ve kich thudc va trong lugng hat trong 6 moi truong co
PVE nam trong khoang 3,14-21,93%, trong d6 19 QTL duogc xac dinh cho SL, 23 cho



SW, 18 cho ST va 25 cho HSW (B6 sung Bang 1-4). Bing cach dbi chiéu va phan tich,
téng s6 18 QTL 6n dinh d3 duogc xac dinh (Bang 3), bao gdm 3 cho SL, 6 cho SW, 4 cho
ST va 5 cho HSW (Hinh 4). M6t QTL, gSL-3-1, lién quan dén SL di dwoc phat hién
trong tat ca cac moi trudng va nd giai thich hon 10% PV trong ba méi trudng trong
khoang 11,93-15,91%. Ba QTL (qHSW-11-3, gHSW-20-3 va qSW-20-3) da dugc phat
hién trong bén moi truong. Trong sé d6, qSW-20-3 giai thich lan luot 9,22%, 10,79%,
20,89% va 21,93% PV trong bén méi truong. 14 QTL khac phan bé trén cac nhiém sic
thé 03, 04, 05, 07, 11, 12, 13, 18 va 20 duoc phat hién trong ba méi tredng. Tom lai, viéc
tich hop PVE cho QTL, sé lan phat hién trong cac méi truong khac nhau va céc tai lidu
tham khao cé lién quan, qSL-3-1 va qSW-20- 3 c6 thé duoc coi 12 QTL 6n dinh méi V6i
c4c tac dung chinh. Trong khi dé, cac QTL 6n dinh & trén la tai lieu tham khao quan
trong cho viéc khai quat cac gen kiém soat céc tinh trang vé kich thuéc va trong luong
cua hat.
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3.5. Xac dinh cac nhom QTL

Theo tiéu chi phan loai cia cac nhom QTL, ching t6i da thu duwgc nam nhém QTL (Bang
4) tir két qua ban do QTL (Bang bd sung 1-4). Nam nhom QTL nay dwoc phan bd trén
cac nhidm sic thé 03, 04, 13 va 20. T4t ca chiing déu duoc lién két véi HSW, diéu nay da
x&c minh rang kich thudc hat c6 lién quan chat ch& véi HSW tir mot khia canh khac. Bon
nhém QTL lién quan dén SL 1a qLH3-1, qLH3-2, gLWTH4 va qLH13; hai nhém QTL
lién quan dén SW 1a qLWTP4 va gqWTH20; hai nhém QTL lién quan dén ST 1a qLWTP4
va qWTP20. Xét vé sé luong tinh trang dugc kiém soat, moét nhém QTL cho 4 tinh trang
la gLWTP4, mot nhém QTL cho 3 tinh trang la gWTH20 va 3 nhom QTL cho 2 tinh trang
la qLH3-1, qLH3-2 va qLH13. Trong s6 d6, qLP3-1 va qLP3-2 chira (c4c) QTL chinh va
6n dinh ndm trén nhanh trude cta nhiém sic thé 03 & c4c vi tri vat 1y twong Gng trong
khoang tir 4387438 6456915bp va tu 8784766 17199876bp. Tuong tu, qWTH20 cling
chira cac QTL chinh va 6n dinh va nam & vi tri vat ly cta nhiém sic thé 20 giita
12056958 va 33222868bp.



Bang 3. Cac QTL 6n dinh lién quan dén cac tinh trang kich thudc va trong lwong hat ddi véi quan thé RIL GB13 trén cac mdi truong khéc

nhau.
otLr ||  Khoing Vi tri PVE(%)" LOD! ADD
thoigian | (cM) | E1v | E2¢ | E3¢ | E4° | E5' | E6° | E1 | E2 |E3 | E4 | E5 | E6 | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | E6
qSL-3-1 | 3 | bin32-bin43 | 43,1 [13,57|6,03 |11,93| 4,38 | 6,61 |15,91| 9,37 | 4,03 | 7,49 | 3,15 | 4,61 |11,45| 0,15 [0,09| 0,11 |0,08|0,09 | 0,11
qSL-3-2 | 3 | bin51-bin35 | 494 12,15 9,07 |14,56 7,63 6,42 |10,38 0,11 0,11 0,11
qHSW-3-2 | 3 | bin53-bin55 | 501 5,12 4,41 6,81 3,68 3,20 | 5,43 0,38 0,37 | 0,37
qHSW-4-2 | 4 | bin75-bin78 | 575 534 4,68 528 | 3,75 3,25 4,18 0,59 0,37 0,33
qST-4-3 | 4 | bin77-bin83 | 657 | 486|861 6,10 | 3,18 | 5,44 4,70 | 0,06 | 0,08 0,04
qST-5-2 | 5 |binl55-bin158| 1351 |467 4,52 3,69 | 3,06 3,13 2,89 | -0,06 -0,06 -0,04
qST-7-1 | 7 |bin159-binl6l| 1399 3,85 5,75 | 6,99 2,69 | 4,06 | 5,37 0,05 |0,06 | 0,05
qSW-11-1 | 11 | bin95-bin100 | 101 | 3,89 7,48 6,34 | 2,90 5,23 5,14 | -0,06 -0,08 -0,05
qHSW-11-3| 11 |bin131-bin134| 1331 4,90 8,26 | 3,33 | 4,41 2,99 5,76 | 2,56 | 3,41 0,42 0,59 0,32 | 0,31
qSW-12-2 | 12 |bin103-bin109| 1111 5,79 3,69 | 5,39 4,37 2,83 (4,36 0,06 0,05 | 0,05
qHSW-13-1| 13 |binl15-bin116| 9p 0 4,34 519 7,21 2,91 3,79 | 5,69 0,39 0,40 | 0,38
qSL-13-1 | 13 |bin115-binll7| 99 |347 4,12 | 4,47 | 2,55 3,03 3,54 | 0,08 0,07 | 0,06
qST-13-3 | 13 |bin143-bin149| 1046 5,09 | 5,22 4,56 3,27 (3,74 3,50 0,06 | 0,06 0,04
qSW-18-1 | 18 |bin237-bin239| 152 4 | 562 4,91 3,91 | 4,03 3,72 3,24 | 0,07 0,05 0,04
qSW-20-2 | 20 | bind6-bind9 | 491 |746|11,80| 8,64 5,30 | 8,29 | 6,24 -0,08 [-0,10|-0,07
qSW-20-3 | 20 | bin64-bin68 | 553 |9 22 10,79 21,93|20,89| 6,63 7,89 15,04|15,24| -0,09 |-0,10|-0,08 -0,14| -0,10
qHSW-20-3| 20 | bin68-bin73 | 559 6,12 | 3,31 4,86 | 7,21 4,06 | 2,52 3,42 [ 5,70 -0,47/-0,31 -0,38| -0,38
qSW-20-4 | 20 | bin84-bin86 | 642 3,80 7,30 | 5,81 2,65 4,56 | 3,86 -0,05 -0,09| -0,05

Ghi cht: * Tén cua timg QTL; ® Nhiém sac thé; q _
nam 2020; 9 Mbi truong két hop; " Bién thé kiéu hinh dugc giai thich; ' Logarit cua gia tri 1¢; J Hiéu ung phu.

b Tai Zengcheng nam 2018; © Tai Guangzhou nam 2019; 9 Tai Zengcheng nam 2019; ® Tai Guangzhou




Bang 4. Cac nhom QTL lién quan dén it nhat hai tinh trang.

Nhém |Chr tlggi"g?a%l VItri (bp) | QTLs® | ADD® | PVE(%)! | Env.t
Qsl-3-1 | 0,15 | 1357 | 18ZC

009 | 603 |19GZ

0,11 | 11,93 |19ZC

qLH3.1 | 3 | Din32- | 4387438 0,08 | 438 |20GZ
bind3 | 6456915 009 | 661 |20ZC

011 | 1591 | CE

qHSW-3-1 | 0,33 | 3,77 | 19ZC

035 | 607 | CE

qSL-3-2 | 0,11 | 12,15 |19ZC

qLH3.2 | 3 | DinSl- | 8784766 0,11 | 9,07 |20ZC
bins5 | 17199876 011 | 1456 | CE

gqHSW-3-2 | 0,38 | 5,12 |19ZC
0,37 | 441 |20zC
0,37 | 6,81 CE
qSL-4-2 | 0,06 | 4,36 CE
qSW-4-2 | 0,06 | 3,78 |18zC
0,04 3,7 CE
. qST-4-3 | 0,06 | 4,86 |18ZC
qLWTH4| 4 %‘{:}g fg;‘fgg;é 0,08 8,61 |19GZ
0,04 6,1 CE
qHSW-4-2 | 059 | 5,34 |18ZC
0,37 | 468 |19zC
0,33 | 5,28 CE
qSL-13-1 | 0,08 | 3,47 |18zC
0,07 | 412 |20zC
bin115- | 27473391- 0,06 | 4,47 CE
bin117 | 27671175 | gHSW-13-1 | 0,39 | 4,34 |19GZ
0,4 519 |20zC
038 | 721 CE
qSW-20-3 | -009 | 9,22 |18ZC
-0,08 | 10,79 |19ZC
0,14 | 21,93 |20zC
. 0,1 | 2089 | CE
GWTH20| 20 %'i?gg' é@%%;%‘g aST-202 | 0,05 | 755 | CE
gqHSW-20-3 | -0,47 | 6,12 |19GZ
031 | 331 |19ZC
0,38 | 4,68 | 20ZC
038 | 7,21 CE
Ghi chi: 2 Nhiem sac thé; ® Cac QTL riéng l¢ cia nhom; © Hiéu ing phy;  Giai thich bi¢n thién
kiéeu hinh; © Mdéi truong

qLH13 | 13




Tom lai, qLP3-1, qLP3-2 va qWTH20 c6 thé la cac nhdm QTL chira cac gen tac dong
chinh quy dinh céc tinh trang kich thudc va trong luong hat dau twong; qLWTP4 va
qLP13 c6 thé 1a cac nhdm QTL chira cac gen tac dong vi md lam hai hoa viéc kiém soat
c4c tinh trang vé kich thudc va trong luong caa hat dau twong. Do do, naim nhém QTL
nay co thé cung cap tai liéu tham khao dé khai thac cac gen muc tiéu kiém soat cac tinh
trang vé kich thuéc va trong lwong hat va duoc sir dung 1am khoang thoi gian muc tiéu dé
phén tich lam giau gen GO.

3.6. Phan tich lam giau Gene GO

Bang phan tich 1am giau Gene GO, ching tdi thay rang hau hét cac gen trong nim nhom
QTL nay déu tham gia vao cac qua trinh té bao va qua trinh trao doi chat (Hinh 5). Hau
hét cac gen trong qLP3-1 tham gia vao cac qua trinh trao ddi chat noi bao, diéu hoa sinh
hoc va phan &ng véi cac kich thich, va chia yéu tham gia vao cac hoat dong lién két va
xUc tac vé mat chire nang phan tir. Trong khi hau hét cac gen trong qLP3-2 ¢6 chiic ning
tuong tu nhu trong qLP3-1. Pé so sanh, hau hét cac gen trong qLWTP4 ciing tham gia
vao cac qua trinh trao d6i chat ndi bao, nhung mot sé lwong nho gen tham gia vao viéc
diéu chinh sy tang trudng va tang sinh té bao. qLP13 chi chira 11 gen duoc chi thich, hau
hét trong s6 d6 c6 lién quan dén qua trinh ting trudng va té bao. Tuong tu, hau hét cac
gen trong QWTP20-2 déu tham gia vao qua trinh trao d6i chat noi bao.
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3.7. Cac gen wng cir vién trong nhom QTL

Théng qua phan tich 1am gidu gen GO & trén, tiép theo 1a sang loc biéu hién gen, chu
thich chirc ning gen va phan tich bién thé trinh ty, chung t6i di thu duoc tong cong 15
gen &ng ctr vién (Bang 5) c6 thé tham gia vao viéc diéu chinh cac tinh trang kich thudc
va trong luong hat. Trong d6, 6 gen nam trén nhiém sic thé 03, 3 gen trén nhidm sic thé
04, 2 gen trén nhidm sic thé 13 va 4 gen trén nhidm sic thé 20. Trong s6 15 gen duoc
sang loc, Glyma.03g040400 1a gen c6 cing chicc ning voi gen lién két
(LOC_0s07g19000) v&i kich thusc hat gao; Glyma.03g045400 va Glyma.20g084000 c6
lién quan dén qué trinh methyl h6a DNA; Glyma.04g100400, Glyma.20g081600 va
Glyma.20g087000 co lién quan dén hormone va c6 thé lién quan dén viéc diéu chinh cac
tinh trang kich thuéc va trong luong hat bang con dwdng truyén tin hiéu hormone;
Glyma.04g100100, Glyma.04g107100, Glyma.13g159500 va Glyma.20g084500 c6 thé
diéu chinh tiéu cuc kich thuéc va trong luong hat thong qua con duong ubiquitin-
proteasome. Glyma.03g036600 va Glyma.03g065700 duoc lién két véi quy dinh vé yéu
t6 phién ma va c6 thé tham gia vao quy dinh vé kich thudc hat va céc tinh trang trong
lugng thong qua con dudng diéu hoa yéu té phién mi; Glyma.03g044200,
Glyma.03g065900 va Glyma.13g160400 c6 thé lién quan dén qua trinh tong hop trao doi
chat cua protein va dau, dong thoi gian tiép diéu chinh cac tinh trang kich thudc va trong
lugng cua hat.

Bang 5. Cac gen tng cu vién duge xdc dinh trong ndm nhom QTL duoc biéu hién cao
hoac bicu hién cu thé trong hat dau tuong,.

Gen

Vi tri (bp)

Chu thich chirc nang gen

Glyma.03g036600

4432910-4435002

Quy dinh tiéu cuc cua phién ma; phat trién co
quan; van chuyén lipid gan két balmodulin

Glyma.03g040400

5050463-5052307

Uc ché protease (ho LTP); luu trit hat giéng

Glyma.03g044200

5586338-5589780

Hoat dong van chuyén Protein; tich hop voi mang

Glyma.03g045400

5760642-5763461

Qua trinh trao ddi chat; hoat dong
methyltransferase

Glyma.03g065700

11896538-11909845

Piéu hoa phién ma; hoat dong cia yéu to phién
ma lién két DNA theo trinh tu cu thé; phu thudc
DNA

Glyma.03g065900

12064850-12067709

Qua trinh trao d6i chat; hoat dong thay phan;
Hoat dong xuc tac

Quy dinh tiéu cuc cua biéu hién gen; phan ung

Glyma.04g100100| 9177207-9180239 | véi kich thich axit abscisic; hoat dong ligase
ubiquitin-protein

Glyma.04g100400| 9219564-9221412 Ql,Ja trinh smh_tong hop sterol; phan tng vaéi kich
thich oleuropein lactone
Piéu hoa sinh truong mo phén sinh; Day ching

Glyma.04g107100| 11239281-11250948 | Ubiquitin cd lién quan dén su thoai hoa protein

synap

Glyma.13g159500

27476780-27479031

Céac thanh phan hé théng Ubiquitin goi y vé
protein; tang truong té bao; hinh thai té bao

Glyma.13g160400

27606020-27608359

Van chuyén lipid; lién két lipid; protein ky nudc




Glyma.20g081600

30778586-30779164

Diéu hoa biéu hién gen; phan ang vai kich thich
auxin; lién ket protein

Glyma.20g084000

31536334-31538924

Methyl h6éa ARN; xu ly RNA

Glyma.20g084500

31666190-31674959

Hoat dong ligase Ubiquitin-protein; phd bién
protein; Phic hop ligase CUL4-RING ubiquitin

Glyma.20g087000

32527435-32530216

Quy dinh tiéu cuc caa con duong truyén tin hiéu
qua trung gian ethylene; quy dinh phién ma; lién
ket ethylene

Glyma.20g087000
Glyma.03g040400
Glyma.03g065900
Glyma.03g036600
| Glyma.03g065700
Glyma.04g100400
Glyma.03g045400
Glyma.04g107100
Glyma.20g081600
Glyma.20g084000
Glyma. 139160400
Glyma.20g084500
Glyma.13g159500
Glyma.03g044200

Glyma.04g100100

B

” Glyma.20g087000

2
2
Glyma.03g040400 .. —
1

0.
0 Glyma.03g
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Hinh 6. Céc kiéu biéu hién va cau tric caa cac gen ung cir vién. (A) Ban do nhiét truc quan cua

cac gen ung cir vién duoc biéu hién trong cac md va thoi ky khac nhau cua cay dau tuong. Dit
liu biéu hién cua 15 gen wng cir vién trong nghién ctu nay da duoc tai xudng tir SoyBase
(/lwww.soybase.org/soyseq/). Chuan hoa dit liéu biéu hién bai cac gen khac nhau. (B) So dd ciu
trdc gen cua cac gen tng cir vién. Mau vang biéu thi CDS (trinh ty DNA m& hda); mau xanh
biéu thi nguoc dong hodc xudi dong cia CDS chira 5'UTR va 3'UTR. S6 A Rap chi sé lugng pha

intron.
Bang 6. C4c bién thé trinh ty gitra cac dong bd me cua cac gen (ng cir vién.

Gen Chr? | Vi tri (bp)° | Guizaol® B13¢ Region®
Glyma.03g036600 | 3 4433324 T TA UTR3
Glyma.03g040400 | 3 5051148 A ACG intronic

3 5051173 A ATCACC intronic
3 5051386 T TC intronic
3 5052301 G GAT UTR3
Glyma.03g044200| 3 5588615 TCA T intronic
3 5588681 AAC A intronic
3 5588699 AAC A intronic
Glyma.03g045400 | 3 5760781 T TTC UTR3
3 5760989 TG T UTR3
3 5761009 A AAAAACAAGAG UTR3




3 5761114 | AACTCTC A UTR3
3 5763119 T TATG UTRS
Glyma.03g065700 | 3 | 11907032 G GA UTR3
Glyma.03g065900 | 3 NA NA NA NA
Glyma.04g100100 | 4 9179539 GA GAAAACAAAAC UTR5
Glyma.04g100400 | 4 NA NA NA NA
Glyma.04g107100 | 4 | 11246102 TA T intronic
Glyma.13g159500 | 13 NA NA NA NA
Glyma.13g160400 | 13 | 27607021 TA T UTR3
Glyma.20g081600 | 20 NA NA NA NA
Glyma.20g084000 | 20 | 31536882 A AAAAACCCTACATCTTCAT | intronic
20 | 31537182 ATT A intronic
20 | 31537333 TTA T intronic
20 | 31537718 A AGAATCAATGTCATT intronic
20 | 31538735 TTA T UTR3
Glyma.20g084500 | 20 | 31666328 GTCA G UTR3
20 | 31669438 A AAC intronic
20 | 31673766 TCG T intronic
20 | 31674346 T TAA intronic
20 | 31674567 T TA intronic
Glyma.20g084500 | 20 NA NA NA NA

4. THAO LUAN

Dua trén két qua phan tich twong quan gitta kich thudc hat va trong luong hat trong
nghién ciiu nay, R? giita chiéu rong hat va trong luong hat I6n nhét trong hau hét cac moi
truong, Vi vay ching toi dé xuat cd thé chon cac giong co hat rong dé cai thién cho tinh
trang trong luong hat dau trong. Tuy nhién, tir két qua cta cac QTL duoc ndi dia hda cho
c4c tinh trang kich thudc va trong lwong hat ddu twong, hau hét cac QTL cho HSW tring
nhau hoac gan voi khoang QTL cho SL. N6 goi ¥ rang hau hét cac gen c6 da hiéu tng c6
thé 1a cac gen phdi hop kiém soat trén ca SL va HSW. Tuy nhién, co ché quan ly cu thé
van chua rd rang (He va cs, 2021) va can duoc nghién cau thém.

Trong nghién ciu nay, tong sé6 60 QTL lién quan dén tinh trang kich thudc hat va 25
QTL lién quan dén tinh trang trong luong hat d duoc xac dinh trong quan thé RIL GB13
trong nim mdi treong tu nhién va méi trudng két hop cua chung. Mudi chin QTL cho SL
bao gom 4 QTL 6n dinh va 15 QTL nhay cam (Bang bd sung 1); 23 QTL cho chiéu rong
hat bao gém 6 QTL 6n dinh va 17 QTL nhay cam (Bang bo sung 2); 18 QTL cho ST bao
gom 5 QTL 6n dinh va 13 QTL nhay cam (Bang bo sung 3). 25 QTL lién quan dén HSW
bao gdm 5 QTL 6n dinh va 20 QTL nhay cam (Bang b sung 4). Bing céch so sanh két
qua vai nhitng nghién cuu trude day, muoi QTL nhay cam véi SL (qSL-2-1, gSL-3-3,
qSL-4-1, qSL-4-2, gqSL-4-3, qSL-6- 2, gSL-11-1, qSL-11-2, gSL-18-2 va qSL-20-1) trung
lip voi khoang thoi gian cua cac két qua ndi dia hoa trude d6 hoic nam trong cac tap hop
con cua chdng (Salas va cs, 2006; Xu va cs, 2011; Niu va cs, 2013; Yang va cs, 2017;



Cui va cs, 2020; Hina va cs, 2020; Kumawat va Xu, 2021). Tam QTL nhay cam cho SW
(qSW-2-1, qSW-2-2, gSW-4-1, qSW-9-1, gSW-10-1, gSW-15-1, gSW-20-1, va qSW -20-5)
triung vai hodc nam trong mot tap hop con cua cac khoang két qua noi dia hoa trude do
(Xu va cs, 2011; Niu va cs, 2013; Yang va cs, 2017; Hina va cs, 2020). Nam QTL nhay
cam cho ST (qST-4-4, qST-5-2, qST-6-1, qST-13-1 va qST-20-3) tring lap hoic bao gom
cac khoang cua két qua noi dia héa trude d6 (Xu va cs, 2011; Niu va cs, 2013; Hina va
cs, 2020). Nam QTL nhay cam cho HSW (qHSW-4-3, qHSW-13-2, gHSW-17-2, qHSW-
20-1 va qHSW-20-5) duoc phat hién c6 vang chong lap vai két qua noi dia hoa cua
nghién ctu trude day (Mansur va cs, 1993; Teng va cs, 2009; Han va cs, 2012; Kato va
cs, 2014). Nhin chung, két qua cua nghién ctru hién tai twong quan tot véi két qua cua cac
nghién ctru trude day.

Bén canh do, so sanh két qua noi dia hda céc tinh trang kich thudc hat trong nghién ctu
nay véi két qua cia cac nghién ctru nodi dia hoa cac tinh trang khéc c6 lién quan, 8 QTL
(qSL-4-1, qSL-17-1, qSL-20-1, qSW-12-2, gSW-15-2, qSW-17-1, qST-13-3, qST-20-1) da
duogc tim thay trang lap hoic tring lap khoang cach véi cac QTL lién quan dén tinh trang
nang suat tr cac nghién cuiu truede dé6 (Mansur va cs, 1993; Kabelka va cs, 2004; Du va
cs, 2009; Palomeque va cs, 2009; Liu va cs, 2011; Wang X. va cs, 2014). Muoi lam QTL
(qSL-6-2, qSL-13-1, qSL-17-1, qSL-18-1, qSL-20-1, qSW-11-1, qSW-12-1, qSW-12-2,
qSW-20-2, qSW-20-3, qST-5-2, qST-13-1, qST-13-3, qST20-1, qST-20-2) c4c QTL chong
chéo lién két véi cac tinh trang lién quan dén protein, dau va axit béo (Sebolt va cs, 2000;
Tajuddin va cs, 2003; Bachlava va cs, 2009; Qi va cs, 2011; Eskandari va cs, 2013; Mao
va cs, 2013; Wang J. va cs, 2014; Fan va cs, 2015; Warrington va cs, 2015; Han va cs,
2015; Leite va cs, 2016; Fliege va cs, 2022). Nam QTL (gSW-15-1, qSW-15-3, gSW-18-2,
qST-4-1 va qSW-5-2) c6 khoang thoi gian tring nhau véi cac QTL lién quan dén dong
hat, s6 qua va do chin caa dau tuong (Yao va cs, 2015; Ning va cs, 2018). Hai QTL (qSL-
5-1 va qST-5-2) c6 khoang thoi gian trung lap voi cac QTL lién quan dén isoflavonoid
(Yang va cs, 2011; Cai va cs, 2018). qSW-4-1 tring lap véi cac QTL lién quan dén giai
doan cdy con kéo dai (Yue va cs, 2017). Cac nha nghién ctu d6i khi nghién cuu trong
lugng hat dau twong dé 1ap ban d6 QTL két hop véi ham lugng protein va dau (Fasoula
va cs, 2004; Pathan va cs, 2013; Yesudas va cs, 2013; Wang X. va cs, 2014; Whiting va
cs, 2020; He va cs, 2021). Trong nghién cuu nay, gHSW-13-1, qHSW-15-1, qHSW-17-2,
qHSW-20-2 va QTL 6n dinh gHSW-20-3 c6 cac khoang tring lap véi cac QTL lién quan
dén ham luong protein hoac dau duoc nghién ctu trude d6 (Panthee va cs, 2005; Mao va
cs, 2013; Wang X. va cs, 2014; Han va cs, 2015; Fliege va cs, 2022). Bén canh do,
qHSW-15-1 va qHSW-17-1 ciing c6 khoang thoi gian trung lap véi QTL lién quan dén
nang suat da duoc nghién ctu trude d6 (Palomeque va cs, 2009; Liu va cs, 2011). Tém
lai, nhiéu QTL c6 tac dung chinh 6n dinh lién quan dén tinh trang kich thuéc va trong
lugng hat trong nghién ctu nay phu hop Vi két qua cua céac nghién ctru trude day va
tuong quan v6i cac QTL lién quan dén céc tinh trang khac bao gdom protein, ham luong
dau, s6 qua, nang suat, do chin va giai doan cdy con kéo dai. Do do, chang 61 cho rang
cac gen quy dinh tinh trang kich thuéc va trong luong hat dau twong cé thé twong quan
Vé6i cac gen quy dinh céc tinh trang khac, dic biét 1a ham lwong protein va dau, vi vay cac
gen quy dinh qué trinh tong hop hoic chuyén hoa ham lugng protein va dau ciing duoc
sir dung lam co s& cho viéc suy doan gen tng cur vién trong nghién ctu nay.

Ngoai ra, so véi dau tuong, lta (Oryza sativa L.) da dugc nghién ctru chuyén sau hon

nhiéu so véi dau tuong vé kich thudc va trong luong hat. Hién tai, cac gen lién quan dén
kich thudc va trong lugng hat, chang han nhu GW2 (Song va cs, 2007), OsGRF4 (Li va



cs, 2016), GS3 (Fan va cs, 2006), gSW5 (Shomura va cs, 2008), GW5 (Weng va cs,
2008), qGL3 (Zhang va cs, 2012), LGY3 (Liu Q. va cs, 2018), GS5 (Li va Li, 2016), GS6
(Sun va cs, 2013), GLW7 (Wang va cs, 2015), v.v., da dugc nhan ban. Hon nira, cac con
duong diéu hoa cua gen cha yéu bao gom con duong ubiquitin-proteasome, con duong
truyén tin hiéu protein G, con duong truyén tin hiéu protein kinase duoc kich hoat bang
Mitogen (MAPK), con dudng truyén tin hiéu hormone va con dudng diéu hoa yéu tb
phién m4, v.v. (Li va Li, 2016). Trong sb do, trong con dudng ubiquitin-proteasome, E3
ubiquitin ligase dong vai trd chinh va diéu chinh tiéu cuc chiéu rong hat va trong luong
hat (Song va cs, 2007). Trong con duong truyén tin hiéu hormone, Brassinolide (BR) va
Auxin (IAA) c6 thé thuc day su phat trién va mo rong cua té bao (Li va cs, 2019), n6 chu
yéu diéu chinh su phat trién cia glume dé diéu chinh tich cuc kich thudc hat IGa (Li va
cs, 2011). Do do, trong nghién ctru nay, cac gen tng cur vién da dugc lua chon va du
do4n bing céch sang loc cac gen trong nim nhom dua trén biéu hién cu thé cua ching ¢
cay dau tuong, két hop véi cac chuc ning twong dong hodc gidng hét nhau cua cac gen
lién quan dén tinh trang kich thudc hat va trong luong ¢ cay lua.

QTL chinh va on dinh, gSW-20-3, duoc phét hign trong bon méi truong c6 PVE thay doi
tr 9,22 — 21,93%, duoc chtra trong nhém qWTP20-2. Bing cach phan tich sy bién doi
trinh ty, ching toi thdy rang trong sé cac gen ang ci vién trong khoang QTL nay, chi co
Glyma.20g084000 va Glyma.20g084500 la khac nhau vé trinh ty cua cac dong bd me.
Chung khong duoc biéu hién cu thé ¢ giai doan truong thanh cua hat ¢ dau tuong, hon
nira, chung cé tac dung phu tiéu cuc, nhung chung co lién quan den qua trinh methyl hoa
RNA va pho bién protein tuong tng. Do do, ching t61 suy doan rang cac gen trong nhom
nay co thé gian tiép diéu chinh kich thudc va trong luong hat bang cach diéu chinh céc
tinh trang khac. Trong khi mot QTL chinh va én dinh khac, qSL-3-1, dwgc phat hién
trong sau méi truong c6 PVE thay d6i tir 4,38 — 15,91%, duoc chira trong nhom qLP3-1.
So sanh sy bién doi trinh tu giira cac dong bé me dbi véi cac gen ng cir vién trong nhém
nay, chling toi thay rang nam gen trai qua sy bién doi ty nhién gitra cac dong bd me va tat
ca chung déu duoc biéu hién dic biét va cao ¢ giai doan truong thanh cua hat ¢ dau
tuong. Hon nita, chiing c6 tac dung phu tich cuc. Do d6, chung toi suy doan rang nim
gen ung ct vién trong nhom gLP3-1 diéu chinh tich cuc kich thudc va trong luong hat
thong qua cac con duong nhat dinh dua trén chd thich gen caa ching. Tuy nhién, duong
dan tin hiéu chinh x&c van can duoc nghién cau thém.

Diéu quan trong la phai nghién ciru mang ludi diéu hoa phan tir cua cac tinh trang lién
quan dén nang suat ¢ cay dau twong, Va cac locus va gen ung cu vién trong nghién ctu
hay cung cap co so ly thuyet va nguon gen quan trong dé giai quyét van dé tic nghén vé
nang suat dau tuong, van dé nay xang dang dugc nghién ctiru thém ¢ cap do phan tu.
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