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TOM TAT

Nghién ctru nay nhadm xac dinh cac gen quy dinh mau séc vé hat gao (Kala1, Kala3, Kala4 va Rc) va danh gia
d&c diém nong sinh hoc dé phuc vu coéng tac phat trién giéng IGa mau cé thdi gian sinh trwéng ngén, ndng suét cao
va chét lvong tét. Thi nghiém danh gia dac diém néng sinh hoc, ndng suét ctia nguédn vat liéu lta mau duoc bd tri
theo phwong phap khao sat tap doan, tudn tw khong nhéc lai, phwong phap danh gia cac chi tiéu theo thang diém
clia IRRI (2013). Xac dinh sw c6 mat cla 4 gen Kala 1, Kala3, Kala 4 va Rc dwgc thye hién béng phan tng PCR voi
4 marker SSR theo phwong phap clia Gu & cs. (2011) va McCouch & cs. (2002). Théi gian sinh truéng clia cac mau
giébng nghién ctru dao déng tlr 109-120 ngay (vu Mua 2023) va 112-125 ngay (vu Xuan 2024). Cac mau gidng tréng
trong vu Mua 2023 cé d&c diém sinh trudng va ndng suat vot tréi hon so véi vu Xuan 2024. Ngoai ra, nghién ctru
con xac dinh sy c6 mét clia cac gen Kala1, Kala3, Kala4 va Rc trong mau sac vé gao. Cac mau gao cé vé mau den
dam mang dd bdn gen, cac mau mau nau den thiéu mét hodc hai gen, trong khi mau gao tréng (d6i chirng BT7) chi
mang gen Rc ma khéng chira 3 gen Kala1, Kala3 va Kala4. Bang chl y, cac mau giéng trién vong nhw LM11, LM15,
LM7 va LM5 khéng chi c6 dac diém néng sinh hoc vwot trdi va nang suat cao ma con mang day du ca bén gen quy
dinh séc t6 vé gao. Két qua nghién ctru ndy mé ra hwéng nghién clru méi vé co ché di truyén quy dinh mau sic vé
hat gao, phuc vu céng tac chon tao giéng lua mau cé ham lwong anthocyanin cao.

T khéa: Anthocyanin, gen Kala1, Kala3, Kala4, Rc, lia mau, s&c tb.

Determining the Presence of the Kala1, Kala3, Kala4 and Rc Genes
in Colored Rice Materials to Support Breeding Efforts

ABSTRACT

This study aimed to identify the genes responsible for rice grain pericarp color (Kala1, Kala3, Kala4, and Rc)
and evaluate agronomic characteristics to support the development of colored rice varieties with short growth
duration, high yield, and good quality. The experiment to evaluate the agrobiological characteristics, yield of the
colored rice materials was arranged according to the group survey method, sequentially without repetition, the
method of evaluating the indicators according to the IRRI (2013). Determination of the presence of four genes
Kala1, Kala3, Kala4 and Rc was performed by PCR reaction with four SSR markers according to the method of Gu
et al. (2011) and McCouch et al. (2002). The growth duration of the studied rice varieties ranged from 109-120
days (2023 Summer season) and 112-125 days (2024 Spring season). Varieties grown during 2023 Autumn
season exhibited superior growth and yield compared to those in the 2024 Spring season. Additionally, the study
identified the presence of the Kala1, Kala3, Kala4, and Rc genes in pericarp color. Rice samples with dark black
pericarps carried all four genes, while samples with dark brown pericarps lacked one or two genes. In contrast,
white rice samples (BT7 control) carried only the Rc gene and lacked Kala1, Kala3 and Kala4. Notably, promising
varieties such as LM11, LM15, LM7 and LM5 demonstrated superior agronomic traits, high yields, and the
presence of all four genes associated with pericarp pigmentation. The findings of this study pave the way for
further research into the genetic mechanisms governing rice pericarp color, supporting the breeding of colored rice
varieties with high anthocyanin content.

Keywords: Anthocyanin, colored rice, gene Kala1, Kala3, Kala4, Rc, pigment.
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Xac dinh swr c6 mat clia gen Kala1, Kala3, Kala4 va Rc trong nguén vat liéu lta mau phuc vu céng tac chon tao giéng

1. DAT VAN DE

Gao mau la loai thuc ph4m lanh manh dang
dan dugc ngudi tidu dung ua chudng bdi ching
chtta nhiéu chat chéng oxy héa va cic thanh
phan dinh dudng khac nhu protein, vitamin,
khoang chit, phenolic va chi s6 glycemic (Sani
& cs., 2018). Thuat ngii “gao mau” duge dung dé
chi ba loai gao: Gao tim, gao den, gao d6. Trong
dé, cac gidng gao c6 vo hat den va tim 14 két qua
cua sy tich lity anthocyanin, trong khi v6 hat @b
la do proanthocyanidins (Gunaratne & cs., 2013;
2017).
proanthocyanidin thudéc nhém flavonoid thuc
vat, dugc biét dén véi nhiing tac dung c6 lgi do1
v6i stic khée: tinh chéng oxy héa, chéng viém,

Samyor & cs., Anthocyanin va

chong dot bién va chéng ung thu, cing véi kha
ning diéu chinh chiic ning cta cac enzyme té&
bao quan trong (Panche & cs., 2016). Viéc chon
loc cac gidng lda c6 ham lugng anthocyanin cao
va dac diém nong hoc t6t c6 thé thic ddy viéc lai
tao va san xuit thuong mai lia mau (Sarif &
cs., 2020). Do d6, hiéu biét vé su da dang di
truyén trong ngudn gen lda mau la rat quan
trong dé cai tién giéng cdy trong.

Cac nghién ciitu hién tai két luan rang cac
gen Kalal, Kala3, Kala4, Rc va Rd déu lién
quan dén vo hat c6 sic t6 ctia hat lia (McCouch
& cs., 2002; Furukawa & cs., 2007; Gu & cs.,
2011; Rahman & cs., 2013; Maeda & cs., 2014).
Cac gen Kalal, Kala3 va Kala4 da dudgc xac
dinh 1a yé&u t6 chinh quyét dinh mau séc den va
dd ctua vo hat lua. Kalal, Kala3 va Kala4 dudc
dinh vi 1an lugt trén nhiém séc thé 1, nhiém sic
thé 3 va nhidém sic thé 4 (Maeda & cs., 2014).
Trong khi dé, cac gen Rc va Rd lién quan dén su
tong hop proanthocyanidin trong vé hat lda
(Furukawa & cs., 2007). Su tuong tac gitia Rc
(trén nhiém sic thé 7), ma héa mot yéu t& phién
ma helix-loop-helix (bHLH) va Rd (trén nhiém
sdc thé 1), ma héa mét dang dihydroflavonol
4-reductase, mot enzyme giip tang cudng su
tich lay proanthocyanidin (Mbanjo & cs., 2020).
Mau tim cta vé hat lda duge kiém soat béi hai
gen ddng troi theo tuong tac b6 sung, Pb va Pp
(Rahman & cs., 2013). Tuy nhién, hién nay chua
c6 nhiéu nghién citu xac dinh su c¢6 mat clia cac
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gen nay trong cac ngudn vat liéu lda mau cua
Viét Nam.

Céc gidng lda véi dac diém di truyén khéc
nhau 14 nguén vat liéu hitu ich d& thuc hién viéc
lai tao cac gidng lia mau trong tuong lai va
chon loc cac giéng lia mau méi. Viéc danh gia
su da dang di truyén cé thé dua trén kiéu hinh
(dac diém hinh thai néng sinh hoc) hoic kiéu
gen (st dung cac marker phan tt). Tuy nhién,
viéc mo ta dic diém hinh thai néng hoc la
phuong phap dé thuc hién nhét va 1a tiéu chuén
dé do luong su da dang di truyén ciy tréng
(Watson & Eyzaguirre, 2002). 0 Viét Nam,
Hoang Thi Hue & cs. (2018) da phén tich da
dang di truyén cia 90 miu giong lia mau dia
phuong bang 40 chi thi SSR, day la mét két qua
htiu ich cho viéc x4c dinh cac gidong ban dia va
bao ton ngudn gen dia phuong.

Chinh vi vay, muc tiéu cua nghién ciu nay
la x4c dinh su c6 mat cta céc gen quy dinh séc
t6 két hop véi danh gia dic diém néng sinh hoc
nhdm tuyén chon cac dong lia mau cb tiém
ning phuc vu chon tao gidng lda mau cé thoi
gian sinh trudng ngéin, nang sudt cao va chat
lugng tot.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu

Thi nghiém gém c6 30 méiu giéng lda mau
do Vién Nghién ctiu va Phat trién cay trong
cung cap dugc ky hiéu to LM1 dén LM30, dé6i
chiing cho phén tich gen Kalal, Kala3, Kala4 va
Rc 1a giong Bic Thom 7 (BT7) - gao c6 vo hat
mau trang.

2.2. Phuong phap nghién citu

1. Panh gia ddc diém noéng sinh hoc, ning
suat, chat lugng cia nguodn vat liéu Iia mau

Pia diém: Vién Nghién ctiu va Phat trién
cay trong, Hoc vién Nong nghiép Viét Nam.

Thoi gian nghién ctu: vu Mua 2023 va vu
Xuan 2024.

B& tri thi nghiém: Thi nghiém b6 tri theo
phuong phap khao sat tap doan, tuan tu khong
nhéc lai, m6i mau giéng 5m?.
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Bang 1. Danh sach 30 mau giong lia mau tham gia thi nghiém

Ky hieu  Tén dia phuong Ngudn gbc Ky hiéu Tén dia phwong Ngudn gbc

LM1 Lua 16c nép cadm Nho Quan - Ninh Binh LM16 Nép c&m c6 rau Na Hang - Tuyén Quang
LM2 Lua nép cdm Yén Binh - Yén Béi LM17 Nép cam Da Béc - Hoa Binh

LM3 Nép c&dm dang 1 Luc Yén - Yén Bai LM18 Nép c&m dang 1 Ngoc Lac - Thanh Héa
LM4 Nép cdm Vi Xuyén - Ha Giang LM19 Nép cdm den Ba Thuwoc - Thanh Héa
LM5 Nép cam Bac Quang - Ha Giang LM20 Nép cam Mai Chau - Hoa Binh
LM6 Nép cadm dang 2 Luc Yén - Yén Bai LM21 Nép cam Chiém Héa - Tuyén Quang
LM7 Nép cam Luc Ngan - Bac Giang LM22 Nép cam Trung tam TNDTTV
LM8 Nép cam Bac Ha - Lao Cai LM23 Nép cam Luc Nam - B4c Giang
LM9 Nép cadm nwong Than Uyén - Lao Cai LM24 Nép cam Nhw Xuan - Thanh Hoa
LM10 Nép cam den Bao Théng - Lao Cai LM25 Nép cam Trung tam TNDTTV
LM11 Nép cdm Vi Xuyén - Ha Giang LM26 Lda cdm HVNNVN

LM12 Nép cdm Thach Thanh - Thanh Héa  LM27 Lua c&dm HVNNVN

LM13 Nép cdm Cam Thay - Thanh Hoéa LM28 Lda cdm HVNNVN

LM14 Nép cam nwong C4am Thay - Thanh Hoa LM29 Lda cAm HVNNVN

LM15  Nép cdm Ba Thudc - Thanh Hoa LM30 Lua c&m HVNNVN

Bang 2. Thanh phan dung dich dém

Thanh phan Néng do Thé tich
1M Tris-HCI (pH 8,0) 100mM 50ml 10ml
0,5 EDTA (pH 8,0) 50mM 50ml 10ml
2,5N NaCl 500mM 100ml  20ml
10% SDS 1% 50ml 10ml
Nwéc cét
Téng thé tich 500ml  100ml

Khoang cach cidy hang x hang = 20cm, ciy x
cay = 15cm, cdy 1 danh/khém, bén phan va phong
trit siu bénh 4p dung theo san xuat dai tra.

L4dy mau do dém theo phuong phap dudng
chéo 5 diém, mbi 6 do d€m 10 cé thé cé dinh.

Cac chi tiéu theo doi va phuong phap danh
gi4 theo thang diém cta IRRI (2013).

2. X4c dinh bén gen: Kalal, Kala3, Kala4 va
Rc trong nguén vat liéu Iia mau

Dia diém: phong Lab Di truyén va Chon
giéng cay trong, Trung tAm xudt sic va D6i méi
sang tao, Hoc vién Nong nghiép Viét Nam

Thai gian nghién ctu: vu Mua 2023

* Tach chiét ADN:

Qua trinh tach chiét ADN dugc thuc hién
theo quy trinh d3a dudc chinh sta dua trén
phuong phép ctia Doyle & cs. (1990)

- La dudec cit thanh doan dai khoang
0,5-1cm, cho vao éng eppendorf 1,5ml dé nghién.

- Cac mau dugc nghién thanh bot bang may
14c trong 60 gidy va lap lai hai 1an.

- Cho 600ul dung dich dém, 0 6 65°C trong
30 pht, sau d6 ly tdm 3.000 vong/phit trong 15
phut, 6 4°C.

- Dung dich dugc giti trong ta lanh trong 30
phut, sau d6 ly tdm 3.000 vong/phut trong 15
phit, 6 4°C.

- Chuyén 120pl dung dich néi phia trén vao
ong eppendorf méi; thém 120ul 2-propanol va ly
tam 3.000 vong/phut trong 30 phut, 6 4°C; loai
bé phan néi phia trén.

- Nhé nhe nhang 500pul ethanol 70%, sau d6
ly tAm 3.000 vong/phit trong 5 phit, 6 4°C; loai
bd ethanol & nhiét d6 phong.
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Bang 3. Bon chi thi SSR mdi cho 4 gen kiém soat sic t6 v6 lua

Gen Marker Mbi xudi Mdi nguoc Kich thuéc (bp)
Kala1 RM7405 TTGGCTCGCCCATATATAGG CAGTCAGTCATCACTGGTAGTCG 109
Kala3 RM3400 TCTCTCTCCTCTCTCGCTCG TAAAACCGAAGTGCTCTCGC 184
Kala4 RM7210 CGTGGTGCCTTCTTTCAAAG AAACAGGCGTAGCAGCAAAG 158
Rc qPC7 GTGGACCTACAGCCTCCT CTGCATCACCGTCGACTT 431

Bang 4. Thanh phan master mix PCR

Thanh phan Thé tich (ul) Néng do
GoTag® Green Master Mix (2X) 5 1X
Forward Primer (10um) 0,5 Tum
Reverse Primer (10um) 0,5 1um
DNA sample 1 5ng
Nuclease Free Water 3
Téng thé tich 10

- Thém 50ul dém TE 0,1X.

* Phan tng PCR

Cac mau duge thuc hién véi 4 marker SSR
(Gu & cs., 2011; McCouch & cs., 2002).

Mobi mau duge pha theo ti 1é nhu bang 4.

Cac diéu kién PCR nhu sau: bién tinh ¢
95°C trong 5 phut, sau d6 35 chu ky & 95°C
trong 30 gidy, & 55°C trong 1 phiit, & 72°C trong
1 phit va két thic kéo dai ¢ 72°C trong 7 phut.
San phdm PCR dugc phan tach bang dién di
trén gel agarose 2%. Gel dugec nhuém bing

Ethidium Bromide va chup anh duéi anh sang
tia cuc tim.

2.3. Xt Iy s6 lidu

S6 lidu thi nghiém dugc tinh toan va xu ly
thong ké mé ta bang chuong trinh Excel 2021.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. K&t qua danh gia dac diém néng sinh
hoc cac miu giong laa mau vu Mua 2023 va
vu Xuéan 2024

Thoi gian sinh trudng ctia cAc mau gidng

nghién ctu dao dong tu 109-120 ngay (vu Mua
2023) va 112-128 ngay (vu Xuan 2024). Vao vu
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Xuén 2024, chon 10 mAu giéng c6 cac dic diém
nong sinh hoc trién vong dé tiép tuc danh gia.

Trong sd cAc mau gidng lda dugc khao sat &
vu Mua, déi véi tinh trang chiéu cao cay, céc
mau gidng thudéc nhém cao cdy gom cé cac
mau gibng LM30 (130,78 + 5,23cm), LM2
(129,16 + 6,03cm), LM14 (126,94 + 3,30cm) va
LM26 (127,35 + 7,01cm). Trong khi d6, cac mau
gidng con lai thude nhém cé chiéu cao cay trung
binh, dao déng tit 102,95cm dén 122,92cm. O vu
Xuan, cac mau gidng thudc nhém cé chiéu cao
cdy trung binh, dao dong tit 108,6cm dén
120,0cm. Vé chi tiéu chiéu dai bong, cac mau
gidng bién dong tu 21,59cm dén 26,14cm véi
mau giéng LM23 cé bong dai nhat (26,14cm)
trong vu Mua, con 6 vu Xudn, cic miu giéng
bién dong ti 21,19cm dén 25,14cm. Véi chiéu
dai 14 dong, cac giong lda cé chiéu dai 14 dong
dao déng tit 26,05cm dén 51,41cm, trong d6 mau
giong c6 1a dong dai nhat thudc vé mau giong
LMS30, dat 51,41cm. Chiéu réng 1a dong cua cac
mau gidng 6 vu Mua dao déng ti 1,88cm dén
3,30cm. Ngoai ra, két qua danh gia 6 bang 5 va
bang 6 cho thiy chiéu dai c6 bong ctia cac miu
gidng khao sat bién dong tir -1,06cm dén 9,11cm
4 vu Mua va tu 1,14cm dén 5,34cm 6 vu Xuén,
trong d6 mau giong LM5, LM30 6 vu Mua trd
khong thoat.
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3.2. Yéu t6 cAu thanh ning suit va ning
suit clia cac mau giong lha mau trong vu
Mua 2023 va vu Xuan 2024

Niang sudt trung binh vu Mua dao dong ti
4,62 tdn dén 7,43 tdn/ha, trong d6 cdc mau
gidng c6 niang suat cao nhat 1a LM1, LM5, LM7,
LM12, LM14 va LM15 déu dat trén 7 tan/ha.
Sau vu Mua 2023, tién hanh chon loc 10 mau
giéng c6 niang suit cao dé tiép tuc danh gia va
nghién ctiu tai vu Xuan 2024. 0 vy Xuén, ning

sudt dat 4,71 tan/ha (LM23) dén 6,84 tan/ha
(LM5). Su chénh léch vé n#éng suédt thuc thu
gifia hai vu do diéu kién thdi tiét vu Xuan 2024
tai thoi diém lda trd. Thoi ti€t Am u, thiu anh
sang, cing v6i lugng mua 16n trong da lam giam
cuong do quang hop, anh hudéng dén qua trinh
tich liy chat kho trong hat. Bén canh d6, ning
suét con phu thudc vao nhiéu yéu t6 khac, nhu
s6 bong/khém. Trong vu Mua, s6 bong/khém cao
hon so véi vu Xuan, diéu nay gép phan 1y giai su
chénh léch vé ning sudt gitia hai vu.

Bang 5. Mot s6 dac diém néng sinh hoc

ctia cac mau giong lia mau trong vu Mua 2023 (Mean + SD)

Mau TGST  Chiéu cao cay Chiéu dai Chiéu réng Chiéu dai Chiéu dai hat  Chiéu rong Chiéu dai

giong (ngay)  cudicung (cm) la dong (cm)  la dong (cm) co bdng (cm) gao (cm) hat gao (cm) béng(cm)

LM1 118 109,5 + 5,00 37,97 £4,60 1,89 £ 0,11 1,95+ 0,60 0,70 £ 0,12 0,24 +£0,03 22,91 +0,91
LM2 115 129,16 £ 6,03 27,75+ 2,91 2,24 +0,10 3,84 £ 1,50 0,70 £ 0,11 0,31+0,04 21,59+0,85
LM3 115 105,04 + 4,92 36,07+3,89 2,07+0,10 2,59 +1,70 0,71+0,12 0,21+0,02 23,84 +1,61
LM4 119 115,54 + 7,69 33,40+6,24 2,06+0,14 4,16 £2,20 0,74 £0,23 0,30 £0,03 24,15+0,78
LM5 120 104,9 £ 5,55 30,73+6,12 2,11+0,06 -1,06+0,69 0,58 + 0,21 0,30 £0,01 23,95+2,11
LM6 120 114,31 £ 3,35 30,16 +2,10 1,95+ 0,09 2,50 + 1,67 0,62 +0,14 0,22+0,03 24,00 + 2,31
LM7 115 115,53 £ 2,51 3591+3,89 2,30+0,21 3,93+£2,32 0,71 +0,15 0,30 £0,05 25,50 + 1,94
LM8 113 105,84 + 7,09 31,73+1,87 2,06+0,12 1,23 £0,86 0,71 +£0,23 0,31+0,04 24,70+2,14
LM9 115 120,44 + 3,67 39,26 + 6,41 2,39+0,12 3,95+ 1,40 0,63 0,17 0,28 +0,02 23,51+2,13
LM10 118 111,24 £ 3,70 31,86 +3,66 2,30 +0,09 5,25+2,10 0,74 £ 0,21 0,30 £0,02 23,15+2,34
LM11 118 117,40 £ 4,21 3428+232 2,28+0,09 3,12+ 1,90 0,58 £0,18 0,22+0,01 24,39+1,67
LM12 120 110,32 £ 4,84 32,16 £ 2,91 2,41+ 0,09 1,51+ 1,10 0,70 £ 0,21 0,21+0,02 24,60 +2,33
LM13 115 117,94 + 4,60 26,05 + 3,41 2,03+0,16 2,54 +1,50 0,71 +£0,22 0,31+0,03 2521+1,72
LM14 115 126,94 + 3,30 31,02 £5,00 1,88 +£0,13 4,94 +1,91 0,60 + 0,12 0,22+0,03 25,90 +0,59
LM15 118 107,46 + 2,71 40,59+5,09 2,34 +£0,30 6,19 £2,75 0,69 0,12 0,19+0,02 25,39 +2,25
LM16 109 108,15 £ 5,72 38,00 + 5,49 1,93+0,12 8,30 +£ 1,64 0,69+0,12 0,19+0,04 23,31+2,16
LM17 110 107,35 £ 4,58 39,74 £ 2,51 1,92 £0,23 9,11+ 1,66 0,72+0,14 0,22+0,04 23,70+2,34
LM18 110 102,95 + 6,81 38,95+3,80 2,01+0,13 5,44 + 1,38 0,71 +0,14 0,20 £0,03 22,80 +2,35
LM19 109 107,22 £ 5,25 40,62 + 4,10 1,97 £0,21 5,41+3,19 0,69 + 0,21 0,23+0,06 23,09+1,78
LM20 109 105,24 + 5,27 43,62+5,06 2,02+0,23 8,50 £ 1,70 0,69 £0,14 0,21+0,03 25,32+2,44
LM21 114 105,30 + 3,41 34,47 +3,71 1,96 + 0,14 5,46 + 1,91 0,71+0,15 0,190,056 22,79 +2,11
LM22 111 104,10 £ 6,32 30,22 +£3,70 1,93 +£0,11 4,83+0,84 0,71 +0,15 0,20 +£0,03 25,60 + 1,94
LM23 107 119,78 £ 3,61 3459+490 2,40+0,68 4,39 £ 0,91 0,75+ 0,21 0,17 £0,02 26,14 +2,08
LM24 118 104,69 + 1,86 46,18 + 6,01 1,97 £ 0,19 6,98 + 2,30 0,73+0,16 0,22+0,02 25,64 +2,01
LM25 111 110,09 £ 4,91 4565+4,08 2,08+0,11 7,84 +2,10 0,80 £0,12 0,19+0,03 24,11 %221
LM26 109 127,35 £ 7,01 35,48+3,76 2,36 +0,25 4,85+ 2,03 0,81+0,15 0,20 +£0,03 24,29 +1,46
LM27 109 119,15 £ 2,00 33,42+2,55 2,18+0,1 4,06 + 1,91 0,69 + 0,14 0,20 £0,02 23,69 +2,17
LM28 113 122,92 £ 5,00 34,43+3,82 2,21+0,17 472 +278 0,69 £ 0,21 0,21+0,03 23,91+2,35
LM29 118 110,89 + 3,21 42,64 +2,80 2,02+0,2 7,62 £1,11 0,82 +0,17 0,23+0,03 25,00 % 2,01
LM30 115 130,78 £ 5,23 51,41+ 8,00 3,30+£0,27 -0,18+0,42 0,71+ 0,20 0,25+0,04 23,70+247

CV (%) 3,36 8,47 18,09 18,15 15,25 6,78 11,23 4,35

Ghi chu: Chiéu dai cé bong c6 gié tri (-): tré khéng thoat.

851



Xac dinh swr c6 mat clia gen Kala1, Kala3, Kala4 va Rc trong nguén vat liéu lta mau phuc vu céng tac chon tao giéng

Ning suét ca thé trong vu Mua 2023 dao
dong tu 13,1g dén 21,2g, nhung gidm xudng con
14,0g dén 19,9g trong vu Xuan 2024. Tuy vay,
ty 1& hat chic & vu Xudn lai kha cao, dat ti
86,7% dén 95,1%, trong khi vu Mua dao dong ti
47,8% dén 90,6%. Dii liéu vé nang suat cho thay
s6 bong hiiu hiéu trén moéi khom bién dong dang
ké gifta vu Mua 2023 va vu Xuan 2024. Cu thé,
trung binh s6 béng hiiu hiéu/ khém 6 vu Mua
2023 dao ddng ti 4,7 bong (LM23) dén 9,6 bong
(LM11). Trong khi d6, 6 vu Xuan, s6 bong trung
binh gidm xuéng chi con ti 4,7 bong dén 6,6
bong. Dic biét, mau giong LM11 trong vu Mua
2023 c6 s6 bong vugt troi, dat 9,6 bong/khém.

MAu gidng LM23 tuy chi dat ning suat 5,50
tan trong vu Mua 2023, nhung lai c6 s6 lugng
hat chiic trén béng cao nhit, 1én téi 190 hat. Do
d6, mAu giéng nay dugc chon dé tiép tuc thi
nghiém trong vu tiép theo. Tuy nhién, ning
suét cia LM23 trong vu sau lai gidm xudng miic
thap nh4t. Qua hai vu, c6 thé nhan thdy cac
mau giong LM5, LM11, LM7 va LM15 déu dat
ning sudt kha cao trong cd hai vu Mua va
Xuan. Pay 1a nhiing mAu giong day trién vong
dé dua vao san xudt trong tuong lai, nhd ning
suét ca thé va nang sudt thuc thu déu vugt troi.
Diéu nay cho thdy cac miu gidong nay cé6 kha
nang phat trién t6t & ca hai vu.

3.3. K&t qua xac dinh sy c¢6 mit cua 4 gen
quy dinh sic t6 cua vé hat gao Kalal,
Kala3, Kala4 va Rc

Gen Kalal dugc dinh vi tai marker RM7405
trén nhiém sic thé 1. Kich thuéc du doan cua
primer RM7405 14 109bp. Sau khi chay gel, san
phdm PCR tao ra doan nim trong khoang
100bp, tuong déng véi kich thuée du kién. Cac
bang déu xuat hién rd rang trén bang dién di,
ngoai trir cac mau giong LM13, LM24, LM25 va
BT7 (giong gao tring dudc st dung lam d6i
chting) thi khong xu4t hién bing vach

D6i v6i gen Kala3, moi RM3400 tao ra doan
184bp. K&t qua cho thay tit cd cAc miu, ngoai
trit LM16, LM28 va BT7, déu xuat hién bing
kich thuéc x4p xi 184bp, phu hdp véi kich thude
du kién. Cac mau gidng nay c6 kha ning mang
gen Kala3, gitp xac dinh cac miu giéng c6 dic
tinh lién quan dén mau séc vo hat.

Gen Kala4 dugc dinh vi tai RM7210 trén
nhiém séc thé 4 va du kién tao ra doan 158bp.
Trong hinh 1, cac bing déu xuét hién tai vi tri
x4p xi 158bp, phu hop véi kich thuée du kién,
ngoai tri tai giéng cia mau giong LM25, LM28
va BT7. Ngoai ra, cAc giéng ciia mau giéng tu
LM1 dén LM23, LM26, LM29, LM30 xuat hién
mot s6 biang khong dic hiéu.

Bang 6. Mot s6 dic diém néng sinh hoc

cuia cac mau giong lia mau trong vu Xuan 2024 (Mean + SD)

Méu TGST Chjéu cao cay Chiéu dai Chiéu rong ,Chiéu dai Chiéu dai Chiéu rong Chiéu dai
giong (ngay) cudicung (cm) ladong (cm) ladong (cm)  cOboéng (cm) hatgao (cm) hat gao (cm) béng (cm)
LM2 125 115,7 £ 2,31 26,90 + 2,30 1,8+0,17 1,43 +£1,21 0,73+0,16 0,25+0,04 23,84+2,17
LM4 121 108,2 £ 2,72 35,71 +1,71 2,2 +0,09 3,88 +0,83 0,63 + 0,21 0,30 £0,03 22,91 +2,21
LM5 126 108,6 + 2,83 36,92 + 1,71 1,9+ 0,09 2,92 +1,81 0,59+0,18 0,33+0,04 23,74+1,87
LM6 128 112,9 £ 3,42 36,13+ 3,63 2,0+0,18 2,17 + 1,56 0,70 £ 0,26 0,18+0,06 21,19 +1,91
LM7 125 114,4 + 4,27 35,50 + 1,42 2,4+0,11 422+215 0,70+ 0,17 0,28 +£0,08 24,28 +1,95
LM11 123 117,7 £ 3,61 45,12+ 4,76 2,4+0,13 5,34 £ 1,31 0,69 £ 0,20 0,34 +£0,056 25,00 £2,15
LM14 118 120,0 + 3,95 31,30 £2,38 2,1+0,2 1,14 £ 1,05 0,72+ 0.24 0,19+0,07 25,14 +1,11
LM15 122 114,6 £ 2,78 36,12 + 3,01 2,3+0,23 5,01 £ 1,91 0,71 £0,19 0,20 £0,07 22,64 +2,09
LM21 118 109,1 £ 4,97 41,44 + 3,46 2,3+0,22 2,48 £ 2,25 0,80 £ 0,21 0,22 +0,04 23,88+2,46
LM23 112 108,6 + 3,01 32,33+ 2,61 2,2+0,15 2,61+1,61 0,69 + 0,23 0,21+0,03 22,57 +1,93
CV (%) 3,90 3,73 14,19 9,56 16,17 8,08 3,63 5,14
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Bang 7. Cac yéu t6 cau thanh nang suat

ctia cac mau giong lia mau vu Mua 2023 (Mean + SD)

l\_/l‘éu Sf‘) bong S6 hat/ bong Sé hat chéc/ Ty lé rlat chac NSCT P1000 hat NSLT NSTT
giong hiru hiéu béng (%) (9) g) (tan/ha) (tan/ha)
LM1 72+1,70 159,0+41,71 140,0+7,81 88,1 20,4+ 3,4 28,7 10,41 7,11
LM2 6,3+1,10 153,5+36,91 1259+ 31,94 82,0 18,1+2,1 27,7 7,92 6,32
LM3 9,1+1,00 153,5+31,44 1259 +27,43 82,0 19,4+1,9 27,3 11,31 6,80
LM4 76+1,10 141,8+852 97,1+26,22 68,5 19,2+3,7 28,5 7,60 6,60
LM5 8,3+1,30 140,5+33,31 110,0 £ 33,11 78,3 21,047 28,3 9,30 7,41
LM6 74+152 163,5+43,12 144,7 +£39,70 88,5 19,4 +4,1 27,9 10,81 6,82
LM7 75+1,22 184,6+36,60 150,1+ 31,50 81,3 21,2+3,9 27,7 11,20 7,41
LM8 8,3+0,72 163,5+43,31 132,5+40,25 81,0 18,1+2,3 25,1 9,91 6,31
LM9 7,3+1,06 149,6 +38,00 129,0 + 36,35 86,2 172+23 27,6 9,40 6,02
LM10 72+1,44 131,9+41,51 117,1+39,94 88,8 16,3+2,3 26,5 8,01 5,73
LM11 9,6+0,34 146,5+33,91 123,8+ 32,71 84,5 19,4 £3,7 26,6 11,41 6,82
LM12 74+142 153,6 +£43,82 131,6 +40,04 85,7 20,3+2,6 25,0 8,80 7,11
LM13 7,6+1,49 1458 +30,03 120,0+ 14,21 82,3 14,8 +2,1 26,0 8,59 5,20
LM14 7,6+1,84 187,3+31,11 158,7 + 26,21 84,7 20,5+2,8 24,8 10,80 7,20
LM15 74+177 178,5+36,93 1556+ 17,01 87,2 21,2+35 22,9 9,51 7,43
LM16 6,3+1,10 146,5+37,51 126,9 +21,57 86,6 16,4 +4,0 28,6 8,30 5,72
LM17 6,6+1,80 156,9+39,21 134,0+ 31,59 85,4 19,6 + 3,2 27,8 8,91 6,89
LM18 6,3+1,30 143,8+33,69 118,8+29,84 82,6 16,2+2,9 28,3 7,62 5,69
LM19 6,9+1,14 147,8+34,91 121,5+2542 82,2 17,2142 26,8 8,11 6,01
LM20 74+145 160,0+38,92 134,5+28,42 84,1 16,5+ 3,4 26,3 9,43 5,82
LM21 6,8+ 1,20 135,2+34,45 120,1+29,41 88,8 18,3%3,2 27,6 8,11 6,41
LM22 7,7+£1,81 132,1+28,82 115,3+26,71 87,3 15,4+ 3,0 27,3 8,70 5,42
LM23 47+180 217,8+43,21 190,5+ 27,00 87,5 15,8+2,9 23,0 7,40 5,50
LM24 6,2+1,80 181,5+27,55 164,4+25,10 90,6 17,7+ 3,6 25,2 9,17 6,20
LM25 75+1,16 140,7 £3591 110,5 £ 32,01 78,5 17,7+4,4 26,6 8,00 6,21
LM26 6,0+1,30 260,9+5511 124,7 +£69,31 47,8 13,1+£2,0 24,5 6,60 4,62
LM27 6,2+1,27 1555+38,32 120,7 +29,52 77,6 15,1 £4,1 26,8 7,20 5,30
LM28 76+1,20 146,9+41,52 124,6 +33,92 84,8 17,8142 27,3 9,30 6,21
LM29 74+£1,01 171,8+36,44 134,4+31,72 78,2 189+4,6 28,2 10,10 6,62
LM30 6,5+1,41 137,4+36,21 119,0+ 31,21 86,6 17,0+ 2,7 27,6 7,71 6,03
CV (%) 14,12 16,07 9,11 - - - - 10,57

Mbi qPC7, véi kich thude 431bp, dung dé
xac dinh gen Rc trén nhiém sic thé 7. Trong
hinh 1, ngoai trit mau giéng LM28 khong xuit
hién bang nao, cac giéng déu xuat hién cac bing
rd rang va sang. Kich thuéc cua cac biang nay
déu nidm trong khoang tit 420bp dén 500bp.

D& hiéu rd hon vé cac gen lién quan dén su
biéu hién v hat c6 sdc td, ching t6i da xay dung

mot bang téng hop cac mau gidng vo hat cé sic
t6 va 4 gen Kalal, Kala3, Kala4 va Rc caua 30
mau giong.

Céac gen kiém soat sic t6 trong 16p vo cam:
Kalal, Kala3, Kala4 va Rc da dugc phat hién
trong cac nghién ctu truéec day (McCouch & cs.,
2002; Furukawa & cs., 2007; Gu & cs., 2011;

Rahman & cs., 2013; Maeda & cs., 2014;
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Oikawa & cs., 2015). Trong d6, Kalal, Kala3 va
Kala4 dudgc bao céo cé lién quan dén 16p vé cam
den ctua dong dudc lai tao ti cac giéng lda den
Hongxienuo va Koshihikari (Maeda & cs., 2014).
Cac gen Kalal, Kala3 va Kala4 dugc dinh vi 1an
luot trén nhiém sic thé 1 (khoang ban &b
RM7405 dén RM7419), nhiém sic thé 3 (khoang
marker RM15008 dén RM3400) va nhiém sic
thé 4 (khoang ban d6 RM1354 d&n RM7210).

Céc gen Kala4 va Re kich thich biéu hién
cua cac gen tham gia vao qua trinh san xuat
flavonol, chdng han nhu chalcone synthase
va dihydroflavonol-4-reductase, cting nhu cac
gen
leucoanthocyanidin dioxygenase,
nhiém tao ra cac sic t6 dac trung (Oikawa &
cs., 2015).

Nghién ctiu cia Maeda & cs. (2014) cho
thdy giéng lia c6 mét 3 gen Kalal, Kala3 va
Kala4 gao ¢6 mau den; c6 2 gen Kala3 va Kala4

leucoanthocyanidin reductase va

chiu trach

gao c6 mau do; c¢6 2 gen Kalal va Kala4 gao c6
mau nau; chi c¢6 gen Kala4 gao c6 mau niu
nhat; c6 mot trong hai gen Kalal/Kala3 hoic ca
2 va thiéu Kala4 gao c6 mau tring. Két qua
phan tich cho thay, tat ca cac miu gidng ¢ vo
cam mau den (nhém A) déu mang du ba gen
Kalal, Kala3 va Kala4. Trong khi dé, cac giong
¢6 vo mau nau den (nhém B1 va B2), ching han
nhu LM13, LM16, LM25 va LM28 thiéu mot
ho#c hai trong ba gen nay. D6i véi gidng gao
tring d6i ching BT7, chi ¢c6 gen Rc va khéong

mang bat ky gen Kalal, Kala3 hay Kala4 phu
hop véi két luan tir cac nghién ctiu truée do,
khang dinh vai trd ctia cac gen Kala trong viéc
quy dinh mau séc gao.

Tuy nhién, mot s6 mau gidng thuéc nhém
B1 hodc B2 nhu LM14 va LM17, méc dit mang
d4y du ca bon gen lién quan dén sic t6 trong
nghién ctu (Kalal, Kala3, Kala4 va Rc), van
biéu hién kiéu hinh mau séc khéc biét nhu den
pha nau ho#c thién vé mau nau. Diéu nay cho
th&y kiéu hinh mau séc khéng chi phu thudc
vao s6 lugng gen hién dién, ma con chiu anh
hudng bdi loai gen cu thé, mic d6 biéu hién caa
tling gen cling nhu su tuong tac gita chung.
Bén canh d6, qua trinh téng hgp anthocyanin
con lién quan dén nhiéu gen khac nhau (Chen
& cs., 2021), vudt ngoai pham vi phéan tich cua
nghién c@u nay. Mic du vay, cac mau gao ¢
mau den rd rét déu mang day du ba gen chinh
12 Kalal, Kala3 va Kala4 cho thay sy hién dién
déng thoi ctia ba gen nay cé vai tro quyét
dinh trong viéc hinh thanh 16p v6 cAm mau den
dac trung.

Ngoai ra, cac miu gidng trién vong nhu
LM5, LM11 va LM15 khong chi c6 dac diém
noéng sinh hoc t6t ma con mang day dua ca bén
gen lién quan dén sic t6 (Kalal, Kala3, Kala4
va Rc). Diéu nay cho thiy tiém nang st dung
cac mAu gidng nay trong viéc phat trién cac
giong lia mau cé gia tri dinh dudng va thuong
mai cao.

Bang 8. Yé&u t6 cau thanh niang suat clia cac mau giong lia mau vu Xuan 2024 (Mean + SD)

Mau gibng hSO béng S6 hatibong Sf) hat Ty e rlat NSCT P1000 hat NSLT NSTT
tru hiéu chac/bong chac (%) (9) (9) (tan/ha) (tan/ha)

LM2 59+1,28 142,9+38,51 128,5+ 38,80 89,9 17,7+2,6 27,4 7,00 4,91
LM4 6,6+1,20 122,4+36,81 112,2+34,54 91,7 16,6 +2,8 25,9 6,71 5,53
LM5 656+122 140,4+37,42 131,1+38,23 93,3 19,9+27 27,7 8,22 6,84
LM6 6,3+0,78 122,9+32,94 112,3 + 33,21 91,4 18,3+2,2 26,0 8,23 4,82
LM7 6,0+0,67 133,2+40,90 122,8 + 44,51 92,2 18,9+2,4 26,1 10,64 5,61
LM11 6,1+1,12 144,7+36,61 1358 + 38,31 93,8 17,423 28,0 8,84 6,20
LM14 5,7+0,82 136,0+31,94 120,9 £+ 33,33 88,9 18,6+23 22,8 7,51 4,71
LM15 6,0+1,13 125,7+34,11 109,0 + 32,58 86,7 18,8 +2,7 254 9,92 6,30
LM21 6,0+1,07 126,1+2541 118,4+24,90 93,9 16,2+2,2 248 7,61 5,50
LM23 47+125 136,8+28,20 130,0 + 26,90 95,1 14,0+2,5 20,1 7,30 4,70
CV (%) 8,80 6,28 7,49 - - - - 13,53
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Marker qPC7 (Rc)

Hinh 1. K&t qua dién di ctua gen Kalal, Kala3, Kala4 va Rc ctia 30 mau giong lia mau

Bang 9. Bang phan loai mau sic v6 gao ctia 30 mau giong nghién ctu

Ki hiéu mau giéng

Mau séc Nhom
Pen A LM2, LM3, LM4, LM6, LM7, LM8, LM9, LM10, LM11, LM12, LM21, LM22, LM27
Penvanau Den nhiéu hon nau B1 LM1, LM5, LM17, LM19, LM25. LM28 LM29, LM30
Nau nhiéu hon den B2 LM12, LM13, LM14, LM18, LM20, LM24
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Bang 10. K&t qua phan tich sy c6 mat gen Kalal, Kala3, Kala4, Rc
trong 30 mau giéng laa mau

Méu gibng Kala1 Kala3 Kala4 Rc Mau sic vé gao
LM1 + + + + B1
LM2 + + + + A
LM3 + + + + A
LM4 + + + + A
LM5 + + + + B1
LM6 + + + + A
LM7 + + + + A
LM8 + + + + A
LM9 + + + + A

LM10 + + + + A
LM11 + + + + A
LM12 + + + + A
LM13 - + + + B2
LM14 + + + + B2
LM15 + + + + B2
LM16 + - + + B2
LM17 + + + + B1
LM18 + + + + B2
LM19 + + + + B1
LM20 + + + + B2
LM21 + + + + A
LM22 + + + + A
LM23 + + + + B1
LM24 - + + + B2
LM25 - + - + B1
LM26 + + + + A
LM27 + + + + A
LM28 + - - - B1
LM29 + + + + B1
LM30 + + + + B1
BT7 (BC) - - - +

“ 9,

Ghi chu: “+”: nghia la c6 gen; “-”: nghia la khéng mang gen

B1 A A Bl A A A A A A
LM1 LM2 LM3 LM4 LMS LM6 LM7 LMS LM9 LM10
- A X EE N
PEBR s oGt 2t e 0y 4
A A B2 B2 B2 B2 Bl B2 Bl B2
LMI11 LM12 LM13 LM14 LMI15 LM16 LM17 LM18 LMI19 LM20
~ ~
\
LA EIEEEZE T E SR IEETR Y ¥ ;
A A Bl B2 Bl A A Bl Bl Bl
LM21 LN22 LN23 LM24 LM25 LM26 LM27 LM2§ LM29 LM30

Hinh 2. Mau sic vé hat gao ctia 30 giong nghién cttu
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4. KET LUAN

Trong 30 mau giong nghién ctiu, thoi gian
sinh truéng dao dong tit 112-125 ngay (vu Xuan
2024) va 109-120 ngay (vu Mua 2023). Chiéu
cao cdy cudi cung dat 102-130cm (vu Mua 2023)
va 106-117cm (vu Xuin 2024). Nang suat thuc
thu trung binh dao déng tit 4,62 tan/ha (LM26)
dén 7,43 tan/ha (LM15) trong vu Mua 2023 va
tit 4,70 tan/ha (LM23) dén 6,84 tan/ha (LM5)
trong vu Xudn 2024. Cac dong trién vong bao
gom LM30, LM11, LM15, LM7 va LM5, trong
d6 LM5, LM11, LM15, LM7 néi bat v6i ning
suat thuc thu cao 6 ca hai mua.

Két qua vé xac dinh cac gen Kalal, Kala3,
Kala4 va Re trong viéc quy dinh mau séc vo gao:
Cac mau gao den déu mang di cac gen nay,
trong khi cAc mau c6 mau nau den thudng thidu
mot hoac hai gen Kalal va Kala3 va gao tring
d61 chting thiéu ca Kalal, Kala3 va Kala4.

LOI CAM ON

Ching t6i xin chan thanh cdm on su hd trg
tai chinh ti Dé tai nghién ctu khoa hoc sinh
vién nam 2024 v6i ma s6 SV2024-04-26, Ban
Khoa hoc va Cong nghé, Khoa Néng hoc, Hoc
vién Nong nghiép Viét Nam va cac ca nhan, t6
chtic c6 déng gbép truc tiép va gian tiép trong
thuc hién nghién ctu nay.
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