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TOM TAT

Nghién ctvu nham danh gia anh hwéng cla didu kién han trong giai doan ra hoa dén sinh trudng va nang suét
cla cay diém mach. Thi nghiém hai nhan t6, gdm nhan té6 gidng (10 giéng) va nhan t& han (han nhan tao trong 2
tuan & giai doan ra hoa), dwoc b tri theo khdi ngau nhién hoan chinh (RCBD) v&i 5 1an 13p lai. K&t qué cho thay, han
trong giai doan ra hoa lam gidm rd rét chiéu cao than chinh, sb I&/than chinh, sb canh cép 1, dién tich 14, khéi lwong
chét khd tich 0y, khéi lwong 1.000 hat va nang suét ca thé cla hau hét cac gibng. Tuy nhién, mirc do anh hwéng
phu thudc vao gidng. Gibng G18, G23 va Atlas th& hién kha ning thich nghi tbt, duy tri sinh trwéng va nang suét 6n
dinh trong diéu kién han. Trong khi d6, giébng Cahuil, Q4, Lucaboldo va Isluga cé kha nang phuc héi sau han kha,
nh& tang cudng phat trién 1a va tich Iy chét kho. Nguoc lai, gibng Q1 va Titicaca bj anh hwéng nang, véi méc giam
ré rét & hau hét cac chi tiéu nghién clru. Cac gibng G18, G23 va Atlas dwgc dé& xuat 14 ngudn vat liéu tidm nang cho
cac chuong trinh chon gidng va phat trién san xuét diém mach trong diéu kién khé han.

T khoéa: Chiu han, diém mach, giai doan ra hoa, chi sb chiu han.

Effect of Drought on Growth
and Yield of Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) at Flowering Stage

ABSTRACT

This study evaluated the effects of drought stress during the flowering stage on the growth and yield of 10
quinoa genotypes originating from different sources. A two-factor experiment, including genotypes (10 quinoa
genotypes) and drought treatments (artificial drought for 2 weeks during the flowering stage), was arranged in a
randomized complete block design (RCBD) with five replications. The results showed that drought stress during the
flowering stage significantly reduced main stem height, number of leaves per main stem, number of primary
branches, leaf area, accumulated dry matter, 1000-seed weight, and individual plant yield in most genotypes.
However, the degree of impact varied among them. Genotypes G18, G23, and Atlas maintained relatively stable
growth and yield under drought conditions, indicating strong adaptability. Genotypes Cahuil, Q4, Lucaboldo, and
Isluga exhibited good recovery capacity as evident by enhanced leaf development and dry matter accumulation after
the drought period. Conversely, Q1 and Titicaca were the most severely affected, showing pronounced declines
across all observed traits. Genotypes G18, G23, and Atlas are proposed as potential materials for breeding programs
and for expanding quinoa production under drought-prone conditions.

Keywords: Drought tolerance, quinoa, flowering stage, drought tolerant index.

kha nang thich nghi véi cac diéu kién moi
trudng khéc nghiét (Gonzalez & cs., 2015;

Diém mach (Chenopodium quinoa Willd.) 1a Hinojosa & c¢s., 2018; Igbal & cs., 2018;
loai cay ban dia cia khu vuc Andes, néi bat nhd Jacobsen & cs., 2003). Chinh nhiing ddc tinh
gia tri dinh dudng cao, su da dang di truyén va nay da khién diém mach tréd thanh ciy trong

1. DAT VAN DE
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chién lude trong dam bdo an ninh luong thuc
toan ciu, dic biét 14 trong béi canh bién d6i khi
hau dang ngay cang anh hudng tiéu cuc dén san
xufdt néng nghiép.

Han han 14 mot trong nhiing tac dong ro rét
nhat ctia bién d6i khi hau d6i véi cay trong. Tinh
trang thiéu nudc kéo dai gay roi loan qua trinh
trao déi khi qua khi khéng, lam giam h&p thu
CO, va anh hudng dén can bang giita quang hgp
va ho hap (Shiade & cs., 2022). Bén canh d6, han
han con lam thay d8i hinh thai cac cd quan sinh
dudng nhu ré va 14 nham thich nghi véi diéu kién
khéc nghiét (Babar & cs., 2023). Pong thdi, cang
thdng han han thdc ddy qua trinh tich liy bat
thuong cac loai oxy phan ting (Reactive Oxygen
Species - ROS) trong t& bao, lam ting nguy co
tén thuong céu tric t& bio va giam hiéu qua trao
ddi chat (Ahmad & cs., 2022). Su tac doéng tong
hgp ctia cac bién déi nay din dén sy suy giam
nghiém trong vé sinh trudng, néng suat va chat
lugng nong san, de doa an ninh luong thuc toan
cau Munsif & cs., 2022).

Tuy nhién, nhd cé su da dang di truyén cao,
diém mach cho th&y kha nang thich nghi néi bat
v6i diéu kién han han théng qua nhiéu co ché&
sinh 1y va hinh thai. Cac phan ting thich nghi
nay bao gbm viéc diéu chinh c&u tric va su phat
trién cta hé ré, rung 14 dé gidm thoat hoi nudc,
ciing nhu déng khi khéng nhim han ché& mat
nuée (Ain & cs., 2023). Péng thdi, nhiing thay
ddi nay con gin lién véi diéu chinh biéu hién
gene lién quan dén dap tng véi han (Hinojosa &
¢s., 2018). Nhiing co ché nay cting mé ra trién
vong khai thac diém mach trong cai thién gidng
cdy trong théng qua tGng dung céng nghé sinh
hoc (Alandia & cs., 2021).

Viét Nam 12 mot trong nhiing quéc gia chiu
anh hudng nang né nhat béi bién d6i khi hau va
cac hién tuong thai tiét cuc doan, diéu nay lam
gia ting nhu cAu nghién ctiu va phat trién cac
gidng cay trong chiu han (Eckstein & cs., 2018).
Véi dic diém chéng chiu ngoai canh bat thuan
tot, cdy diém mach da tung dugc dua vao thu
nghiém ti ndm 1986 dén 2000, cho ning suit tu
1,40 dén 2,06 tan/ha tai nhiéu tinh thanh va
thich nghi t6t v6i diéu kién khi hau tai Viét
Nam (Trinh Ngoc Dtc, 2001; Bertero & cs.,
2013). Cac nghién cttu khdo nghiém giéng diém
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mach tai nhiéu ving sinh thai nhu: Tay Béc,
Tay Nguyén, duyén hai mién Trung va DPong
bing séng Ctu Long da khéng dinh tiém nang
ctia cdy trong nay trong diéu kién bat lgi, dic
biét 12 han han va dat mian (Nguyén Vian Minh
& Nguyén Vian Loc, 2021; Phan Thi Phuong Nhi
& cs., 2017). Tu nhiing két qua tich cuc buée
d4u va tiém nang thich nghi ctia cy diém mach,
viéc nghién ctiu anh hudng cia han han dac biét
14 trong giai doan ra hoa - giai doan nhay cam
quyét dinh dén niéng suidt 1a rit can thiét.
Nghién ctu nay duge thuc hién nhdm chon loc
ra cac gidng diém mach c6 kha nang chiu han
cao, phuc vu muc tiéu md roéng canh tac tai cac
viing kho han, gép phan phat trién nong nghiép
bén viing trong béi canh bién déi khi hau ngay
cang gia tang.

2. VAT LIEU NGHIEN cUU
2.1. Vat liéu va dia diém

Thi nghiém dugc tién hanh trong vu xuan
2023 tai nha luéi c6 mai che, B6 mén Cay luong
thyc, Khoa Néng hoc, Hoc vién Nong nghiép
Viét Nam. Vat liéu nghién citu bao gbm 10 giéng
diém mach nhap ndi cé ngudn goc dia 1y khac
nhau (Bang 1).

2.2. Phuong phap nghién cttu

2.2.1. Chudn bj thi nghiém

Gia thé st dung trong thi nghiém bao gdm
hén hop dat, trau hun va gdm nung x0p (vién
nhé 3-5mm), duge phoi tron theo ti 1& 3:1:1 (theo
thé tich). D4t dude xt 1y truée khi tron bing
cach phoi kho, dap nhé, loai bd tap chat nhu sdi,
d4, c¢6 dai.. bang cach sang thu céng va nhit
bing tay. Sau khi tron déu cac thanh phén, hén
hop gia thé duge chia déu, mdi chau nhua chia
5kg gia thé. Chau thi nghiém c6 kich thudc
20 x 20 x 30cm (tuong ting chiéu cao x dudng
kinh day x dudng kinh miéng chau). Hat gidng
dudc gieo truc tiép vao chau, véi mat do
10 hat/chiu. Cay dugc chiam s6c theo quy trinh
théng thudng cho dén khi dat 3-4 14 that. Sau
d6, tién hanh tia bo cac cay yéu, chi giii lai 3 cay
phéat trién dong déu nhét trong mdi chau dé tiép
tuc theo d&i va xti Iy thi nghiém.



Lwu Hué Nhan, Nguyén Van Loc, Nguyén Viét Long

Bang 1. Danh sach cac giong diém mach thi nghiém

Tén giéng Ngudn gbc/vung dia ly

Cahuil Chile

Isluga Chile

42 Test Chile x Bolivia
Q1 Achentina

Q4 Achentina
Titicaca Achentina
G18 Achentina
G23 Achentina
Lucaboldo Achentina
Atlas Achentina

2.2.2, Bé'tri thi nghiém

Thi nghiém hai nhan t6 dugdc bd tri theo
kidu khéi hoan toan ngiu nhién (RCBD) véi 5
1an nhéc lai. Nhan t8 thi nhat 14 10 giéng diém
mach (G). Nhan t6 tht hai 1a hai mtc d6 4m
(H): HO (khéng han - d6i ching) va H1 (han giai
doan ra hoa - xti 1y thi nghiém). Mbi chau dudgc
xem nhu mét 1an l4p lai.

2.2.3. Xir Iy han

D61 véi cac chau doi ching (HO), cay dude
tuéi nuée déu dan hang ngay nhim duy tri do 4m
d4t 6n dinh trong chau khoang 70-75%. Déi véi
cac chau xt 1y han (H1) vao thoi diém ra hoa (45
ngay sau gieo), tién hanh ngiing tudi hoan toan
cho dén khi d6 4m d4t gidm xudng mtc 50-55%,
sau d6 duy tri 46 4m trong khodng nay lién tuc
trong 14 ngay thi nghiém. P& duy tri mtc d6 4m
yéu cau, lugng nude bé sung duge diéu chinh dua
trén két qua do do Am dat hai l1an mdi ngay (sang
va chiéu) bang may do d6 4m TK100. Khi d6 4m
giam xuéng duéi 50%, tién hanh tudi bs sung
lugng nude vita @t dé phuc hdi vé mtc 50-55%,
dam bao cay luén ¢ trang thai han én dinh trong
sudt thai gian xu 1y.

2.2.4. Cac chi tiéu theo doi

Céc chi tiéu sinh trudng va ning sudt dudc
theo ddi tai hai thoi diém: (1) ngay sau khi két
thic xt 1y han va (2) hai tuan sau xu 1y han,
tuong ting véi giai doan phuc hoi. Tai mbi thoi
diém, mot cay duge 18y tit mbi chau dé tién hanh
danh gia cac chi tiéu gdbm: chiéu cao than chinh

(cm) - do tit goc dén dinh sinh trudng; so 14 trén
than chinh - d&m téng s6 14 (khong bao gbm 14
trén canh); sé canh cip 1l/cdy 1a tdng s6 canh
phat sinh t than chinh; dién tich 14 (cm?%cay)
duge xac dinh bing may LI-3100C (LI-COR
Biosciences, M¥); chi s6 SPAD dudc xac dinh
bing gi4 tri trung binh cta ba 14 & ba vi tri (gbc,
gitia va ngon) bing may SPAD-502 (Konica
Minolta, Nhat Ban). Kha nang tich liiy chat kho
(g/cay) duge xac dinh bing cach thu riéng phan
than 14 va ré, ria sach, say kho & 80°C trong 72
gio dén khi khoi lugng khéng déi, sau d6 can dé
xac dinh khéi luong khé. Chi s6 chiu han (DTI)
dugc tinh theo cong thiic cia Dinh & cs. (2013):

DTI = Gia tri do trong diéu kién han/Gia tri
do trong diéu kién binh thudng.

Ngoai cac chi tiéu sinh trudng va sinh ly,
cic yéu t6 lién quan dén ning suat ciing dugc
ghi nhén tai thdi diém thu hoach, bao gom: khéi
Iugng 1.000 hat (g) - xac dinh bing cach d&m
1.000 hat bing may dém hat tu dong SLY-C
(Trung Quéc), sau dé cdn bing cin phan tich
dién ti Ohaus (My) v6i d6 chinh x4c 0,001g va
ning suit ca thé (g/cay) - duge tinh dya trén
khoi lugng hat sach, khé thu duge tit mdi cay.

2.3. Phan tich sé liéu

S6 liéu duge do dém va xu ly théng ké co
ban bing phadn mém Excel. Kiém dinh su sai
khac vé gia tri trung binh gifia cic cong thiic thi
nghiém thong qua phéan tich phuong sai
ANOVA bang phan mém IRRISTAT 5.0.
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Bang 2. Anh huéng ctia han giai doan ra hoa
dén chiéu cao than chinh ctia cac giong diém mach (Don vi tinh: cm)

. Giai doan han Giai doan phuc hdi
Tén giong

HO H1 DTl4 HO H1 DTI,
Cahuil 46,52 41,10 0,88 83,28 73,90 0,89
Isluga 49,02 40,82 0,83 80,54 77,84 0,97
42 Test 56,32 46,36 0,82 89,94 80,04 0,89
Q1 52,08 42,90 0,82 85,00 72,84 0,86
Q4 60,30 57,74 0,96 94,04 89,82 0,96
Titicaca 49,58 34,84 0,70 82,42 63,30 0,77
G18 60,60 52,52 0,87 83,88 78,32 0,93
G23 53,30 51,68 0,97 90,28 84,84 0,94
Lucaboldo 49,18 45,00 0,92 78,86 78,80 1,00
Atlas 51,80 46,62 0,90 78,24 71,12 0,91
LSDoos (o) 5,69 8,37
LSDo,05 () 2,54 3,74
LSDoas o) 8,05 11,83

Ghi chid: HO, H1 lan Iugt 1a cac cong thiic han khic nhau; DTI,: Chi s6 chiu han giai
doan xit Iy han; DTI,: Chi s6 chiu han § giai doan phuc héi; (G): Cac giong; (H): Miic han;
(G*H): Tuong tac giong va han.

Bang 3. Anh hudng ctia han giai doan ra hoa
dén s6 la/than chinh cta cac giong diém mach (Pon vi tinh: 14)

. Giai doan han Giai doan phuc hdi
Tén giong

HO H1 DTl HO H1 DTI,
Cahuil 27,20 25,20 0,93 36,80 33,80 0,92
Isluga 26,60 24,80 0,93 33,20 33,60 1,01
42 Test 28,40 26,40 0,93 36,20 33,00 0,91
Q1 28,00 25,00 0,89 39,20 39,00 0,99
Q4 34,60 30,80 0,89 42,00 38,20 0,91
Titicaca 30,00 25,00 0,83 36,40 34,00 0,93
G18 32,00 31,20 0,98 37,40 38,40 1,03
G23 35,80 35,20 0,98 42,60 44,00 1,03
Lucaboldo 27,40 25,80 0,94 36,00 37,60 1,04
Atlas 27,00 25,80 0,95 36,40 35,60 0,98
LSDg,05 6) 2,19 4,38
LSDoy,05 1 1,34 1,96
LSDq05 1) 4,22 6,20

Ghi chd: HO, H1 I4n Iugt 1a cac cong thiic han khac nhau; DTI,: chi s6 chju han giai doan
xtt Iy han; DTI,: Chi s6 chiu han ¢ giai doan phuc héi; (G): Céac giéng; (H): Miic han;
(G*H): Tuong tac giéng va han.
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3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. K&t qua nghién cttu

3.1.1. Anh huéng ctia han dén chiéu cao
than chinh cia cac giéng diém mach

Két qua trinh bay trong bang 2 cho thay
chiéu cao cady cua cac giong diém mach gidm
dang ké khi chiu anh hudng ctia diéu kién han.
Miic d6 anh hudng khac nhau gitia cac giong,
thé hién qua chi s6 chiu han DTI, va kha nang
phuc héi DTL,. Trong s6 @6, hai giong G23 va Q4
c6 chi s6 DTI, cao nhit & giai doan xU 1y han,
phan anh kha ning chiu han vuodt troi. Dang
chd §, gidhg Lucaboldo dat chi s6 DTI, bang
1,00 cho thay kha ning khoi phuc hoan toan sau
giai doan han. Céc giéng Isluga, G23 va G18
ciing thé hién tiém ning phuc héi t6t, véi chi s§
DTI, lan lugt 1a 0,97; 0,94 va 0,93. Ngudc lai,
giong Titicaca c6 chi s6 DTI thap nhat trong ca
hai giai doan chiu han va phuc héi, phan anh
kha ning chiu han kém va phuc héi han ché so
vé6i cac giong con lai.

3.1.2. Anh hudng ctia han dén sé 14 trén
than chinh cua cac giéng diém mach

Két qua trinh bay 6 bang 3 cho thay so 1a
trén than chinh cta cic giéng diém mach giam
trong giai doan han, véi miic gidam dao dong tu
2% dén 17%. Giong Titicaca c6 ti 1& gidm s6 14
cao nhat (17%), ti€p theo 1a Q1 va Q4, déu co
mtc gidm trén 10%. Tuy nhién, é giai doan phuc
héi, giong Isluga mic du giam s 14 khoang 7%
trong thoi gian han, nhung lai phuc hdi rat tét,
v6i chi s6 DTI, vugt qua miic 1, phan anh kha
ning tai sinh 14 hiéu qua sau han. Cac gidng
G23, G18 va Lucaboldo chi gidm nhe s6 14 trong
giai doan han (duéi 7%) va déu cho thay kha
nang phuc héi manh mé sau khi két thic xu 1y
han, thé hién tiém ning chiu han va phuc héi tét.

3.1.3. Anh hudng cia han dén s6 canh cap 1
cua cac giéng diém mach

S6 nhanh 1a mét chi tiéu quan trong anh
hudng truc tiép dén sé bong va cic yéu to ciu
thanh nang suit cla cay. Két qua & bang 4 cho
thay & giai doan xti 1y han, cac giéhg Lucaboldo
va G18 ndi bat véi kha ning chiu han t6t véi
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DTI, 1lan lugt 1a 0,9 va 0,88. Titicaca la gidng
chiu han kém nhat véi DTI,= 0,23 giam hon
75% s canh cap 1. O giai doan phuc hdi G18
gan nhu khong c6 sy khac biét sau han véi
DTL= 0,98. Cac giéng Q4 (0,96), Lucaboldo
(0,96), Isluga (0,95) dudc danh gia 1a phuc héi
rat tot.

3.1.4. Anh hudng ciia han dén dién tich la
ctia cac giéng diém mach

Két qua thi nghiém trinh bay ¢ bang 5 cho
thay, trong giai doan han, hdu hét cac gidng
diém mach déu cé xu huéng giam dién tich 14.
Tuy nhién, mot s6 gidng nhu Isluga, 42 Test,
G18, G23 va Lucaboldo thé hién kha ning chiu
han t6t véi chi s6 DTI, cao (> 0,88), phan anh
kha ning duy tri dién tich 14 trong diéu kién
kho han. Dac biét, Lucaboldo va G18 dat DTI,
Ian lugt 1a 0,91 va 0,98 - chiing t6 kha ning
chong chiu tét, gitp cdy git dude dién tich 1a
tuong d6i 6n dinh. Ngudc lai, cac giong Titicaca
va Q1 c6 chi s6 DTI, thap nhat (0,59 va 0,55),
cho th&y bi mat dién tich 14 dang ké dudi tac
dong ctia han. Trong giai doan phuc hdi, cac
giong nhu Cahuil, Lucaboldo, Q4 va Atlas phuc
hoi dién tich 14 rat tot, véi DTI, dat ti 1,00 trd
lén. Trong khi d6, giong Titicaca tiép tuc thé
hién su yéu kém véi DTI, chi dat 0,59 - phan
anh kha ning phuc héi dién tich 14 kém sau khi
két thic giai doan han.

3.1.5. Anh hudng ctia han dén khéi lugng
chat khé cua cac giéng diém mach

K&t qua thi nghiém 6 bang 6 thé hién anh
hudng ctia diéu kién han dén khéi lugng chat
khd - mot chi tiéu quan trong phan anh sinh
trudng tich liy cua cdy diém mach. Trong diéu
kién han, da s6 giong déu c6 xu huéng giam chat
khé, song mtic d6 4nh hudng khac nhau gitia cac
giong. Cahuil, G23, Q1 va Atlas 1a nhiing giéng
thé hién kha ning chiu han t6t véi chi s&
DTI, > 0,85; dac biét Cahuil dat 0,92 va G23 dat
0,90 - cho thdy khéi lugng chat kho chi gidm
nhe khi gip han. Ngugc lai, Titicaca va 42 Test
13 nhiing gidng chiu anh hudéng ning né, véi
DTI, th&p nhat 1an lugt 12 0,51 va 0,74 - chiing
té cdy giam manh vé tich lity chat kho duéi diéu
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kién kho han. Trong thoi ki phuc héi, Atlas, Q4 diéu kién khong han, dac biét Atlas dat DTI, 1én
va Lucaboldo néi bat véi DTI, >1,00, cho thay dén 1,10. Céac gidng 42 Test va Q1 c6 DTI, thap
sinh khéi sau phuc héi tham chi cao hon so véi hon (0,88), cho thay mtic phuc héi cham.

Bang 4. Anh hwéng ctia han G giai doan ra hoa
dén s6 canh cap 1/than chinh cta cac giong diém mach (Pon vi tinh: canh)

) Giai doan han Giai doan phuc hdi
Tén giong

HO H1 DTI4 HO H1 DTl
Cahuil 15,60 12,20 0,78 25,60 23,80 0,93
Isluga 14,60 12,80 0,87 23,60 22,40 0,95
42 Test 9,40 6,00 0,64 20,80 17,00 0,82
Q1 7,00 4,60 0,66 16,60 12,20 0,73
Q4 11,20 7,40 0,66 26,80 25,80 0,96
Titicaca 16,00 3,60 0,23 29,20 18,40 0,63
G18 11,60 10,20 0,88 20,80 20,40 0,98
G23 8,60 5,20 0,60 21,80 17,60 0,81
Lucaboldo 11,80 10,60 0,90 23,00 22,00 0,96
Atlas 11,00 9,00 0,82 22,60 19,80 0,88
LSDoys 387 4,81
LSDos 1) 1,73 2,15
LSDo,05 ) 5,47 6,80

Ghi chi: HO, H1 IAn Iuot 1a cac cong thiic han khac nhau; DTI,: Chi s6 chju han giai doan xit Iy han;
DTIL,: Chi s6 chju han 6 giai doan phuc héi; (G): Cac giéng; (H): Miic han; (G*H): Tuong tac giéng va han.

Bang 5. Anh huéng ctia han G giai doan ra hoa
dén dién tich la ctia cac giong diém mach (Pon vi tinh: cm*/ciy)

) Giai doan Han Giai doan Phuc hdi
Tén gidong

HO H1 DTl HO H1 DTI,
Cahuil 384,07 310,63 0,81 401,23 406,61 1,01
Isluga 338,07 320,00 0,95 337,41 292,67 0,87
42 Test 263,20 238,65 0,91 306,02 299,23 0,98
Q1 475,73 261,66 0,55 403,04 310,23 0,77
Q4 254,00 212,02 0,83 239,78 241,76 1,01
Titicaca 255,08 149,30 0,59 337,54 199,67 0,59
G18 161,20 157,75 0,98 515,87 369,93 0,72
G23 278,27 248,77 0,89 346,89 343,09 0,99
Lucaboldo 372,53 339,44 0,91 376,65 382,13 1,01
Atlas 355,53 254,72 0,72 515,63 550,71 1,07
LSDo,05 (6) 98,00 84,62
LSDo,05 H) 43,83 37,84
LSDo,05 G+ 138,59 119,67

Ghi chi: HO, H1 Ian Iugt 1a cac cong thiic han khac nhau; DTI,: Chi s6 chiu han giai doan xii 1y han;
DTI,: Chi s6'chju han ¢ giai doan phuc héi; (G): Cac giong; (H): Miic han; (G*H): Tuong téc giong va han.
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Bang 6. Anh huwéng ctia han G giai doan ra hoa
dén khoi lugng chat khé ctia cac giong diém mach (Pon vi tinh: g/cay)

Giai doan han

Giai doan phuc hoi

Tén giéng

HO H1 DTl4 HO H1 DTI,
Cahuil 1,90 1,75 0,92 3,48 3,29 0,95
Isluga 1,88 1,56 0,83 2,62 2,53 0,97
42 Test 1,90 1,41 0,74 2,74 2,40 0,88
Q1 2,62 2,28 0,87 3,56 3,12 0,88
Q4 1,56 1,27 0,81 1,95 2,10 1,08
Titicaca 1,25 0,64 0,51 2,23 2,09 0,94
G18 0,91 0,73 0,81 3,35 3,24 0,97
G23 1,91 1,72 0,90 2,57 2,57 1,00
Lucaboldo 1,86 1,50 0,81 2,84 2,93 1,03
Atlas 2,00 1,71 0,85 3,88 4,26 1,10
LSDo0s6) 0,57 0,71
LSDy,05 1) 0,25 0,32
LSDo0s @4 0,80 1,01

Ghi chi: HO, H1 Ian Iugt 1a cac cong thiic han khac nhau; DTI,: Chi s6 chiu han giai doan xii 1y han;
DTI,: Chi s6'chju han & giai doan phuc héi; (G): Cac giéng; (H): miic han; (G*H): Tuong tac giong va han.

Bang 7. Anh huéng han giai doan ra hoa
dén chi s6 SPAD cua cac giong diém mach

Giai doan han

Giai doan phuc hoi

Tén gibng

HO H1 DTl4 HO H1 DTl
Cahuil 54,74 49,26 0,90 57,28 53,98 0,94
Isluga 59,00 48,84 0,83 54,56 57,12 1,05
42 Test 58,28 49,38 0,85 57,20 51,36 0,90
Q1 58,24 44,50 0,76 54,64 56,72 1,04
Q4 55,20 43,88 0,79 49,94 52,44 1,05
Titicaca 43,76 43,48 0,99 50,34 45,02 0,89
G18 50,84 47,44 0,93 50,42 50,68 1,01
G23 55,94 44,24 0,79 53,64 57,54 1,07
Lucaboldo 53,80 49,06 0,91 54,28 54,22 1,00
Atlas 48,50 45,22 0,93 48,94 55,62 1,14
LSDo0s(6) 4,36 4,21
LSDo,05 ) 1,95 1,88
LSDo0s @19 6,17 5,95

Ghi chid: HO, H1 lan Iugt 1a cdc cong thiic han khidc nhau; DTI,: Chi s6 chju han giai doan xi Iy han;
DTI,: Chi s6'chju han ¢ giai doan phuc héi; (G): Cac giong; (H): Miic han; (G*H): Tuong téc giong va han.

3.1.6. Anh hudng ctia han dén chi s SPAD

? , o n” o n
cua cac giong diém mach

SPAD 1a mét chi s6 ¢6 tuong quan thuén véi

ham lugng diép luc trong 14, su bién déi ctia chi
s6 nay ciing tuong quan v6i bién d6i ham lugng
diép luc trong cac diéu kién khac nhau. Bang 7
cho thay chi s6 SPAD trong diéu kién han giam,
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khi dudc phuc hdi, tit ca cac gidng déu tang chi
s6 SPAD tré6 lai. Dang chu y, Atlas, G23, Isluga
va Q4 cb chi s6 DTI, cao nhit, dao dong tir 1,05
dén 1,14 - chiing té kha nang phuc hdi diép luc
manh mé sau kho han. Trong d6, Atlas dan dau
v6i DTI, dat 1,14. Ngudc lai, Titicaca c6 DTI, chi
dat 0,89 - thap nh4t bang, cho thay cay gip kho
khén trong viéc tai thiét 1ap ham luong diép luc.

3.1.7. Anh huéng cua han dén ning suat
cay diém mach & giai doan ra hoa

Du6i diéu kién han, ning suét ca thé (NSCT)
giam J tat ca cac gidng, tuy nhién mic do chiu
anh hudng khac nhau. Két qua thi nghiém 6 bang
8 cho théy: cac gidhg G18 va G23 néi bat véi
NSCT cao nhat trong ca hai diéu kién HO (10,20g
va 11,05¢g) va H1 (9,36g va 10,52g) véi DTI tuong
tng 14 0,92 va 0,95, cho thay kha ning duy tri
nang sudt tét dudi khé han.Cac giong Cahuil,
Isluga, 42-Test, Q4, G18, G23 va Atlas ¢6
DTI >0,9 d6i v6i chi tiéu ning suét ca thé & giai
doan thu hoach, chiing té cac giong nay c6 kha
ning chiu han/phuc héi t6t. Nguge lai, giong
Titicaca (DTI = 0,78) va Lucaboldo (DTI = 0,70)
thé hién ning sudt cid thé gidm manh nhAt,

phan anh kha nang chong chiu han kém.

3.2. Thao luan

Két qua nghién ctiu nay cho thay, han han
anh hudng dang ké dén sinh trudng va ning
suét cua cdy diém mach, v6i clc tdc dong tiéu
cuc dén chiéu cao cay, s6 14 trén than chinh, s6
nhanh trén than chinh, dién tich 14, khéi lugng
chat khé va ning sudt hat. Nhiing phat hién
nay phu hop véi cac nghién ciu truée dé6 vé anh
hudéng ctia han han dén cidy diém mach. Kohan
& cs. (2023) da bao cdo ring cing thing han
han din dén gidm chiéu cao cay va chi s6 dién
tich 14, do su gian doan trong qua trinh phéan
chia va kéo dai t& bao. Ngoai ra, Mirsafi & cs.
(2024). nhan thdy su gidm dang ké vé ting
trudng tong thé, bao gom chiéu cao chdi, sinh
khéi va s6 lugng 14, trong diéu kién han han,
lién quan dén giadm 4ap sudt truong nudc, dan
dén sy cham phat trién cta cay. Trong nghién
ctiu cua Jensen & cs. (2000) va Jacobsen & cs.
(2009) chi ra ring dé thich nghi véi han han,
cdy diém mach c6 thé giam dién tich 14 théng
qua viéc rung la, gitp giam dién tich bé mat
tiép xtic va mat nuéc.

Bang 8. Anh huéng han giai doan ra hoa dén ning suat clia cac giong diém mach

, P1000 (g) NSCT (g/cay)
Tén giong

HO HA1 DTI HO HA1 DTI
Cahuil 2,35 2,27 0,96 6,41 6,38 0,99
Isluga 2,35 2,28 0,97 8,88 8,75 0,99
42 Test 2,27 2,16 0,95 6,79 6,39 0,94
Q1 2,47 1,95 0,79 6,22 4,94 0,79
Q4 2,28 2,18 0,96 4,95 4,68 0,94
Titicaca 2,14 1,83 0,85 8,37 6,56 0,78
G18 2,57 2,40 0,94 10,20 9,36 0,92
G23 2,18 1,97 0,90 11,05 10,52 0,95
Lucaboldo 2,44 2,27 0,93 8,90 6,22 0,70
Atlas 2,32 2,12 0,91 7,27 6,95 0,96
LSD 0056 0,22 1,85
LSD 005 ) 0,98 0,83
LSD 0,05 ') 0,31 2,61

Ghi chi: P1000: Khéi lugng 1.000 hat; NSCT: Néang suit ca thé: HO, H1 Ian luot 1a céc cong thiic han
khéc nhau; DTI: Chi s6 chiu han & giai doan thu hoach; (G): Cac giéng; (H): Miic han; (G*H): Tuong tac

giéng va han.
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Maic du han han thudng din dén gidm cac
chi tiéu sinh trudng, chi s6 SPAD khéng cho
thdy su thay déi dang ké khi cdy bi han. Diéu
nay phu hgp véi nghién ctiu cua Jacobsen & cs.
(2009), cho thdy diém mach c6 kha nang dic
biét trong viéc d6i phé véi han han bing cach
duy tri mic d§ quang hop trong diéu kién thidu
nudc. Ngoai ra, Manna & cs. (2021) ciing cho
rdng diém mach c6 thé phuc héi kha nang
quang hgp sau thdi gian chiu han.

Dang chd y, kha nang phuc héi sau céing
thdng han han 13 mot yéu t6 quan trong trong
danh gia mic d6 chiu han téng thé caa cay
trong (Glessler & cs., 2020), dac biét 1a doi véi
diém mach - loai cdy dugc danh gia 1a c6 kha
niang thich nghi cao trong diéu kién khic
nghiét. Trong nghién ctiu nay, cac giong Cahuil,
Q4, Lucaboldo va Isluga da thé hién kha ning
phuc héi manh mé sau khi ngiing xti 1y han, dic
biét 1a & cac chi tiéu nhu dién tich 14, s6 nhanh
va khoi lugng kho. Cac giéng nay cé thé tiép tuc
tich lity sinh khéi va duy tri quang hdp hiéu qua
sau khi diéu kién nuéc dugc phuc héi. Két qua
trén hoan toan phu hdp véi nghién ctu cua
Bosque Sanchez & cs. (2003), trong d6 cac giéng
Isluga va Illpa dugc ghi nhan c6 kha ning
ngiing sinh trudng tam thoi dé tiét kiém nude,
sau d6 phuc héi nhanh chéng khi diéu kién
thuan lgi trd lai. Cac gidng nay ciing c6 mic ton
thuong moé 14 thap va kha ning phuc héi quang
hgp cao - nhiing dic diém ciing duge quan sat
thay & gidng Isluga trong nghién ciiu nay. Cac
gidng c6 kha nang kiém soat thoat hoi nude, duy
tri hoat dong quang hdp va céu tric mé 14 én
dinh thuong c6 kha ning phuc héi t6t hon.
Nhiing dic diém nay ciing duge tim thay & cac
giong nhu Lucaboldo va Isluga trong nghién ctiu
hién tai, cing c¢6 thém tinh nhat quan cta cac
két qua.

Cac giong Cahuil, Isluga, 42-Test, Q4, G18,
G23, Atlas dugc ghi nhan c6 chi s& chiu han cao
d6i véi nang sudt ca thé. Trong khi d6, giong
Titicaca thé hién rd su min cam véi diéu kién
khé han, v6i mtc suy giam manh & hiu hét cac
chi tiéu sinh trudng, khéi lugng khd va ning
suat - két qua nay hoan toan phu hop véi két

Lwu Hué Nhan, Nguyén Van Loc, Nguyén Viét Long

luan cua Glessler & cs. (2020). Trong nghién
ctu d6, Titicaca ciing dugc xac dinh 1a gidng
man cam nhat trong s cac gidng khao sat, véi
su giam manh vé dién tich 14, khéi lugng chat
kho va hoat dong quang hgp khi chiu han.

4. KET LUAN

Han xay ra trong giai doan ra hoa da tac
dong rd rét dén qua trinh sinh trudng, kha ning
tich liiy chat khd cing nhu ning suit cha cay
diém mach trong thi nghiém. Mtc d6 chiu han
gitia cac giéng 1a khac nhau, thé hién qua su
phan héa rd vé cac chi s6 sinh trudéng va ning
sudt duéi diéu kién bat loi. Cac giong Cahuil,
Isluga, 42 Test, Q4, G18, G23, Atlas c6 kha
nang chiu han/ phuc héi sau xt 1y han, trong d6
G18, G23 va Atlas viia ¢6 kha nang chiu han va
phuc héi tot. Pay 1a cac nguén vat liéu tiém
néng cho cac nghién ciiu chuyén siu vé sinh ly
va phan tl nhim lam sang té cd ch& chéng chiu
v6i diéu kién kho han. Ngugc lai, Q1 va Titicaca
12 hai giong man cdm, c6 kha néng chiu han
kém, thé hién qua su suy gidm manh céc chi
tidu sinh trudng va phuc héi sau han.
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