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TOM TAT

Sy da dang di truyén cua céc giong dau twong Bac My phan 16n bi anh huong boi mot sb
it to tién. Cac dong lai ning suét cao s hitu pha h¢ ngoai lai da dugc phat trién, nhung
viéc xac dinh cac alen ngoai lai c6 loi rat kho khin do sy twong tac phuc tap cua cac alen
nang suat Vv6i ngudn goc va moi trudng di truyén cling nhu ban chat dinh luong cao cua
nang suat. PI 416937 di dugc sir dung dé phét trién nhiéu dong ning suét cao di dugc
dua vao cac Thi nghiém dong nhat cac bang mién Nam cia USDA trong hon 20 nim
qua. Muc tiéu chinh cua nghién ciru nay la xac dinh cac vung gen dugc chon loc tur Pl
416937 va gisi thi¢u phuong phap luén dé xac dinh va co kha néng su dung sy da dang
¢ lgi tir cac dong phd bién trong t6 tién cua cac gidng cay trong uu ta. St dung
SoySNP50K Infinium BeadChips, 52 dong ning sudt cao c6 nguon géc PI 416937 ciing
nhu b me cta chung da duoc dinh kiéu gen dé xac dinh cac alen Pl 416937 trong qué
trinh chon giéng. Chin ving gen trén ba nhidm sac thé va 17 ving gen trén bay nhiém sac
thé da duoc xac dinh noi cac alen PI 416937 dugc chon loc tich cuc hoic tiéu cuc. Céc
mbi lién hé c6 ¥ nghia tdi thiéu gitta cac alen PI 416937 va ning suat da dugc quan sat
thiy trong céc thi nghiém nang suat l3p lai caa nam quan thé RIL, 1am noi bat khé khin
cua viéc phat hién cac mdi lién hé ning suat mot cach nhat quan.

GIOI THIEU

NGi chung, su da dang di truyén c6 trong cac giéng cay trong cai tién chi thé hién mot
phan nho trong tong sé su da dang cé trong lodi ma tir d6 cay trong duoc tao ra [1]. Su
suy giam tinh da dang nay dwoc minh chiing bang diu twong, trong d6 gan 75% cac
giong & Bac My dugc phong thich tir ndm 1947-1988 ¢6 ngudn gbc tir 17 to tién va gan

50% chi c6 nguon goc tir séu dong to tién [2]. D& ting hon nita ty ¢ di truyén thu duoc
trong &g dung chon glong vuot quU& mac quan sat hién nay, bat buoc phai khai thac cac
ngudn gen toan cau dé tim cac alen c6 loi, chang han nhu cac alen moi dé khéang sau bénh
[3]. Sau do, cac alen nay c6 thé dugc xdm nhap vao céc gidng théng qua chon gidng
thong thuong hoidc phuong phap tiép can chon loc ¢6 su hd tro cia marker [4-6]. Vé mat
lich str, sy x&m nhap cua cac tinh trang tir cac té bao mam cua to tién hoang di ciing nhu
céc chang toc ndi chung chi giéi han & cac tinh trang do cac gen chinh kiém soét. Nhiing
dic diém nhu vay dé xac dinh hon véi sy tu tin, it phu thuoc vao nén tang di truyén va dé
theo ddi hon trong qua trinh sinh san. Mic du cac alen hoang da cho cac dic diém phuc
tap nhu ning suat di dugc xac dinh thanh céng bang céch st dung cac dong gan ddng
gen, nhung cac phuong phap nay sir dung nhiéu tai nguyén va thuong bo sét céc alen cé
lién quan [7].



Ude va cs [8] chi ra rang cac glong dau Nhat Ban da cung cap mot ngudn nguyén ligu
khac biét vé mat di truyén dé cai tién cac glong dau tuong Bic My. P1 416937 la gidng
cay Nhat Ban hién dién trong pha hé caa nhiéu dong/giéng wu ta & mién Dbong Nam My,
dang cha y nhét 1a ‘Woodruff’ [9]. Woodruff c6 25% dong gop di truyén tir Pl 416937
theo pha hé va ning suét dat 111, 122 va 111% cua gidng wu ta, 'Benning' [10] trong cé&c
Thi nghiém déng nhat Nam M§ cua B Nong nghiép My (USDA) tir ndm 2003-2005
[11- 13]. Nguoi ta da béao cao rang Pl 416937 so hitu mot s6 dic diém phan biét bao gom
héo tan cham [14-17], r& soi phat trién nhanh [18-20], chéng chiu nhém [21-22], phan
g thay doi thAm hut 4p suét hoi va cac dic diém sinh ly khac duoc kiém soét lién quan
han han [23-26]. 'N7002' (Pl 647085) [27], 'N8001" (Pl 647086) [28], va 'USDA-N8002
(P1 676972) [29] la cac gidng bd sung cd>12 ,5% dong gop di truyén tir PI 416937 theo
pha h¢ va da vuot tréi hon cac gidng kiém tra vé ning suat trong cac Thi nghiém dong
nhat Nam My cua USDA [11-13, 30-37]. Do d6, khong gidng nhu truong hop phd bién
trong d6 ngudn gen ngoai lai duoc sir dung 1am nguE)n cho mot gen cu thé, nhimg dong
gop cua Pl 416937 c6 ve phuc tap va cac dong Xuat phat cua n6 la vi du Vé Viéc ket hop
nQUOn gen ngOaI lai trong viéc phat trién cac glong Vo1 ndng suat cao hon va cung cap Su
da dang di truyén co loi trong thoi gian dai.

Trong nghién cau nay, cac dong co thdng tin pha hé da biét lién quan dén Pl 416937
duogc khai thac bang céch str nucleotide don da hinh (SNP) trén toan bo bo gen dé theo
d6i cac vung gen ngoai lai mai da duoc lya chon va lap lai trong khoang 20 nam qua. Y
tuong khai thac pha hé chon giéng dé phat hién céac locus chon loc da duoc sur dung trudc
day trong nd lyc phat hién cac locus quan trong vé mat ndng hoc & dau tuong [38—40].
Phan tich tuong tu ciing da dugc thyc hién trén cay lac tién (Arachis hypogaea) [41].
Céch tiép can nay twong tu nhu cac xét nghiém mat can bang lay truyén (TDTs) duogc
tién phong trong di truyen hoc dong vat [42]. Céc gidng cay trong duoc phong thich dugc
cho 1a san pham cua nhiéu giai doan chon loc va do do, cac alen mang lai tinh trang uu
viét dugc cho 1a s& léch khoi su truyén tai ngau nhién (50%) [42]. Trong khi cac phién
ban goc ciia TDT chii yéu duoc thyc hién trong di truyén dong vat, Jannink va cs [43] dé
xuat rang TDT c¢6 thé duoc thich nghi voi cay trong tu thu phan bang cach kiém tra cac
dong lai va cay trong trong nhiéu thap ky dé xac dinh céac alen truyén tai vu tién duoc cho
la c6 lién két bat can bang (LD) véi céc locus tinh trang sé luong (QTL) thuan loi. Mic
di cach tiép can nay vé mat ly thuyét 1a rit manh mé, nhung cac nghién ctu trude day da
gap phai tinh trang mat d6 marker thap [38, 44] hoic céac pha hé bi che khuat khién cho
viéc suy luan thong ké chat ché tro nén cd van dé [40]. Mat do marker cao hon cho phép
suy luan tin cdy vé cac dang don boi duoc chia sé trong cac to hop con cua bd me, va do
d6, nang cao kha niang xac dinh va dém chinh xac sé lugng phép lai dugc kiém tra locus
vé anh huang cua chon loc. Tréi nguoC Vai viéc 1ap ban d6 nang suat hai bé me don gian,
phuong phép pha h¢ sdu nay c6 uu diém la phan biét cac vung gen dudi su chon loc lai
tao trén nhiéu nén tang va moi truong di truyen va manh m& déi véi céc hién tuong bién
dang phan ly c6 thé dugc quan sat thdy ddi vai mot t6 hop bd me don gian.

Muyc tiéu cua nghién ctiru nay 1a xac dinh cac kiéu don boi dudi sy chon loc caa nha chon
gidng tir Pl 416937. Cac kiéu don bdi dugc dinh nghia 1a cac SNP lién tiép dugc thira
huong tr mot Kiéu gen tién than cua ca thé. Phuong phap luan nay co rng dung rong rai
cho bat ky dong lai nao phd bién trong t6 tién cua cac giéng nang sudt cao. Ching toi
cling da thao luan vé y nghia cua cac kiéu don boi dugc xac dinh thong qua phuong phap
luan nay dé nham muc tiéu cac ving gen thiéu sy da dang trong céac gidong mai.



VAT LIEU VA PHUONG PHAP
Vit ligu cay trong va phat trién quan thé
Dong c6 ngudn géc tir P1 416937

Céac dong nang suit cao c6 ngudn goc Pl 416937 duoc chon dua trén viéc dua vao cac
Thi nghiém dong nhat Nam M§ cua USDA, cho thay riang cac dong nay cé tiém ning
nang suét tuyét voi dya trén cac Thi nghiém ning suét lap lai trude d6. Cac dong co
ngudn gdc tr PI 416937 kéo dai cdc nhom truong thanh (MG) V-VIII. Sy két hop giira
dong c6 ngudn gbc Pl 416937 va dong géc truc tiép cua né duge xac dinh 1a mot bo ba.
C6 tong cong 52 bo ba duoc bién soan va mai thanh vién cia bo ba duoc dinh kleu gen
dé phan tich pha hé. Dol v6i bay trong s6 cac bo ba nay, ca bd va me deu c6 ngudn gbc tir
P1416937. C6 mot s6 dong duoc bt ngUOn tir cac sy két hop f bd me glong nhau. 13 trong
s6 29 su két hop b6 me duy nhat c6 nhiéu thé hé con chau, mdi su két hop dugc coi la bo
ba doc lap. Cac dong nay dugc phat trién bang phuong phap chon giong mot hat (SSD),
trong d6 mot qua don duogc chon tir mdi cay trong cac thé hé ty phdi ban dau [45] vi vay
mdi dong c6 kha ning cao 13 mot cay F2 duy nhat.

Céac dong duoc chon dé phan tich da c6 mat trong Thi nghiém dong nhat Nam My caa
USDA tir nam 1994 dén 2015, ngoai trir gidng N93-110-6 duoc lai tao dé co ning sut
hat vuot troi trong diéu kién khd han [46]. Bén muoi bon dong duoc dua vao phén tich
da duoc lai tao trong Chuong trinh chon gidng dau nanh Raleigh cia Co quan Nghién
cau NOng nghiép (ARS) cua USDA, trong khi tdm dong con lai duoc lai tao trong
Chuong trinh chon gidng dau nanh cua Pai hoc Georgia (UGA). 52 bg ba bao gom tong
cong 76 dong lai doc lap. Di liéu kiéu gen cho mdi dong hoic dugc thu thap tir SoyBase
(http://soybase.org) [47] hodc dugc tao ra tir hat giong thu dugc tir cac to chirc co nguon
goc.

Phan mém Helium [48] duoc sir dung dé tao mot cay pha hé gdm 232 dong va 387 mdi
quan hé giita cac dong nay (Hinh S1). Sau thé hé con chau [N7001, N90-7202, N9O-
7241, N93-110-6, N91-7254 va N93-1264] c6 Pl 416937 1a bé me tryc tiép. Tat ca cac
viing gen cua PI 416937 dugc thira huong ¢ cac dong khac trong phén tich nay déu c6
nguon goc tir 6 dong nay. N7001 c6 anh huéng manh nhat dén phén tich cua chiing toi
véi 12 con chau tryc tlep va 37 con chéu gian tiép duoc st dung trong phén tich pha hé.
Thé hé con chau gian tiép dugc dinh nghla 1a hau dué cua thé hé con chau truc tlep N90-
7202 c6 anh huong manh tiép theo vai sau thé hé con chau truc tiép va bay thé hé con
chéau gian tiép. N90-7241 chi ¢ hai con chéau truc tiép dugc sir dung trong phan tich
nhung 11 con chau gian tiép. N91-7254 c6 mét thé hé con chau va mot thé hé con chau
gian tiép duy nhat. N93-110-6 c6 mét con chau trong khi N93-1264 khdng c6 con chéu
nao dugc sir dung trong phan tich. Mac di cac to tién nay thu hep pham vi cua cac ving
c6 thé tich liy mot sb luong 16n cac thir nghiém trong phan tich pha hé, chiing khéng lam
ting tdm quan trong cua cac vung duoc tim thiy duoc lva chon vi mdi bo ba 1a mot thu
nghiém doc lap cua mot vung.

Sw phat trién caa quan thé RIL

Nam quan thé dong lai tai t6 hop (RIL) co ngudn goc F5 duoc phat trién v6i muc dich
phét trién cac dong dé ting cudng té bao mam hoic phong thich gidng. Cac quan thé RIL
nay duoc sir dung dé danh gia cac alen PI 416937 dang duoc chon loc vé anh huéng cia
chung dbi véi nang suat va diéu tra su khac biét tiém tang trong cac ving gen lién quan
dén ning suat so véi su bién dang phan ly. Nhitng quan thé nay duoc lai tao bang phuong
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phap SSD. Bén trong sb cac quan thé RIL (RIL-1, 2, 3, 4) gém 84 dong, quan thé RIL
th nam (RIL-5) c6 150 dong (Bang S1). Mdi quan thé RIL c6 Pl 416937 trong pha hé
cua nd. Thuat ngit "bo ba" duoc sir dung trong trudng hop nay dé chi mot RIL riéng 1é va
ca hai dong bd me.

Kiéu gen SNP

20 hat tir mdi dong dugc trong trong cac coc xbp trong nha kinh UGA. Sau 3 tuan, md tir
15-20 cay cia mdi dong dugc tao khéi trong cac éng Falcon 50ml (Fisher Scientific,
Waltham, MA, US), sau d6 déng kho va nghién thanh bot min biang GenoGrinder (SPEX
US, Metuchen, NJ, CHUNG TA). DNA dugc tach chiét bang céch tuan theo quy trinh
cuia Keim va cs [49], véi mot s diéu chinh dé cai thién do tinh khiét caa DNA. Céc diéu
chinh chinh bao gém thém dém chiét xuat Edwards, NaCl, polyvinypyrrolidone va
Proteinase K vao dém CTAB 2ME trong khi thuc hién budc thir hai 24:1 chloroform:
isoamyl alcohol dé loai bo protein va polysaccharide. Rira thém 75% ethanol ciing duoc
thuc hién.

Déi véi cac dong dugc dua vao phan tich pha hé, dir liéu kiéu gen SNP caa 10 dong dugc
lay tir SoyBase (http://soybase.org) [47] trong khi 66 dong con lai dugc dinh kiéu gen tai
bai hoc Bang Michigan hoic USDA-ARS, (Beltsville, MD) si dung SoySNP50K
Infinium BeadChips [50]. Céac locus SNP khéng c6 vi tri tuong ung trong bd gen tham
chiéu Gmax2.0 di bi loai trir va tap hop cudi cing gom 41.934 SNP duoc st dung dé
phan tich. Dir liéu kiéu gen cho cac dong bd sung duoc sir dung dé kiém tra cau tric quan
thé ciing duoc thu thap tir SoyBase (Bang S2). Nam quan thé RIL duoc dinh kiéu gen
bang cach st dung SoySNP6K Infinium BeadChips tai USDA-ARS (Beltsville, MD).
SoySNP6K Infinium BeadChip 12 mét tap hop con chira nhiéu thong tin cia SoySNP50K
Infinium BeadChip gilip cho viéc dinh kiéu gen mot s6 lwong 16n cac ca thé nhu quan thé
RIL hiéu qua hon vé chi phi [51]. Vi tri vat ly cia SNP, ban dau dya trén bo gen tham
chiéu Glyma.Wm82.al (Gmax1.01) [52] d& dugc chuyén d6i thanh phién ban Gmax2.0
dé phan tich.

Phéan tich pha hé sir dung dir ligu SNP toan bg gen

Céc pha hé cua cac dong c6 nguon goc PI 416937 nay dugc truy tim tir cac dong tién than
c6 thé phat hién sém nhat (Hinh S1 va Bang S3). Phan mém Helium duoc sir dyung dé
hién thi théng tin pha hé [48]. St dung dit liéu SoySNP6K Infinium BeadChip, dong gop
b gen caa Pl 416937 so Vi cac to tién chinh & phia Nam cua Bac My [53] cho mdi thé
hé con chau c6 ning suat cao cd nguon goc tir PI 416937 da duoc do ludng. Phép thir chi
binh phuong cua c4c Xac suat di cho duoc thuc hién trong R, st dung chtc ning
chisg.test trong goi “stats” [54] dé kiém tra c6 bao nhiéu dong sai léch so vai ty 1 phan
tram déng goép bod gen tir PI 416937. Bdi véi mdi dong cd ngudn gdc tir Pl 416937, ty 18
phan trim quan sat dugc vé dong gop bo gen tir Pl 416937 dya trén cac chi thi phan tir tir
SoySNP50K Infinium BeadChip cho phép ching tdi theo ddi su thira ké cua céc alen tro
lai Pl 416937 hoic cac kiéu gen t6 tién khac. Quy trinh truy tim ngudn géc thira ké nay
dugc giai thich chi tiét hon trong quy trinh phan tich pha hé. Ty Ié phan tram du kién cua
dong gop bo gen tur P1 416937 duoc thu thap tur thdng tin pha hé.

Dé cung cap bol canh cua vat li¢u di truyen dugc sir dung trong phan tich nay so véi bang
dai dién cua mam dau nanh, céc biéu d6 duogc tao ra dé kiém tra cau tric quan thé cua cac
dong c6 nguon gbc Pl 416937 so vai cac dong to tién & Bac MY, cling nhu cac dong cong
khai sin c/mam dau twong tu nhan/giéng dwgc phat hanh truée nim 2016 (Hinh S2 va
S3). Nhitng vat liéu nay bao gom Pl 416937, 95 dong c6 ngudn géc tir Pl 416937, 32
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dong phia Nam dugc chon loc, 38 dong t6 tién cua Bic My, 464 giéng cong va 70 gidng
tu nhan (Bang S2). Muoi chin trong s6 95 dong c6 nguon gdc PI 416937 khong duoc dua
vao phan tich pha h¢ vi chung khong dong gop vao bo ba hoan chinh véi dir lieu kiéu
gen. 19 dong nay dugc gitr lai dé phan tlch Cau trdc quan thé nham cung cap bOI canh day
du hon v€ noi cu tri cua cac dong co ngudn gbc Pl 416937 so vdi cac dong t6 tién va cac
gidng mai. 32 dong phia Nam duoc chon bai vi ching 1a cac dong géc khdng phai Pl
416937 tir c4c bo ba ciing nhu cac tién than pho bién trong cac pha hé phia Nam da duoc
xac dinh trong khi truy tim lich st pha hé cia b ba. Cac dong céng cong va tu nhan co
san duogc chia thanh cac nhém duya trén thap ky phat hanh, tir ndim 1940 dén nam 2000.
Cladogram duoc tao tir dir liéu SoySNP50K Infinium BeadChip thong qua phwong phap
phan nhém huyét thong trong Tassel 5 [55] va duoc V& bang ggtree [56] dugc trién khai
trong R [54]. Phan tich cAu tric quan thé nay ciing hd trg viéc phan nhém MG dé so sanh
giita cac kiéu don boi duoc chon loc tir PI 416937 va cac ving gen c6 muc do da dang
thap & cac gidng dau twong hién dai.

Phan tich pha hé dugc thyc hién trén cac dong c6 nguon goc PI 416937 va nam quan thé
RIL. Trong phan nay, cac dong va RIL ¢6 nguon géc tir PI 416937 duoc goi 1a con chéu.
Bude dau tién 1a xac dinh céc alen nao duoc thira hudng tir mdi dong bd me bang cach so
khép tuan tu céc alen cia mdi dong con véi mdi dong bd me. BE phu hop véi viéc phan
tich cac dong ning suat cao c6 nguon goc Pl 416937, khong c6 ban db di truyén nao dugc
lap cho cac quan thé RIL. Muyc tiéu la dé tinh toan diém sé ma rong tran dau, xac dinh
diém sé bd me da dong gop mot khu vuc cu thé cuaa kiéu con lai can huyét. Mdi alen phi
hop c6 gia tri mot diém. Néu mot locus & dong bd me hoic dong con la di hop tir, thi nd
duoc goi 12 mot nira diém. Cac gid tri bi thiéu c6 gia tri bang khong. Su két hop nay tiép
tuc cho dén khi su két hop bi pha v boi mot alen dbi dién c6 mat & b me. Sau do, doi
v6i mot phan doan phu hop nhat dinh, dlem duoc tinh dya trén chat lugng cua tran dau
Va tran dau c6 diém cao hon dugc goi 1a goc cua diém goc Péi sénh goc phai ¢ it nhat
hai marker dai hon trong mot bo me dé duoc coi 1a mot bé me so véi ddi tuong khéc. Ve
ly thuyét, mot vung gen duoc goi cho mot bd me c6 thé 1a tir mot tran dau lién tlep ngan
hon bai Vi tran dau dai hon véi bé me kia c6 thira locus di hop tir hoac thiéu diém dir
liéu. Chién luoc nay twong tu nhu chién lwge d6i sanh haplotype duogc thuc hién trong
Vaughn va Li [53]. Néu mét ving nhét dinh c6 cung diém & hai viing bd me hoic tran
dau khdng con hai marker & mot ving cha me, thi viing d6 chic chan khéng thé duoc goi
cho mét trong hai ving cha me va né duoc goi 1a khong rd rang. Sau khi cac ving b me
duge xac dinh, nguon goc ciia mdi ving duoc xac dinh c6 lién quan dén PI 416937 ciing
nhu cac dong t6 tién chi yéu cua vat liéu wu ti mién Nam cua Bic My theo Vaughn va Li
[53]. T6 tién mién Nam cua Bac My duoc chon so véi tat ca to tién Bac My vi cac kiéu
gen dugc sir dung trong phan tich chu yéu bao gom té bao mam mién Nam va dieu nay
cling dan dén it mo h6 hon trong viée xac dinh ngudn gdc to tién cho cac ving gen. Bang
cach nay, ngudn gbc bo gen cua cac dong con chau nay co thé duoc truy nguoc tir ngudn
goc caa cha me chung va sau d6 1a ngudn goC cua to tién ban dau cua chdng. Phan tich
tap trung vao cac vung trong d6 mot bén bs me chira alen tir PI 416937 tai mot vi tri cu
thé va bé me con lai thi khong. Véi sé luong du cac tinh hudng nhu vy, xac suit quy
tich 1a trung tinh c6 thé dugc danh gia thong ké bang céach sir dung phép tha nhi thic
chinh xé&c hai mat. Ngay ca khi mot viing khong thé duogc chi dinh dit khoat cho té tién
phia Nam, nd vin duogc coi 1a mot phép thir néu cd thé xac dinh duoc alen d6 khong phai
tir P1 416937 (gia st alen thay thé 1a tir P1 416937).



Pé co duoc gié tri P cho cac alen dang duoc lya chon, mot phép thir nhi thirc chinh xac
hai mat [57] duoc thuc hién trong R, st dung chire nang binom.test trong goi “stats” [54].
Néu ching ta gia dinh c6 50% co hoi thira ké alen tir kiéu gen cua bé me va phan phéi két
qua theo kiéu nhi thirc khi khdng cé &p luc chon loc nao dwgc &p dung, thi mot phép thir
nhi thic chinh xac hai mat 1a phu hop dé danh gia do léch thdng ké so véi mot gia thuyét
vo hiéu vé khong c6 &p luc lya chon. Sé lan thanh cong duoc nhap 1a sb l1an di truyén
alen P1 416937. S6 lan th nghiém duoc nhap 1a s6 bo ba trong d6 alen PI 416937 duoc
thir nghiém & b me. Khdng c6 lya chon nao, ty & thanh cong dugc mong doi 12 0,5. Mot
haplotype truéc ddy lién quan dén ning suat hat tir PI 416937 duoc goi 1a Y1d1 [58] da
duogc st dung dé dit ngudng cho bang chang chon loc quan trong. Str dung 66 Fa:s RIL
¢ nguon goc tir N07-14221 x Clifford (PI 596414) dang phan ly cho alen PI 416937 tai
locus Y1d1, Eickholt [58] truéc day da chi ra rang alen Pl 416937 dan dén mot két qua co
¥ nghia (P <0,05) ting ning suit hat 76 kg/ha. Pay 13 muc trung binh trén ba dia diém
trong nam 2015. Trong phan tich pha hé cua chung toi, haplotype YId1 tu Pl 416937 cho
thay mét tin hiéu manh mé& dé lva chon so véi cac haplotype c6 nguon goc Pl 416937
khac, cung cap thém hd tro cho viéc si dung gié tri P cia ving gen ndy nhu mot ngudng
thng ké. P4i véi cac quan thé RIL, cac ving gen duong nhu chiu ap luc chon loc Ion
hon dang ké nén chung duoc xac dinh 14 c6 ¥ nghia dya trén mot ngudng da hiéu chinh
nhiéu thir nghiém. Ngudng ¥ nghia duoc dit & mac alpha la 0,05 va hiéu chinh nhiéu
phép thtr dugc thuc hién dua trén su mat can bang lién két (LD) giira cac marker. Bé diéu
chinh ngudng ¥ nghia cho LD, s6 lugng marker c6 binh phuong R nho hon 0,8 da duoc
tinh toan va nhitng marker nay duoc gan nhan 1a SNP cua thé. SNP cua thé dugc xac dinh
bang céch sir dung chuc ‘nang gan thé trong Haploview [59-60]. Sau d6, ngudng gia tri P
14 0,05 duoc chia cho sé SNP cua thé dé co dugc ngudng y nghia. S6 SNP cua thé nam
trong khoang tir 423 dén 616 tly thudc vao quan thé.

Déi vai ca phan tich dong c6 nguon gbc Pl 416937 va pha hé RIL, cac vang duoc lua
chon dugc xac dinh 1a bat ky loat marker nao lién tiép vuot qua ngudng ¥ nghia théng ké
d3 chon cua ching tdi. C6 mot sb tinh hudng trong d6 cac marker cho thiy cac muc do y
nghia khac nhau trong mot loat cac marker lién tiép. Cac marker c muic ¥ nghia cao nhat
trong nhiing lan chay cac marker lién tiép nay duoc goi 1a ving dinh. Cac marker trong
két qua cua chang t6i khong dugc kiém tra trong it nhat 10 bo ba da bi loai trr.

Thi nghiém ning suat va phan tich RILs

Niam quan thé RIL ¢6 Pl 416937 hién dién trong pha hé cua chiing da dugc Kiém tra ning
suat dé xac nhan cac ving gen dugc xac dinh 1a dang duoc chon loc tir phan tich pha hé
c6 ngudn géc PI 416937. Panh gia ning suét caa RIL-1 duoc thuc hién vao nim 2014 va
2016 tai hai dia diém & Georgia (Athens va Plains). RIL-2 duoc danh gia trong ciing nim
nhung chi & Athens vi thiéu hat gidng. Panh gia nang suat cua RIL-3 va RIL-4 da duoc
thuce hién vao nam 2015 va 2016 tai cac dia diém giéng nhu RIL-1. M&i quan thé bao
gom 84 Fs:s RIL, duoc chia theo thoi gian sinh truéng thanh hai tap hop con, mdi tap hop
42 RIL dé danh gia ning suat. Hai giong wu ta duoc dua vao 1am kiém tra trong mdi tap
hop con. Céc thi nghiém nay dugc thyc hién trong mot thiét ké khdi hoan chinh ngau
nhién voi hai lan lap lai cho mdi dia diém vao nam 2014 va 2015 va ba lan lap lai cho
mdi dia diém vao nam 2016. B4i véi ca hai dia diém, cac dong dugc trong trong céc 6 hai
hang, dai 4,9m va cach nhau 76cm. Cac 6 duoc cat con 3,7m & giai doan R5-6 va dugc
thu hoach dé c6 ning suat. Dit liéu ning suat duoc chuan hoa trén co s& dd am 13%. Thoi
gian sinh treéng dugc ghi nhan 12 sé ngay dén ngay chin ké tir ngay 1 thang 9.



Panh gia nang suat cia RIL-5 da dién ra trén 5 méi trudng vao nam 2014 va 2015 &
Georgia va Louisiana. C4c thi nghiém nay ciing duoc thuc hién trong mot thiét ké khoi
hoan chinh ngau nhién véi hai lan 13p lai trén mdi méi truong. Tap hop nay bao gom 150
RIL ¢6 nguon goc tr F5 duoc tach thanh ba tap hop con gom 50 RIL/tap hop dya trén
thoi gian sinh truong. Hai gidng kiém tra vu ta duoc dua vao hai 14n trong mai tap hop
con. Déi véi moi trudng Georgia (Athens va Plains), cac 0 gidng nhu RIL1-4. Tai Thanh
phd Bossier, LA, RIL dugc trong trén céc 6 hai hang dai 4,9m va cach nhau 102cm va ca
hai hang dau cho thu hoach. Céc ghi chi vé d¢ truéng thanh cho tit ca ndm quan thé RIL
da duoc ghi lai & Athens, GA trén tat ca cac 1an lap lai trong mdi nim.

Céc quan thé RIL nay duoc dinh kiéu gen véi SoySNP6K Infinium BeadChip va dong
gop bd gen cua to tién dugc xdc dinh bang cach str dung ciing mot phuong phap nhu dol
véi cac dong cd ngudn gbc Pl 416937. Pl 416937 cac khu vuc tach biét trong cac quan
thé RIL nay di duoc xac dinh. Mot sé ving PI 416937 duoc phat hién 1a dang dugc chon
loc trong phén tich pha hé cua cac dong c6 nguon goc PI 416937 dudong nhu dang tach
bi¢t trong cac quan thé RIL, vi vay cac qUan thé RIL nay dong vai tro la nguon Xac thyc
tiém ning vé tac dong cia cac vung nay d6i véi nang suat Pbi véi mdi quan thé RIL, céc
moé hinh hdn hop duoc sir dung dé ude tinh ning sudt trén cac moi trudng voi ving co
ngudn gdc PI 416937 dugc lua chon dudi dang hiéu tng ¢b dinh va méi truong, ving gen
x mdi truong va tap hop con trong mdi truong la anh huong ngau nhién. Phép thir so
sanh nhiéu nghia 1a Tukey HSD duogc thyc hién trén mdi ving phan tach dé biét ning
suat hat.

Mot phan tich twong tu dd duoc thuc hién doi voi su truong thanh dé kiém tra xem ¢ sy
khac biét dang ké vé sy truong thanh lién quan dén cac ving gen tir P1 416937 trong quan
thé RIL hay khong. D& hoan thién, mé hinh hdn hop phai duge don gian hda bang céch
loai bo thuat ngir trong tac dé phat hién su khac biét théng ké. Cac phan tich théng ké
cho tat ca cac phan tich md hinh hdn hop da dé cap trude day duogc thyc hién bang cach
su dung JMP® Pro 13.0.0 [61].

KET QUA
PI 416937 déng gép bd gen trong cac dong cé ning suit cao

Mot thir nghiém chi-square duoc thuc hién dé kiém tra dong ndo c6 su khéc biét dang ké
vé ty Ié phan tram ciia Pl 416937 va t6 tién phia Nam duoc uéce tinh bang cac marker so
véi nhitng gi dugc mong doi boi pha hé (Bang 1). Cac khu vuc khéng rd rang khong
dugc dua vao phan tich vi vay ty 1& phan trim bo gen duoc thira hudng tir PI 416937 va
t6 tién phia Nam duoc chuan héa cho mdi dong.

Theo pha hé, ty & phan tram bo gen Pl 416937 dao dong tir 12,5 dén 50,0% & thé hé con
chau c6 nang suét cao (Bang 1). Stir dung dir liéu marker, phan trim b gen Pl 416937
dao dong tir 6,8 dén 51,0% trén tat ca cac bo ba. N09-12455 chtra nhiéu hon 2,7 1an b
gen Pl 416937 theo marker so vai du doan theo pha hé (33,7% thuc té so véi 12,5% du
doan). N93-1264 chaa bo gen Pl 416937 theo marker it hon 1,6 1an so véi du doan theo
pha hé (30,9% thuc té so vai 50,0% du doan). Pay 1a nhitng khéc biét I6n nhat duoc quan
sat thay trong du doan va do luong. N96-6755 chira phan 16n nhat cua bo gen Pl 416937
véi 51,0% dua trén dir liéu marker khdng khac biét (P <0,05) so véi 50% da duoc du
doan. N05-7375 chtra phan nho nhat caa b gen Pl 416937 véi 6,8% duya trén dir liéu
marker. Diéu nay khac biét ¢ ¥ nghia (P <0,05) so véi 25% duoc du doan.



13 trong sb 52 dong ning suét cao thu duoc tir Pl 416937 c6 ty 1é Pl 416937 véi to tién
phia Nam khac nhau c6 y nghia so vdi nhitng gi da dugc du doan (P <0,05). Sau dong
chtra nhiéu hon dang ké bo gen Pl 416937 va bay dong chira bo gen PI 416937 it hon
dang ké so véi dy doan (P <0,05). Duong nhu khong co loi thé chon loc dé thira huong
mét phan [6n hon cua bo gen Pl 416937.

Bang 1. Cac bd ba duoc st dung trong phan tich pha hé Pl 416937 va kiém dinh chi-
square dé kiém tra d6 léch cua sy dong gop bo gen du kién so véi quan sat dugc cua Pl
416937 va t6 tién phia Nam trong mdi dong c6 ning suit cao PI 416937. Pugc dit hang
theo% PI 416937 boi cac marker.

Mame* MG | % PI416937 | % PI 416937 % Southern % Southern % Ambiguous by Female Male Year(s) entered in
by pedigree by markers ancestor by ancestor by markers parcnt parent | USDA Uniform Test
pedigrec markers
N03- VI 250 6.8 750 B45 87 N7002" M98-7265 2009, 2010, 2011
7375
God- VIII 115 2.0 875 80.3 116 Woodruff” GO3- 2011, 2012, 2013, 2014
3279RR 95IRR
MNiDG- 7564 VII 125 8.1 a7.5 80.2 116 NC-Roy MNamn1" 2008, 2008, 2010
NO7-14221 v 115 10.7 7.5 835 5.7 N7002" Clifford 2012
G- VIII 125 11.1 a7.5 Th.1 12.7 Woodruff* Gi3- 2011, 2012
3282RR 952IRR
Glo- VIII 125 11.9 a7.5 822 5.9 G03-825RR G- 2013
3B96RR 3213
MN05-7452 Vi1 125 122 875 7E2 9.5 N7002" 5601T 2007, 2008, 2009, 2010,
2011
MNi03- VI 50 12.2 75.0 830 4.8 N7o0z" N98-7265 2009, 2010, 2011
7353
NO7-15546 VI 125 12.4 7.5 79.4 8.1 N7002" PI 221717 2012
MNi6-T535 V11 125 125 87.5 773 101 NC-Roy N8001” 2009, 2010
N03-7396°" | VII 250 13.0 75.0 76.3 106 N7002" N38-7265 2007, 2008
2009, 2010
NB002* VIII 250 135 75.0 B0.7 5.7 N7002Y N38-7265 2007, 2008

2009, 2010, 2011, 2012,
2013, 2014, 2015

NOL-11118° | VII 25.0 13.8 750 736 126 NTCPR4- N&6- 2005
3157 70317
NO7-15529 | VII 125 14.0 a7.35 730 129 N7002" P1221717 2014, 2015
N1- Vi1 5.0 14.5 730 789 6.5 Graham N9G- 2004, 2003, 2006, 2007,
11777°* 70317 2008, 2009
Gid- VIl 125 14.3 7.3 746 10.5 Woodruff® Go3- 2011, 2012
I869RR 364RR
Glo- VI 125 15.3 873 750 9.7 G03-825RR G- 2013, 2014
3833RR 32137
NG- 7280 VI 250 15.5 750 Th6 7.9 MN%8-7263 N7002* 2009, 2010
Na001 VI 25.0 16.7 750 732 10.1 N7001" Cook 2000, 2001, 2002, 2003,
2004, 2005, 2006, 2007
NO7-14182 VI 12.5 16.8 873 739 2.2 N7D02Z" Clifford 2011, 2012
G00-3083 VIII 5.0 17.0 730 76.3 6.7 N7001" Eenning 2003
N05-7380 VI 5.0 18.0 75.0 737 82 N7002" MNI8-7265 2012
NO1-11136 | VII 5.0 189 750 0.7 103 NTCFPR94- N%6- 2004, 20035, 2006, 2007,
5157 70317 2008, 2009
N01-11491 Vi 5.0 19.7 750 646 156 NTCPR94- N&6- 2005, 2006, 2007
3157 7031*
N01-11771 Vi 25.0 21.1 750 713 75 Graham N&6- 2006, 2007, 2008, 2009
0317
N053-7281 Vi 5.0 213 730 L7 6.9 N96-6B097 | N28-7265 | 2007, 2008, 2009, 2010,
2011
NO1-11424 | VIID 5.0 214 730 69.0 935 NTCPR94- N9G- 2006, 2007, 2008
5157 6767
MNO1-11884 | VII 5.0 226 730 70.1 72 Graham N9G- 2006, 2007
6767

Woodruff Vi1 25.0 3.2 75.0 70.3 LK N7D01" Boggs 2003, 2004, 2005, 2006



NO3-7462 VI 5.0 137 750 69.6 6.6 5601T N96- 2007, 2008, 2009, 2010,

[ 2011
NOL-11791 | VII 5.0 238 750 70.6 56 Graham N96- 2005
7031°
NOL-11832 | VII 25.0 25.4 75.0 69.0 55 Graham N96- 2005
7031"
TCWN23- | VI 15.0 156 750 60.7 137 N77-114 N%6- 2007
507 6E09°
NO6-TI187 | VI 25.0 256 75.0 69.6 47 N98-7265 | N93-110- 2009, 2010, 2011
"
NO5-316 VI 5.0 56 750 5.2 9.1 NC-Roy N96- 2013, 2014, 2015
) 6752°
N7002 VI 5.0 59 750 68.6 54 N7001" Cock | 2000, 2001, 2003, 2004,
2003, 2006, 2007
GO7- VIl 125 262 875 f4.1 9.6 G00-3213° | P9TMS50 2010, 2011, 2012
3557RR"""
NO9- VIl 125 275 875 60.6 118 N7002" Misuzu 2011, 2012
12414 Daizu
NIS- il 125 %8 87.5 583 118 N7002" Misuzu 2013
12441°°* Daizu
N93-1264"° | V 0.0 .3 50.0 59.0 10.0 Brim P1 416937 1998
NO9- VIl 125 337 875 529 133 N7002" Misuzu 2013, 2014
12455 Dhaizn
N99-8141° v 350 3.3 75.0 605 5.1 N7001" Graham 2002, 2003
NO4-8947 VIl 0.0 402 50.0 553 14 N96-6854" N97- 2008, 2009, 2010
9g12"
N05-7229 VIl 0.0 418 50.0 424 15.7 N96-6807" N96- 2007
7031"
N93-110-6 | VI 50.0 420 50.0 553 16 Young Pl Devi et al., 2014°
416937"
NO5-7260 VIl 0.0 436 50.0 511 5.2 N96-6809" N96- | 2007, 2008, 2009, 2010
7031%
N90-7202 | VII 50.0 46.7 50.0 493 4.0 N77-114 Pl 1994
416937"
N7DD1 VIl 50.0 487 50.0 47.6 37 N77-114 Pl 1994, 1995, 1996, 1997
416937"
N96-6751 Vil 50.0 49.7 50.0 126 7.7 N90-7202° | N7O01® 1998
N96-6752 VIII 50.0 499 50.0 456 4.4 MS0-T202" N7001® | 1999, 20040, 2001, 2002,
2003, 2004, 2005
N96-6809 | VI 50.0 505 50.0 446 48 N90-7202° | N7001° | 1998, 1999, 2000, 2001,
2002
N96-6755 VI 50.0 51.0 50.0 4313 5.6 Mo0-7H0X N7001” 2001, 2002, 2003
* **k
: * biéu th; s khac biét dang ké vé su thira ké wéc tinh theo pha hé so vdi sir thira ké

duac do lrong bang marker theo kiém tra chi-square cho cac Xac sudt da cho twong g Voi
alpha la 0,05, 0,01 va 0,001.

aTién té G va N trong tén biéu thi cdc dong dwoc phét trién trwong ing tai Pai hoc Georgia va
tai USDA Raleigh. Woodruff dwoc phét trién tai Pai hoc Georgia trong khi TCWN23-507 duroc
phét trién tai USDA Raleigh.

B4 me ¢ P1 416937 trong phd hé.

¢ Dong khéng dwoc danh gid trong Thi nghiém dong nhdt ciia USDA, nhung da dwoc lai tao dé
co nang sudt hat vieot troi trong diéu kién khd han.

Kham phé cac vung gen trong ca lwa cheon tich cuc va tiéu cuc

Mic du khong co loi thé chon loc ddi véi Pl 416937 vé dong gop tong thé caa bo gen,
ngudi ta di gia thuyét rang co su twong ddng giira cac ving gen cu thé tir Pl 416937, mot
s6 ¢6 loi, mot s6 ¢6 hai, dugc di truyén cho thé hé con chau c6 niang suat cao. Str dung 52
bo ba, cac vung gen tir PI 416937 duoc xac dinh theo ca lua chon tich cuc va tiéu cuc.
C4u tric caa phan tich pha hé cho phép xac dinh truc tiép md hinh rdng va danh gia cac
gia tri P. Y nghia thong ké cua ving Pl 416937 véi bang chimg trude day vé mbi lién
quan véi nang suat dugc dit lam ngudng thuc nghiém. Ving nay (Y1d1) dugc xac dinh la
viing quan trong thi tdm caa ching tdi vé sy chon loc dwong tinh vi né di duoc thu
nghiém trong 41 b9 ba va duoc di truyén ¢ 28 thé hé con chau c6 nang suét cao (P = 2,75
x 1072) (Hinh 1, tép bo sung S1). Bat ky marker hozc haplotype nao dap tng murc y nghia
thng ké nay hoic cao hon déu duoc xac dinh 1a cac viing cé bang chiing lya chon ung ho
hodc chdng lai. Téng cong, chin ving gen duoc chon loc dwong tinh va 17 ving gen
dugc chon loc am tinh tir PI 416937 dd duoc xac dinh trén bay nhiém sic thé (Bang 2 va
Hinh S4). Két qua day du tir phan tich pha hé PI 416937 dugc trinh bay trong Tép S2.



—lzgu_o( P)
L
A
..
“,

[ _J
0 I T I T —
0 500 1000 1500 2000 2500
Chromosome 8
(SoySNPS0K markers)

Hinh 1. Phan tich pha hé dua trén toan bo bo gen PI 416937 cua nhiém sic thé s 8.

Phan trén cung chi ra cac ving gen trén nhidm sic thé sb 8 trong su chon loc dwong tinh (xanh 14
cay) so Véi tiéu cuc (d0). Ngudng théng ké duoc dit & - logio (P) 12 1,56 (YId1). Truc x hién thi
vi tri marker tir SOySNP50K Infinium BeadChips. Mau xam chi ra mot locus ¢6 it hon 10 b6 ba
kiém tra alen Pl 416937 so véi alen thay thé. Mau den cho biét quy tich c¢6 10 bo ba tro 18n
nhung da giam xudng dudi ngudng y nghia cia ching ta.

Céc ving duoc lya chon tich cuc co do dai tir mot marker dén 76 marker lién tiép. Cac
viing lan lugt duoc tim thay trén Chrs 8 (2 vang), 13 (3 viing) va 17 (4 ving) (Bang 2 va
Hinh S4). Khoang céch vat Iy caa ving I6n nhat dugc chon loc tich cuc 1 985,307bp trén
Chr 17. C6 ba vung gen khac & Chrs 13 va 17 ¢6 bang chtng 16n nhét vé chon loc tich
cuc (P = 2,49 x 1073). Vung dau tién 1a ving 99.528bp trén Chr 13. \Ving thi hai 1a ving
9.223bp trén Chr 17 nam trong ving quan trong I6n hon 1a 206.570bp. Ving gen thu ba
c6 bang chang 16n nhat vé sy chon loc tich cuc nam trong khoang thoi gian 985.307bp va
cling trén Chr 17.

Cac khu vuc duoc xac dinh theo lra chon phu dinh c6 d6 dai dao dong tir mot marker dén
137 marker lién tiép. Cac khu vuc dugc tim thay tuong (ng trén Chrs 5 (2 khu vuc), 8 (2
khu vuc), 9 (2 khu vyc), 12 (2 khu vyc), 13 (6 khu vuc), 16 (1 khu vuc), 17 (1 khu vuc)
va 19 (1 ving) (Bang 2 va Hinh S4). Khoang céch vat ly cua ving 16n nhat dugc chon
loc @m la 4.011.395bp trén Chr 12. Mot vung dinh dugc xac dinh c6 y nghia cao hon
trong ving 16n hon nay, dai 2.748.460bp. Ving gen c6 bang chitng chon loc &m tinh Ién
nhat (P = 1,95 x 10-3) dai 82.263bp trén Chr 13.

Panh gia cac vang ¢é PI 416937 dang dwoc lwa chon bang cach sir dung cac quan
thé RIL

Str dung nam quan thé RIL c6 Pl 416937 trong pha hé cua chung, ching t6i da kiém tra
loi thé nang suit lién quan dén bat ky vung gen nao dwgc chon loc. Phuong phap 14p ban
d6 QTL tiéu chuan khong duoc st dung do c6 do chinh xac thdng ké cao hon thu duoc tir
cac phép so sanh truc giao duoc 1ap ké hoach trude [62] do phan tich pha hé cua céc ving
gen thu duogc tur Pl1 416937.

Bay vung duoc chon loc tich cuc duoc xac dinh tir phan tich pha hé cta cac dong co
ngudn goc PI 416937 da dugc tach biét trong it nhat mot trong cac quan thé RIL nay. Céc
ving 5 va 6 trén Chr 8 duoc tach biét thanh ba quan thé RIL (RIL-1, 3 va 5); viing 19
trén Chr 13 trong bén quan thé RIL (RIL-1, 2, 4 va 5); va cac ving 21, 22, 23 va 24 trén
Chr 17 trong ba quan thé RIL (RIL-1, 2 va 5). Phan tich ning suat duoc thyc hién trong
c4c quan thé riéng 1é trén cac moi trudng va anh huong ning suét co ¥ nghia duy nhat 1a
loai don bdi Pl 416937 cho vung 19 c6 hiéu qua ning suit duong 1a 27 kg/ha (P <0,05)



trong RIL-4 va trudng thanh 0,8 ngay sau d6. Loai haplotype Pl 416937 nay dan dén hiéu
qua ning suit duong 1én hon & RIL-2 (41 kg/ha) va RIL-5 (76 kg/ha) mic du nhiing tac
dong nay khong co y nghia (P <0,05). Ciing c6 su khac biét khong dang ké vé s6 ngay
dén ngay chin gitra cac haplotype trong RIL-2 va RIL-5 vi RILs v&i haplotype Pl 416937
chin sém hon 0,4 ngay va 0,1 ngay sau d6. Loai haplotype Pl 416937 c6 anh hudng tiéu
cuc dén 105 kg/ha so vai haplotype thay thé trong RIL-1 nhung khong c6 ¥ nghia (P
<0,05). Hai trong sé bay ving cach ly dao dong giita viéc ¢ tac dong tich cuc va tiéu cuc
va nim vung con lai ¢ tac dong tiéu cuc dén cac quan thé cach ly, mic du cac tac dong
nay khéng dang ké (P <0,05).

Bang 2. Tom tat phan tich pha hé P1 416937

Genami region | Chr| Direction of selection | Pliysical start position (bp)| Physical stop positian (bp)| SNPs| Trios tested| No. of times inherited| P-value
1 s Negative 488551 523735 | )| 3 10| 0011

358763 ol S Y| 4l 11} 0004

562322 593685 3| 39 10| 0003

! 9812 - 4 1} abod

2| 5 Negatme 1496131 -1 38 1| o014

- 3| 8 Negative | _ 1017658 IEC2 ) S 2 1 _am2
4 8 Negative | 5750622 5968621 | 6| 19 4 oo

s| 8 Positive | 41792467 4796167 | 2| 4 28| oms

6/ 8 Positive 42070881 -1 1 4 28| 0028

7| 9 Negative 45849012 45885099 3| 10 1| o2

45913326 a2 1 | 10012

sl 9 Negative Asnsir0 da2oes| 3] 1 L _eo2

B 9, 12 Negative 14014843 384673 7| 2 4 am2
0 12 Negative | 17662053 0410513 | 34| 28 7| en3

I 20474581 2067348 | 15 7 7| amng

N Positive 26906028 185536 | M| %) 2] a003

2 1 Negative 797139 -1 x| 3| oo

s : 27979190 moer| 3] 9] 3| 0004

v 13| 13 Negative 28203502 ms601 | 19| 2l 5| om7
RLIND Negative 28346050 Ww516| 24 20/ 3| a0

15 13 Negative 28475417 9111950 | 83 nT 5/ om7

- 16) 13] Negative | 29128501 1953361| & 238 31 am7
7] 13 Negative | 0683322 0765585 5. 0] 0 0002

15 13 Positive | 36166500 3617508 | 2 32| 23| a0

19 13 Positive 37463322 UM, 18 3| 24| o0u

37529648 35| 2 3| | oo

‘ 37551787 37553062 | 3 4 20| o012

0| 16 Negative 5871009 6896309 6} 2 1] 0006

6914854 6948002 | 6| 15 | 2| o007

)47 Positive | 71 2.0 Ul 3 7 14f 003

2| 17 Positive 220211 __ =] 2y 2% 20| o009

Bl 17 Positive 2246668 2408798 13| 2| 0| 0009

2409261 418484 3| 2% 21| 0003

241489 2 ] A 2% 0] 0009

2452744 45338 | 2| 10 9| o022

24 17 _Positive 251069 6| 76} %) 2 00

B 17 Negative 38511430 57540 26 13 2] 003

% 19 Negative | 1743312 | 32749% | 111 13 2| oo

Phan tich pha hé twong tuy duogc thuc hién trén cac dong c6 ngudn gbc PI 416937 ciing
dugc thuc hién trong mdi nhoém trong s6 nam quan thé RIL dé xac dinh xem c6 bat ky
ving nao dugc lya chon tich cuc hay tiéu cuc trong cac quan thé RIL nay hay khong.
Cécquan thé RIL nay duoc phat trién cho muc dich chon gidng va trai qua phuong phap
SSD trong ba thé hg, tiép theo 1a cdy don va sau d6 1a chon loc hang cay don 1¢ thdng qua
danh gia tryc quan trude khi duoc tréng trong cac thir nghiém nang cao nang suat. Do do,
cac ving dugc tim thdy dudi sy lya chon tich cuc hoic tiéu cuc dang ké s& 1a cac ving
chiu sy bién dang phan ly. Cac viing nay khong phét sinh tir cac thir nghiém ning sut
rong rai nhu vaéi cac vung tir phén tich pha hé PI1 416937 dugc thuc hién & trén. Cac vung
gen chiu &p luc chon loc trong cac vong tuyén chon ban dau cho nim quan thé RIL nay
duoc so sanh véi cac ving trong phan tich pha hé dong ¢ ngudn goc P1 416937 vé kha



ndng chong chéo tiém an. Neu vay, ddy s& 1a bang chimg cho thay nhiing ving nay duoc
chon dua trén suc song rd rang co thé thay rd bang mat thuong hoac cac vung tir Pl
416937 lién quan den thé trang cua thé hé con chau.

18 viing duoc lya chon tir RIL-1 da dugc xac dinh trén 10 Chrs (Hinh 2 va Bang S4). Ba
khu vuce dugc lya chon tich cuc dbi véi Nhém 1 (1 khu vuc), 11 (1 khu vuc) va 18 (1 khu
vuce). Mudi ldm ving duoc tim thiy dudi lya chon tiéu cuc trén Nhom 1 (1 vung), 2 (1
vung), 5 (1 vung), 6 (2 vung), 7 (3 vung), 10 (1 vung), 11 (3 vung) , 12 (2 vung) va 19 (1
viing). RIL-2 c6 mét viing duy nhét duoc lua chon tich cuc trén Chr 1 (Hinh 2 va Bang
S4). RIL-3 khéng c6 ving nao dugc lya chon (Hinh 2). RIL-4 ¢6 2 vung duoc lua chon
tich cuc (Hinh 2 va Bang S4). Mot viing nam trén Chr 8 trong khi viing con lai & Chr 18.
RIL-5 ¢ mot ving duy nhat dugc lya chon tiéu cuc trén Chr 6 (Hinh 2 va Bang S4).

Vung c6 bang ching quan trong nhat vé chon loc tich cuc (P = 1,39 x 107) 14 ving
45.711 bp trong RIL-2 nam trén Chr 1. Mtc y nghia nay vuot xa ving c6 ¥ nghia nhét
trong chon loc tich cuc trong Pl 416937 phan tich pha hé (P = 2,49 x 10°%). Vlng quan
trong nhat dugc lya chon tiéu cyuc trong phan tich pha hé RIL 1a ving 2.227.287bp nam
trén Chr 6 va duoc phat hién trong quan thé RIL-5. Vung nay 1a dinh trong mot ving
rong l6n 4.143.902bp. Sy khac biét c6 ¥ nghia tham chi con 16n hon d6i véi cac ving
duoc lya chon tiéu cuc khi so sanh véi phan tich pha hé Pl 416937 (P = 9,19 x 1072 so
v6i 1,95 x 1079). Két qua day di tir phan tich pha hé RIL dugc trinh bay trong Tép S3.

THAO LUAN

Trong nghién cau nay, ching tdi sir dung thong tin pha hé va kiéu gen mo rong dé xac
dinh céc vung gen tir PI 416937 véi bang chizng vé su chon loc tich cuc va tiéu cuc. Nam
quan thé RIL sau d6 di duoc sir dung trong mot nd luc dé xac nhan cac khu vuc quan tam
nay trong céc thir nghiém nang suét 13p lai, nhung cac mdi lién quan vé ning suit dang
ké toi thiéu da duoc phat hién. Cac ving gen tir PI 416937 ciing duoc chon loc manh mé
trong quan thé RIL nhung c6 vé la quan thé cu thé va khdng tring lap vai két qua tir phan
tich pha hé P1 416937.

Xem xét mirc do pho bién cua Pl 416937 trong pha hé cua cac dong nang suét cao trong
cac Thi nghiém ddng nhat caa USDA, cd thé c6 su lya chon thuan loi cho toan b bo gen
PI 416937, nhung ching toi khdng tim thiy xu hudng nhat quan dé thira ké bo gen PI
416937 nhiéu hon dugc mong doi bai pha hé gitta cac dong cé nguon goc Pl 416937.
Xem xét Pl 416937 1a mot cay trong gigi thiéu ban dau duoc Hé thdng mam thyc vat
qudc gia caa My tiép nhan vao nam 1974 [63], né khong c6 kha ning canh tranh véi cac
loai mam wu ta hién dai hon vé ning sudt hat mdi gidy [64] va kha ning cao 1a cac dang
don boi trén toan bo bo gen 1a trung tinh hoac bat loi cho tiém niang ning suat. Cac nha
nghién ctu ciing di tim thiy cac dic diém ndng hoc khéng thuan loi lién quan dén Pl
416937 nhu tinh man cam véi tuyén tring dau twong (Heterodera glycines) ching 3,5 va
14 [65], khién cac nha chon giéng khé c6 thé chon Pl 416937 ¢ cap do toan bo bo gen.
Phan tich pha hé da cung cip thém do6 phan giai dé xac dinh cac kiéu don boi cu thé hon
tir P1 416937 c6 bang chirng vé sy chon loc trong cac nd luc lai tao.

Sau khi cac vung gen tir P1 416937 dudi su chon loc thuan loi duoc xac dinh, mot so sanh
dugc thyc hién dé xac dinh xem cac viing gen nay c6 tring 13p véi QTL da tim thay trude
day vé hiéu qua str dung nudc hay khdng [25], kha niang khang nhém [21], hinh thai ré
[20], kha ning chiu han [ 66], va héo tan cay [15]. Khdng c6 su chong chéo nao duoc



phét hién. Céc thi nghiém nang cao vé ning suat do cac nha chon giéng thuc hién cé xu
huéng duoc quan ly chit ché hon dé giam cac tac nhan giy cing thiang nhu han han.
Nhiéu QTL duogc 1ap ban db tir PI 416937 da kiém tra kha ning chdng chiu véi cac diéu
kién lién quan dén han han, vi vay c6 thé khdng ngac nhién khi QTL duoc lap ban d tir
cac phép lai lién quan dén Pl 416937 khong tring lap nhiéu véi cac ving dugc tim thay
c6 lién quan dén ning suat hat. Ngoai ra, nghién ctru nay dang tim cach xac dinh cac khu
vuc dang duoc lya chon trén cac moi trudng da dang chu yéu ¢ Bac Carolina va Georgia
cling nhu trén cac nén tang di truyén da dang tir hai chuong trinh chon giéng nay.
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Hinh 2. Cac vung gen tir P1 416937 dudi su lya chon tich cuc (xanh 14 cdy) va tiéu cuc

(d6) trong quan thé RIL ¢ cap do toan bo bo gen.
Tryc x hién thi vi tri marker tir SoySNP6K Infinium BeadChips. Ngudng thdng ké duoc
dit cho tirng quan thé dya trén hiéu chinh nhiéu l1an kiém tra dwoc diéu chinh LD. Mau
xam chi ra mot locus c6 it hon 10 bd ba kiém tra alen Pl 416937 so véi alen thay thé.
Mau den cho biét quy tich c¢6 10 bo ba tro 1én nhung da giam xudng dudi ngudng ¥ nghia
cua chung ta. Cac duong nét dut doc chi ra cac vang duge xac dinh trong qua trinh chon
glong tir phan tich pha hé ban dau duoc thyc hién trén cac dong ning suat cao ¢ ngudn
goc tir PI 416937.

Chi mét trong s6 céac kiéu don boi Pl 416937 phan ly trong qUan thé RIL duoc thir
nghiém cho thay anh huong c6 thé phat hién dugc d6i voi nang suat (P <0,05). Khac Véi
cac ving gen di dugce xac dinh do 13i loai I, mot giai thich c6 thé xay ra Ia hiéu ng
haplotype bi nham Ian bgi higu ang nén di truyén khi duoc thir nghiém trong quan thé
RIL, cung Cap thém bang chirng vé su kho khan trong viéc phat hién ra QTL nang suét
hat dang ké vuot qua nén tang di truyén va anh huéng méi truong. Concibido va cs. [7]



d3 bao cao mot s thanh cong trong viéc dua QTL ning suat tir Glycine soja (Pl 407305)
vao dong dau twong HS-I. Khi QTL duoc thAm nhdp vao cac nén wu ta khac, sy mau
thuan nay sinh trong cé4c hiéu tng ning suit dugc bao cdo. QTL dudng nhu cho thay kha
nang thich tng han ché trén tat ca cac nén tang di truyén. Rat khé dé nim bat duoc tac
dong thuc sy caa mot vang riéng 1é d6i véi ning suat hat gibng vi mot s 1y do. Nang
suit hat gidng 1a mot dic diém c6 sé lugng cao, chiu tac dong 16n cua moi trudong va dé
bi sai s6 kiéu hinh (vi du, 156i két hop, khong tinh dén cac tac dong dong ruong). Mic du
nghién ctru nay dang tim cach kham pha cac ving c6 thé vuot qua su khong dong nhat vé
di truyén va méi truong, nhung cling co thé la cac haplotype PI 416937 dang canh tranh
V6i cac haplotype twong duong hoac cao cap hon. Mot yéu té khéc c6 kha nang gop phan
vao viéc thiéu tac dong thong ké d6i voi nang suat lién quan den cac loai don boi Pl
416937 nay 1a G x E. Bén muoi bén trong s6 52 dong c6 ngudn gbc PI 416937 da duoc
phét trién trong chwong trinh chon gidng dau twong Raleigh USDA va do d6 da trai qua
giai doan phat trién ban dau va kiém tra ning suat chi yéu trong moi trudng Bic
Carolina, trong khi quan thé RIL dugc sir dung dé kiém tra ning suat chu yéu dugc trong
trong moi treong Georgia.

Vung Y1d1 la vung duogc xac dinh rd rang (3,7kb) trong phén tich pha hé P1 416937. Xem
Xét rang vung Y1d1 d3 duoc xac dinh qua hep, duoc hd trg bai cac danh gia ning suét
trong mot nghién ctu trude day va cho thay bang chitng manh mé vé su chon loc caa nha
chon gidng duoc chang minh 14 viing gen cao tht tam dugc chon loc tich cuc trén toan
bo bd gen, ching tdi cam thay ving nay xang dang kham phé thém. Trong khoang thoi
gian nay, c6 moét md hinh gen duy nhat hién dién cho Glyma.08g299800, la mé ta cua
ATG24090.1, mét chitinase A duoc tim thay trong Arabidopsis. Glyma.089299800 nam
tir 41,795,912 dén 41,796 ,546bp (http:/soybase.org) [47], mot phan trung lap va6i vung
YId1 nam tir 41,792, 467 dén 41,796,167bp. Chitinase thuong lién quan dén kha ning bao
vé thuc vat chéng lai nAm bénh hozc con tring vi chitin 1a thanh phan phé bién cua thanh
té bao nim va bo xuong ngoai ctia ¢on tring [67]. C6 mot s6 QTL cho cac dic diém khac
nhau da duoc 1ap ban d6 cho ving ndy, mot trong s6 d6 1a “Sclero 9-2”, mot QTL lién
quan dén tinh khang nam [68]. “Sclero 9—2” 13 mot QTL lién quan dén kha nang khang
Sclerotinia sclerotiorum va duoc 1ap ban do tir mot phép lai cua Pl 3915898 x 1A2053.
Alen thuan lgi cho QTL nay duogc di truyén tir 1A2053, 14 b me nhiém trung binh trong
phép lai. Do diéu kién khi hau caa mién Pong Nam My, cd thé cho rang &p luc nam la
mMoi quan tam thuong xuyen O Georgia tir nim 2005-2013, trung binh hang nim chi 2,7
triéu do la cho viéc kiém soat bénh hai cay trong tir cac tac nhan gay stress sinh hoc, chu
yéu la bénh gi sat dau twong chau A (Phakopsora pachrhizi) (UGA CAES, 2017) [69].
Néu P1 416937 haplotype tai Yld1 cung cap kha ning khang nam bénh & muc do trung
binh, thi c6 thé hiéu duoc tai sao nd cho thady madi lién quan voi nang suat hat ¢ cac dong
lai & mién Nam nuéc My, mac du ap luc nay thay ddi dang ké theo nam, dan dén G x E
dang ké. Diéu tha vi 1a Eickholt [58] dd bao c4o sy hién dién cia twong tic mdi truong x
QTL lién quan dén Yld1 ¢ ba dia dieém, ciing cho thy loai haplotype PI 416937 c6 thé
truyén dat mot sé muc do khang bénh nam. Pia diém duy nhat khong phat hién duoc su
gia ting dang ké vé nang sudt ciing 1a méi treong duy nhat ma thudce trir nAm toan than
duoc &p dung, cd thé 1am giam tac dung c6 loi cua Yld1. Méi lién hé caa Yld1 véi kha
nang khang nim bénh can duoc xac minh trong cac thi nghiém tiép theo.

Mac du Yld1 khdng cho thy tac dong thépg ké dén nang suit trong céc danh gia nang
suat cua chiing t6i doi véi mot so quan thé RIL hai bo me, nhung thuong rat kho phat
hién anh hudng nang suat cua quy dao don 1¢ theo cach nay khi xem xét cac yeu to gay


http://soybase.org/

nhiéu néi trén va cac bang chiing khac. Két qua cho thay YId1 14 mot tng cir vién kha di
cho sy xam nhap cua sy da dang co loi, dac bi€t 1a vao cac vung c6 mirc d6 da dang thép
trong cac glong dau tuong maoi. Vaughn va Li [53] da quan sat thay cau truc quan thé
manh mé& & cac glong dau twong mai chiu anh hudng nang né cia MG. Ho chi ra rang céc
gidng dau twong Bic MY c6 xu hudng phan thanh ba nhém chinh dua trén sy twong dong
vé mit di truyén. Cac nhom nay trai dai trong pham vi truéng thanh MGO-1, MG 111-1V
va MG V +. Trong cac nhom khac nhau nay, Vaughn va Li [53] sau d6 xac dinh cac to
tién sang 1ap va danh gia cac vung giam da dang gay ra boi su gidng nhau trong céc to
tién sang 1ap hodc cd thé 1a chon loc som. Két qua phan tich pha hé PI 416937 duoc so
sanh voi cac két qua dé dé quan sat xem c6 vung nao tuong ng voi cac ving co su da
dang han ché vé céc gidng dau twong Bac My maéi hay khdng. Ving duy nhat thé hién su
chdng chéo 1a locus Y1d1 chong 1én ving c6 d6 da dang thap ma Vaughn va Li [53] da
xac dinh trén Chr 8. Vung c6 do da dang thip duoc phat hién trong quan thé MG 0-1 va
nam giira 41,517,102 va 42,095,417bp (Gmax2.0) (Hinh 3). Pa s6 cac to tién sang lap
ctiia quan thé nay chi c6 mot haplotype duy nhat va do d6 c6 su da dang han ché trudc
nhiéu thap ky chon giong. Khu vuc nay nhanh chéng mat di sy da dang nay trong giai
doan chon gidng ban dau. Tir nhirng két qua nay, khu vuc nay c6 thé dugc hiéu 1a co su
da dang khé han ché giira cac dong t6 tién & Bic My va nhanh chéng mat di sy da dang
d6 trong quan thé MG 0-1. Gizlice va cs. [2] ciing xac dinh rang 80% co sé di truyén phia
Bac ¢d thé duogc tinh bang 10 dong t6 tién theo pha hé.
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Hinh 3. Sy da dang don boi caa locus Yld1 trén nhidm sic thé sé 8 giita cac dong to tién va cac
gidng méi tir MG 0-I.
Dong trén cuing cho biét loai haplotype P1 416937. Phan thu hai hién thi cac kiéu haplotypes cho
tat ca 52 dong c6 ngudn gdc PI 416937 ning suit cao duoc sir dung trong phén tich pha hé caa
chdng t6i. Phan thir ba hién thi haplotypes cho céc té tién chinh caa MG 0-1 theo Vaughn va Li
[53]. Phan dudi cuing hién thi cac dang haplotypes cho céc gidng cong cong va tu nhan méi dugc
chon tao cho MG 0-1 theo thap ky phét hanh. Céac khbi mau do 1a céc alen gidng véi Pl 416937
trong khi cac khbi mau xanh 14 cay la cac alen thay thé cho mdi locus. Ving Y1d1 duoc danh dau



bang duong vién mau den. Hinh anh héa dwoc thuc hién bang céch sir dung tryc quan héa kicu
gen do hoa cua Flapjack [70].

Chung t6i da sir dung mot bang gom 135 dong lai dau twong méi (MG 0-I), dugc phong
thich mdi thap ky tir nhirng nim 1940 dén nhitng ndm 2000, dé hinh dung su da dang
haplotype cua khu vuc nay trong qua kht thdng qua cac vat liéu chon giéng méi hon.
Loai haplotype chinh phé bién trong cac dong té tien MG 0-I 12 haplotype chi yéu duoc
chia sé trong vat liéu chon giéng MG 0-1 mdi thap ky. Pl 548572 “Harly” (nhiing nim
1940), PI 548550 “Disoy” (nhirng nam 1960), PI 548536 “Coles” (nhitng nam 1970) va
PI 548640 “AC Scorpio” (nhitng nim 1980) 1a bon dong duy nhat trong s6 135 c6 chira
P1 416937 haplotype cho khu vuc nay. Mic du cac marker 1a phi hop vé kiéu gen vai PI
416937, van khong thé xac dinh duoc ving ndy c6 hoan toan gidong nhau & tit ca cac
locus SNP hay khéng trir khi thuc hién giai trinh ty trén tat ca cac dong. Bat chap diéu
d6, ving PI 416937 c6 mat thua thét. Phét hién nay cho thdy c6 co hoi cho sy xam nhap
c6 muc tiéu cua da dang c6 loi vao mot ving ¢6 mic da dang thap dbi véi vat liéu chon
giong MG 0-1. Viing nay khong chira bat ky QTL truéng thanh nao dugc ghi nhan trong
tai liéu, vi vay khong c6 kha nang Vung nay da tré nén ¢ dinh do ¢co dinh céac gen lién
quan dén sy truong thanh. C6 thé cd cac yéu td moi trudng khac dbi véi cac nha lai tao
MG 0-1 da dan dén su ¢ dinh ving nay cho loai haplotype cu thé nay. Ciing c6 thé la
truong hop vung MG 0-I Xuat hién dic hitu cua locus nay di thiéu su canh tranh tir cac
dang don boi tiém ning cao cap khac.

Vaughn va Li [53] khong bao co rang ving gen noi trén 1a ving cé tinh da dang thap ¢
MG I1I-1V hoic V +. Trong nghién ctru nay, khi diéu tra su da dang haplotype trong viing
nay doi véi MG 1I-1V, céc dong t6 tién ciing nhu cac giéng mé&i duong nhu bi chi phdi
boi cung mot haplotype pho bién & MG 0-1 mac du khong dén mic nghiém trong. (Hinh
S5). Loai haplotype uu thé nay ciing pho bién giira cac dong t6 tlen MG V+ va Cac giong
méi, nhung dudng nhu c6 sy da dang vé haplotype hon & cac gibng mién Nam nuéc My
nay (Hinh S6). Loai don boi PI 416937 khong c6 trong cac dong t6 tién caa MG 111-1V va
MG V+ nhung duoc tim thay ¢ chin trong s6 198 giong MG 11I-IV (Hinh S5) va nim
trong sé 114 giéng MG V+ (Hinh S6). Mic du da dang haplotype hon xuat hién trong
MG I11-1V va MG V+ so véi MGO-1, su hiém hoi caa haplotype Pl 416937 va su thong
tri duong nhu ciia cac haplotype khéac cho thay tiém niang cho cac nhom truong thanh nay
dugc huong loi tir sy x&m nhap cua haplotype P1 416937.

Céc vung gen nhu Yld1 cho thay bang chung vé su chon loc gitra cac dong co ngudn gbc
Pl 416937 ning suat cao, nhung c6 thé cac ving co thé tiang tan sé do su. bién dang phan
ly, vi vay mot phan tich pha hé twong tu da duoc thuc hién trong cac quan thé RIL. Mdi
quan thé RIL chia sé tir 88 dén 97 phan tram cac alen PI 416937 duoc thi nghiém trén cac
quan thé RIL khac, do do, ¢ su sao chép trong do cac alen PI 416937 duoc thir nghiém
trén cac quan thé. Khdng c6 sy chong chéo gitra cac ving duoc lya chon trong cac quan
thé RIL (Hinh 2 va Bang S4). Do d6, cac khu vuc nay dudng nhu 1a dic thd vé quan thé
va 0 thé c6 madi truong. McMullen va cs. [71] da kiém tra sy bién dang phan ly trén dién
rong va trong 25 ho cua quan thé 1ap ban db lién két 1ong nhau caa ngd. Mic du sy bién
dang dang ké di duoc phat hién, cac ving gen bi bién dang thuong 1a dic trung ciia quan
thé va cac alen duoc chon loc thuan loi ciing c6 thé khac nhau tiy thudc vao quan thé.
Cac yéu tb gay cang thang moi truong cling co thé phat sinh trong qua trinh thi nghiém
g1a1 doan dau, c6 the anh huong den cac tin hiéu lya chon nay. Cac yeu t6 gay cang thang
moi trudng tiém an co the bao gém tir cac yeu t6 gay cang thang sinh hoc nhu mam bénh
hodc sau bénh dén céc yéu t gay cang thang phi sinh hoc nhu han han hoic lii lut. Céc



nha lai tao ciing c6 xu hudng lya chon cac dic diém ndng hoc thuan lgi nhu kha ning
chiu dung. Khéng cé su chdong chéo cua cac ving dugc lva chon trong phan tich pha hé
RIL va két qua I1ap ban d6 QTL tir cac nghién ctu lién quan dén PI 416937 dé chi ra mot
ngudn c6 kha ning anh hudng dén mai truong dbi vai cac tin hiéu ra chon.

Ciing khéng c6 su trung lap gitra phan tich pha hé RIL va phéan tich pha hé Pl 416937
(Hinh 2 va Bang S4). Chung t6i da kiém tra liéu su khac biét gitra mat do marker trong
SoySNP50K va SoySNP6K Infinium BeadChips c6 thé giai thich su thiéu chong chéo
trong két qua hay khong. Ching toi két luan diéu nay 1a kho xay ra vi 18 trong sé 26 khu
vuc duoc lua chon trong phan tich pha hé Pl 416937 chira cac marker tir 6K BeadChip
trong khu vuc dugc lya chon. 8 khu vuc con lai c6 marker 6K BeadChip bén suon khéng
qua 42 Kb va trung binh 12 19 Kb, cach xa. Mot yéu té han ché phan 16n giai thich su
thiéu trung lap véi phan tich pha hé Pl 416937 1a chi c6 bay (5, 6, 19, 21, 22, 23, 24)
trong s6 26 khu vire duogc xac dinh trong phan tich pha hé P1 416937 la tach biét cho mot
P1 416937 haplotype trong quan thé RIL. Mac du chung t6i khong thé nam bat tat ca bo
gen Pl 416937 trong sb cac bd me cua cac quan thé RIL nay, chlng t6i c6 thé kiém tra sy
chong chéo tiém nang dé ldy mau céc ving nay.

Y nghia cta viéc lra chon ddi vai nhidu viing trong sé nay di vuot xa mirc d6 lua chon
trong phan tich pha hé P1 416937. Cac khu vyc duoc xac dinh trong phan tich phd hé RIL
c6 thé khong chiu trach nhiém vé nhing thay d6i dang ké trong nang suat hat giéng nhu
chdng chiu trach nhiém vé thé chat hoic cac dau hiéu tryc quan vé sic séng ma cac nha
chon giéng quan sat dwgc khi chon dong dé dua vao cac thi nghiém ting ning. Mic du
khdng phai tat ca cac ving c6 ngudn gbc Pl 416937 c6 bang chang vé su chon loc déu
tach biét trong quan thé RIL, nhung két qua nay lam tang niém tin caa ching t6i rang cac
vung dugc chon loc trong phan tich pha hé Pl 416937 khdng phai 1a két qua cua su bién
dang phan ly, ma Ia sy lva chon trong qua trinh dénh gia nang suat rong rai. Cac khu vuc
tir PI 416937 giam thé lyc s& chi ton tai trong mot thé hé duy nhat va sé& bi loai bo trong
bo ba t6 tién. Nhiing ving nay s& c6 mot lan kiém tra trong phan tich pha hé Pl 416937
va do d6 s& khdng bao gio duoc phat hién c6 ¥ nghia trong viéc chon loc 4m tinh. Déi voi
cac vung tu PI1 416937 dudi su lya chon tich cuc trong phéan tich pha hé RIL, nhitng vung
nay sé& phét sinh trong mot phép lai duy nhat nhung khi PI 416937 duoc lai véi cac vat
licu khéc, nhitng ving nay s& khong con dugc chon loc manh mé trir khi c4c alen thay thé
& moi bé me caa mdi phép lai giam thé luc, diéu nay rat kho xay ra. Phan tich pha hé
duoc thuc hién cho PI 416937 xac dinh cac tin hiéu chon loc 12 két qua caa nd luc chon
giong tir sang loc giai doan dau dén kiém tra nang suat lap lai trén cac nén tang di truyen
va moi truong khac véi phan tich pha hé RIL, xac dinh cac tin hiéu cu thé vé quan thé/
moi trudng lién quan dén sy bién dang phan ly hoic stc séng giai doan dau.

KET LUAN

Cac mdi quan tdm da duoc bay to rang ap luc chon loc hién tai va céc phép lai lién tuc
gitra cac loai wu tU s€ dan dén maot “cao nguyén chon giong” cho lgi ich di truyén ciing
nhu tinh nhay cam véi bénh va &p luc c¢on trung cao hon [72].

Khi qué trinh lai tao da thu hep su da dang di truyén cua céc vat liéu wu ta, ngay cang co
ap luc dé phat hién ra cac alen ngoai lai hoic hoang da c6 loi va cé thé duoc két hop mot
cach chon loc vao vat liéu chon giéng wu ta dong thoi tranh cac alen khac kém thuan loi
hon vé mit ndng hoc. Cac nha chon glong do du trong viéc pha vo cac khol lien két thuan
loi [40] va hy sinh ning suét va stc séng dé ting tinh da dang tur cac mam ngoai lai [73].
Cac chién lugc dugc néu ¢ day két hop kién thirc pha hé chi tiét va xac dinh kiéu gen mat



d6 cao dé cho phép phat hién ra céc alen c6 loi trén cac nén tang va moi truong di truyeén.
Nghién cau nay tap trung vao viée xac dinh cac kiéu don boi 6 loi tir PI gitra nén gen co
thé kém thuan loi hon vé mat ndng hoc va cac alen nay la tng cu vién chinh dé théach
thirc cac ving c6 tinh da dang thap trong cac giéng dau twong maoi. Pac biét d6i vai cac
viing gen thiéu sy da dang trong to tién thanh 13p cua gidng d4u twong Bac My, cac alen
mei ¢ kha néng lam tang ndng suat. Ngay ca cac vung gen da c6 lich s da dang cling
can duoc thi thach vai cac alen méi trong nd luc dat duoc loi ich lién tuc. Mic di khdng
thé xac thuc cac ving gen dwoc phét hién bang cac phuong phap theo ¥ cua ching i,
nhung phuong phap duogc hién thi trong nghién ciru nay s& mé ra canh cia cho nhiing
cach thic moi dé tiép can viéc tim kiém va khai thac su da dang ¢ loi nham vuot qua su
han ché trong twong lai vé lgi ich di truyén cho cac nha chon giong du trong lién két voi
hhing gidng vu ta tiép tuc bang cach lai voi gidng vu ti dé phét trién qUan thé chon
giong. Cregan [74] da du doan mot twong lai trong d6 hang chuc nghin giong dau tuong
s& dugc dic trung vé kiéu gen va mot cau hoi trong twong lai ma cac nha di truyén hoc
dau tuong phai d6i mat 1a 1am thé nao dé khai thac dit liéu nay dé cai tién dau tuong.
Chuing t6i tin rang ching toi da dé xuat mot chién luoc hiéu qua dé st dung dir liéu bo
gen dé cai thién dau twong théng qua viéc xac dinh sy da dang c6 loi tiém ning.

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0235434#pone-0235434-t002

Supplementary information

S1 File. A collection of files depicting results from the Pl 416937 pedigree analysis for
each individual chromosome.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0235434.s001 (DOCX)
S2 File. Full results for the PI1 416937 pedigree analysis.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0235434.s002 (XLSX)
S3 File. Full results for the RIL pedigree analysis.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0235434.s003 (XLSX)

S1 Fig. Pedigree tree of Pl 416937-derived lines along with the ancestors traced back to
earliest decipherable ancestors.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0235434.s004 (TIF)
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