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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này nhằm làm rõ nền tảng di truyền liên quan đến hình thái và kích thước hạt gạo, qua đó cung cấp 

sơ sở khoa học phục vụ công tác chọn tạo giống lúa chất lượng cao, phù hợp với nhu cầu thị trường. Phân tích 

tương quan trên toàn hệ gen (GWAS - Genome-wide Association Study) được thực hiện với các tính trạng hình thái 

và cấu trúc hạt của 102 nguồn gen gạo màu. Phân tích GWAS được tiến hành bằng phần mềm TASSEL, áp dụng 

mô hình MLM, sử dụng 60224 SNPs. Kết quả phân tích đã xác định được 31 vị trí di truyền tính trạng số lượng  

(QTL - quantitative trait locus) liên quan đến các tính trạng số lượng gồm chiều dài hạt thóc, chiều rộng hạt thóc, 

chiều dài hạt gạo, chiều rộng hạt gạo, độ dày hạt gạo, tỷ lệ chiều dài/rộng hạt thóc, tỷ lệ chiều dài/rộng hạt gạo, màu 

sắc vỏ trấu và màu sắc hạt gạo. Trong số 31 QTLs được xác định, có 8 QTLs trùng với các QTL/gen đã được công 

bố trước đó và 23 QTL mới. Kết quả này cung cấp thông tin trong nghiên cứu cấp độ phân tử và chọn tạo giống gạo 

màu tiếp theo. 

Từ khóa: Gạo lật, gạo màu, GWAS, GS5, QTL 

Genetic Characteristics Associated with the Morphological Traits  
of Pigmented Pericarp Rice Grains 

ABSTRACT 

This study aimed to elucidate the genetic basis underlying rice grain morphology and size, thereby providing a 

scientific foundation for the breeding of high-quality rice varieties that meet market demands. A genome-wide 

association study (GWAS) was conducted for morphological and grain structural traits in 102 pigmented pericarp rice 

accessions. GWAS analysis was performed using the TASSEL software, applying a mixed linear model (MLM), using 

60,224 SNPs. A total of 31 quantitative trait loci (QTLs) were identified associated with the following traits: grain 

length, grain width, decorticated grain length, decorticated grain width, decorticated grain thickness, grain length-to-

width ratio, decorticated grain length-to-width ratio, lemma color, and decorticated color. Among these, 8 loci 

overlapped with previously reported QTLs/genes, while 23 QTLs were novel. These results provide valuable 

information for molecular studies and for subsequent breeding of colored rice varieties. 

Keywords: Decorticated grain, colored rice, GWAS, GS5, QTL. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Lúa là cåy lþĄng thăc quan trọng cho hĄn 

một nāa dân số trên thế giĆi. Ở Việt Nam, lúa 

gäo là nguồn lþĄng thăc chính (Tổng cýc Thống 

kê, 2023). Trong nhĂng nëm gæn đåy, Việt Nam 

luôn nìm trong nhóm 5 nþĆc có sân lþĉng lúa 

gäo xuçt khèu cao nhçt thế giĆi. Cçu trúc hät 

lúa (thóc) gồm vỏ trçu, lĆp aleuron, phôi hät và 

nội nhü. Trong đó, nội nhü (chiếm khoâng 70% 

khối lþĉng) là phæn đþĉc sā dýng chính, thành 

phæn dinh dþĈng gồm tinh bột, protein, các 

vitamin, khoáng chçt, vi lþĉng, axit amin, chçt 

chống oxy hóa,„ Hiện nay, mặt hàng gäo lĀt 

(gäo lêt, hät thóc đã đþĉc tách bỏ vỏ trçu) đang 

thu hút ngþąi tiêu dùng, nhçt là nhóm ngþąi bð 

bệnh tiểu đþąng, viêm khĆp, tim mäch,„ Chúng 

có thể có màu tríng, màu vàng, màu đỏ, màu 
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nåu, màu tím và màu đen; să khác biệt màu síc 

thþąng đi kèm khác biệt về thành phæn 

flavonoids, anthocyanin, proanthocyanidin, các 

hĉp chçt chống oxy hóa, qua đó täo nên giá trð 

dinh dþĈng và giá trð sā dýng đặc thù cûa tÿng 

giống (Zhu & cs., 2017; Brotman & cs., 2021; 

Tran & cs., 2024). Ngoài mýc đích sā dýng làm 

lþĄng thăc, nhiều sân phèm, phý phèm khác 

cûa lúa gäo đã và đang đþĉc sā dýng để sân 

xuçt dæu gäo, thăc phèm chĀc nëng và mỹ 

phèm (Phäm Vën Cþąng & cs., 2021). 

Nghiên cĀu về đặc điểm di truyền cûa cây 

lúa (Oryza sativa L.) có vai trò quan trọng đối 

vĆi công tác gìn giĂ, chọn täo và phát triển các 

giống mĆi. Trong đó, khâo sát và thiết lêp cĄ sć 

dĂ liệu nguồn gen lúa đþĉc xác đðnh là công việc 

thþąng xuyên nhìm tìm đþĉc các méu giống lúa 

có kiểu gen và tính träng hĂu ích, qua đó khai 

thác să đa däng di truyền và xác đðnh nhĂng 

dòng triển vọng cho các chþĄng trình chọn täo 

giống lúa mĆi tùy theo mýc đích sā dýng. Do 

nhĂng áp lăc về an ninh lþĄng thăc toàn cæu, 

việc nghiên cĀu chọn täo giống lúa mĆi nëng 

suçt cao, chống chðu tốt, có thąi gian sinh 

trþćng ngín luôn là þu tiên hàng đæu. Tuy 

nhiên, điều đó cüng làm biến mçt các nguồn gen 

lúa đða phþĄng quý, có chçt lþĉng tốt và khâ 

nëng thích Āng cao vĆi môi trþąng bçt thuên 

cûa đða phþĄng. Vì vêy, song song vĆi việc chọn 

täo các giống mĆi, việc duy trì nguồn gen lúa 

bân đða cüng rçt cæn thiết.  

Tính träng hình thái và kích thþĆc hät là 

các chî tiêu chçt lþĉng quan trọng, mang tính 

đặc trþng cûa giống và chðu chi phối bći nhiều 

gen cüng nhþ tþĄng tác giĂa kiểu gen và môi 

trþąng. Việc lêp bân đồ di truyền tính träng số 

lþĉng (QTL - quantitative trait locus) trên quæn 

thể lai các cặp bố mẹ đã cung cçp thông tin di 

truyền cho các tính träng chçt lþĉng hät. Tuy 

nhiên, các QTL đþĉc täo ra tÿ quæn thể lai các 

cặp bố mẹ thþąng có một số hän chế nhþ chî 

phân ánh biến dð alen cûa hai dòng bố mẹ; số 

læn tái tổ hĉp hän chế nên độ phân giâi đðnh vð 

còn thçp và hiệu Āng QTL khó chuyển giao sang 

nền di truyền khác. Gæn đåy, phþĄng pháp 

phån tích tþĄng quan trên toàn hệ gen (GWAS - 

Genome-wide Association Study) cây lúa, bìng 

cách sā dýng vêt liệu là quæn thể các nguồn gen 

tă nhiên, bân đða và đã đþĉc giâi trình tă gen là 

hþĆng tiếp cên phù hĉp, hiện đäi và tiết kiệm 

chi phí so vĆi phþĄng pháp truyền thống. Ưu 

điểm cûa phþĄng pháp này là khai thác đþĉc tái 

tổ hĉp trong quæn thể đa däng, giúp tëng độ 

phân giâi phát hiện vùng gen/biến dð liên kết 

vĆi tính träng. Nhiều nghiên cĀu đã chĀng minh 

hiệu quâ cûa GWAS trong việc xác đðnh đặc 

điểm di truyền liên quan đến các tính träng 

khác nhau trên cây lúa (Phan & cs., 2023; Wang 

& cs., 2023; Pham & cs., 2024). Đối vĆi gäo màu, 

nghiên cĀu gæn đåy cho thçy thông tin di truyền 

cûa màu síc hät và các hĉp chçt liên quan là đa 

gen và phý thuộc mänh vào vêt liệu nghiên cĀu 

và cçu trúc quæn thể. Nghiên cĀu cûa Pham & 

cs. (2024) trên nguồn gen lúa đen bân đða cûa 

Việt Nam cho thçy tiềm nëng lĆn cûa nguồn gen 

đða phþĄng và nhçn mänh nhu cæu mć rộng 

phân tích sang các tính träng hình thái và cçu 

trúc hät gäo trong nhóm vêt liệu gäo màu. 

Chúng tôi tiến hành xác đðnh các đặc điểm kiểu 

hình cûa hät lúa, gäo và phân tích GWAS các 

tính träng này. Nghiên cĀu này nhìm cung cçp 

thông tin di truyền và các vêt liệu nghiên cĀu 

theo hþĆng sân xuçt thăc phèm chĀc nëng, dæu 

cám gäo và các hþĆng sā dýng khác cûa cây lúa. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu  

Tổng số 102 nguồn gen lúa có hät gäo có 

màu (nåu, đỏ, đen, tím) đþĉc thu thêp ć các 

vùng cûa Việt Nam và các nþĆc trên thế giĆi, 

trong đó 16 nguồn gen lúa đþĉc thu thêp và lþu 

trĂ täi Trung tâm Tài nguyên di truyền thăc vêt 

và 86 nguồn gen lúa đþĉc Viện Nghiên cĀu Lúa 

quốc tế IRRI thu thêp tÿ các quốc gia, vùng 

lãnh thổ khác nhau.  

2.2. Phương pháp nghiên cứu  

2.2.1. Đánh giá kiểu hình 

Thí nghiệm đồng ruộng đþĉc tiến hành täi 

khu thí nghiệm đồng ruộng Khoa Nông học, Học 

viện Nông nghiệp Việt Nam tÿ tháng 7 đến 

tháng 12 nëm 2024, thu thêp méu hät thóc, hät 

gäo và tiến hành đánh giá kiểu hình cûa hät.  
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Nghiên cĀu đánh giá hình thái và cçu trúc 

hät lúa (thóc), hät gäo đþĉc tiến hành quan sát 

trên kính hiển vi soi nổi Olympus SZ-61 có kết 

nối camera Olympus EP50 và máy tính để đo 

kích thþĆc (chiều dài, chiều rộng cûa hät thóc và 

hät gäo lêt (gäo lĀt, hät thóc đþĉc bóc bỏ vỏ trçu) 

và chýp ânh méu. Màu síc vỏ trçu, màu bổ sung 

vỏ trçu và màu síc gäo lêt đþĉc cho điểm theo 

mô tâ QCVN 01-65:2011/BNNPTNT. Các thang 

điểm cho màu síc vỏ trçu : 1 - vàng nhät,  

2 - vàng, 3 - nâu, 4 - đỏ đến tím nhät, 5 - tím,  

6 - đen. Thang điểm cho màu bổ sung vỏ trçu :  

1 - không có, 2 - có rãnh vàng, 3 - có rãnh nâu,  

4 - có đốm tím, 5 - có rãnh tím. Thang điểm cho 

màu síc gäo lêt : 1 - tríng, 2 - nâu nhät, 3 - có 

đốm nâu, 4 - nâu sém, 5 - hĄi đỏ, 6 - đỏ, 7 - có 

đốm tím, 8 - tím, 9 - tím sém hoặc đen. 

Số liệu thu thêp đþĉc về kiểu hình đþĉc về 

hình thái và kích thþĆc đþĉc phân tích kết hĉp 

cùng số liệu kiểu gen để tiến hành phân tích 

tþĄng tác vĆi chî thð phân tā SNPs. 

2.2.2. Thông tin về kiểu gen lúa 

Tổng số 1,011,601 GWAS SNPs đþĉc tâi về 

tÿ kho dĂ liệu Rice SNP-Seek (https://snp-

seek.irri.org). Sau khi loäi bỏ đi các allele hiếm 

dþĆi 5% và loäi bỏ tỷ lệ thiếu > 5%, thu đþĉc 

588.792 SNPs để phån tích. Sau đó, theo 

khuyến nghð cûa nghiên cĀu trþĆc đó cûa Phan 

& cs. (2023), chúng tôi lăa chọn ngéu nhiên 10% 

tổng số SNPs và thu đþĉc 60224 SNPs để sā 

dýng trong nghiên cĀu này. Việc sàng lọc này 

đþĉc thăc hiện bìng phæn mềm PLINK vĆi cú 

pháp: plink --bfile pruned_v2.1 --keep 

List102G.txt --maf 0.05 --geno 0.95 --thin 0.1 -

-recode --out 1M102Gthin10. 

2.2.3. Phân tích GWAS  

GWAS đþĉc thăc hiện bìng phæn mềm 

TASSEL (Trait Analysis by aSSociation, 

Evolution and Linkage, Bradbury & cs., 2007) 

theo mô hình Mixed Linear Model (MLM).  

Giá trð giĆi hän có ý nghïa (significant 

threshold) đþĉc xác đðnh P <0,001. Khi các 

SNPs vþĉt trên giá trð giĆi hän này và cùng nìm 

trong vùng có khoâng cách nhỏ hĄn giá trð mçt 

cân bìng liên kết ± 140kb theo Phan & cs. 

(2023) - thì đþĉc coi là một QTL. SNP có giá trð 

P nhỏ và Marker R2 lĆn nhçt nhçt đþĉc gọi là vð 

trí đînh cûa QTL.  

2.2.4. Xử lý số liệu 

Số liệu thu thêp đþĉc phân tích, xā lý sā 

dýng ngôn ngĂ R ver. 4.3.2. TþĄng quan giĂa 

các tính träng đþĉc vẽ bìng gói Performance 

Analytics, biểu đồ PCA đþĉc vẽ bìng gói ggplot2 

và ggfortify trên ngôn ngĂ R. Đồ thð Manhattan 

và QQ đþĉc bìng phæn mềm TASSEL. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả đánh giá kiểu hình  

Kết quâ đánh giá kiểu hình về hình thái 

hät lúa cho thçy quæn thể gồm 102 nguồn gen 

lúa trong nghiên cĀu rçt đa däng về hình däng 

hät, kích thþĆc hät thóc, màu síc vỏ trçu, màu 

síc bổ sung trên vỏ trçu, màu síc gäo lêt, hình 

däng và kích thþĆc hät gäo (Hình 1). Hình däng 

hät gäo đa däng, tÿ tròn, bán tròn, bán thon, 

thon và thon dài theo mô tâ DUS (QCVN-01-

65/2011). Các hät thóc, hät gäo có chiều dài tÿ 

ngín đến trung bình; chiều rộng hät tÿ hẹp đến 

rộng. Vỏ trçu cûa các nguồn gen có màu vàng 

nhät, màu vàng, màu đỏ và màu đen, không có 

nguồn gen nào có vỏ trçu màu tím. Vỏ trçu 

không có màu bổ sung, hoặc có nguồn gen có 

rãnh màu vàng, có rãnh màu nâu. Màu hät gäo 

lêt có tÿ nâu nhät, nâu sém, hĄi đỏ, đỏ, tím sém 

hoặc đen. Nhþ vêy, têp đoàn nguồn gen lúa có 

mĀc độ biến dð kiểu hình rçt cao, đåy là cĄ sć 

quan trọng để tiếp týc phân tích di truyền nhìm 

xác đðnh các vùng QTL/gen liên quan và khai 

thác hiệu quâ nguồn vêt liệu cho chọn giống. 

Kết quâ thu đþĉc cho các đặc điểm chiều 

dài, chiều rộng hät thóc, hät gäo lêt, độ dày hät 

gäo lêt đều tuân theo hàm phân phối chuèn 

(Hình 2). Đa số hät thóc có chiều dài nìm trong 

khoâng tÿ 7 đến 11mm, một số ít nguồn gen có 

chiều dài dþĆi 6,5mm; một số ít nguồn gen có 

chiều dài hät gäo trên 11,5mm. Đa số các hät 

thóc có chiều rộng nìm trong khoâng tÿ 2,5 đến 

3,6mm. Một số ít nguồn gen có chiều rộng hät  

< 2mm, trong khi các nguồn gen có chiều dài 

hät > 4mm. Độ dày hät gäo cûa phæn lĆn nguồn 

gen nìm trong khoâng 1,45-1,95mm, chî có một 

số ít có độ dày hät > 2mm. 

https://snp-seek.irri.org/_download.zul;jsessionid=2A3065C6CFA64AACAA68FFAFE3C6CEF4
https://snp-seek.irri.org/_download.zul;jsessionid=2A3065C6CFA64AACAA68FFAFE3C6CEF4
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Số 2345 Số 2357 Số 2407 Số 2436 

 

 

  

 

 Số 2453 Số 2460  

Hình 1. Hình thái hạt thóc và hạt gạo lật của các nguồn gen lúa có gạo màu 

Đa số nguồn gen có vỏ trçu màu vàng nhät 

đến vàng (điểm 1), một số ít có màu đỏ nåu đến 

tím nhät, hoặc đen. Đa số nguồn gen không có 

màu bổ sung trên vỏ trçu. Màu síc hät gäo lêt 

cûa các nguồn gen thþąng là màu tríng đến nâu 

nhät, một số ít có màu hĄi đỏ đến đỏ, chî có một 

nguồn gen có hät màu đen. Về màu síc gäo lêt, 

đa số hät gäo lêt có màu hĄi đỏ (điểm 5). Rçt ít 

hät có các màu síc còn läi.  

Nhþ vêy, quæn thể nghiên cĀu phù hĉp để 

phån tích tþĄng quan kiểu hình - kiểu gen và tëng 

độ tin cêy khi thăc hiện phån tích GWAS. Đồng 

thąi, să phân hóa rõ về màu síc vỏ trçu và gäo lêt 

cho thçy têp đoàn vén bâo tồn đþĉc các alen hiếm, 

có giá trð cho phân tích di truyền và chọn giống 

chçt lþĉng. Đåy là điểm quan trọng trong chọn 

giống gäo màu, giá trð sā dýng không chî phý 

thuộc vào síc tố mà còn phý thuộc vào hình däng 

hät (Ponce & cs., 2020, Pham & cs., 2024). 

* Phân tích hệ số tương quan các tính trạng 

Kết quâ phân tích tþĄng quan giĂa các chî 

tiêu hình thái đþĉc thể hiện ć hình 3. Chiều dài 

hät thóc tþĄng quan chặt vĆi chiều dài hät gäo 

(0,72, P <0,001), tỷ lệ chiều dài/chiều rộng hät 

thóc và hät gäo vĆi hệ số læn lþĉt là 0,60 và 0,50 

(P <0,001). Chiều rộng hät thóc tþĄng quan chặt 

vĆi chiều rộng hät gäo lêt (0,67, P <0,001) và vĆi 

độ dày hät gäo lêt (0,43, P <0,001). Màu síc hät 

thóc hay màu síc gäo lêt không có să tþĄng 

quan vĆi các chî tiêu còn läi. Chiều rộng hät 

thóc và chiều rộng hät gäo lêt có tþĄng quan 

nghðch vĆi chî tiêu tỷ lệ chiều dài/rộng. Đåy là 

điều phù hĉp do cách tính về tỷ lệ. 

Kết quâ phân tích thành phæn chính (PCA - 

principal components analysis) cho các chî tiêu 

(không tính màu síc hät thóc và hät gäo lêt) đã 

giâi thích đþĉc khoâng 77% tổng phþĄng sai cûa 

dĂ liệu ban đæu (Hình 4). Trong đó, PC1 giâi 

thích 46,57%, PC2 giâi thích đþĉc 31,23%. Biểu 

đồ cüng cho thçy các chî tiêu có tþĄng quan thuên 

vĆi nhau có müi tên gæn nhau (góc nhỏ) trên biểu 

đồ. Xét về việc phân bố các nguồn gen, các nguồn 

gen thuộc các loài phý khác nhau (indica, 

japonica, aus, aromatic và trung gian - admixed) 

trâi rộng lên khíp biểu đồ và không phân thành 

nhóm riêng biệt. Điều đó chî ra rìng các tính 

träng hình thái hät là tính träng phĀc hĉp, chðu 

chi phối bći các yếu tố di truyền và thích hĉp để 

tiếp týc phân tích liên kết trên toàn hệ gen. 

3.2. Kết quả xác định QTL 

Các tính träng liên quan đến hät gäo nhþ 

chiều dài hät (grain length, GL), chiều rộng hät 

(grain width, GW), tỷ lệ dài/rộng (GLWR), độ 

dày hät, khối lþĉng 1.000 hät (thousand grain 

weight, TGW), hay các màu síc hät đều là QTL 

phĀc täp. Rçt nhiều QTL điều khiển các tính 

träng này đã đþĉc mô tâ trên hæu hết câ 12 
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nhiễm síc thể và đến nay đã có hàng trëm QTL 

và gen đã đþĉc phân lêp/chĀng minh chĀc nëng 

(Jiang & cs., 2022). Kết quâ GWAS trong 

nghiên cĀu này cho thçy các SNP có ý nghïa 

nìm trâi rộng trên hæu hết các nhiễm síc thể 

(1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,12). Điều này hoàn toàn 

phù hĉp vĆi bân chçt đa gen và đa QTL cûa các 

tính träng hình däng/chçt lþĉng hät gäo. 

  

  

  

  

Hình 2. Biểu đồ tính trạng hình thái  

và cấu trúc hạt thóc và hạt gạo lật của các nguồn gen lúa thí nghiệm 
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Hình 3. Biểu đồ hệ số tương quan giữa các tính trạng hình thái  

và kích thước hạt thóc và hạt gạo lật của các nguồn gen lúa thí nghiệm 

 

Hình 4. Biểu đồ phân tích thành phần chính (PCA) các tính trạng hình thái  

và cấu trúc hạt thóc và hạt gạo lật của các nguồn gen lúa thí nghiệm 
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(I) (J) 

Ghi chú: (A): chiều dài hạt thóc, (B): chiều dài hạt gạo lật, (C): chiều rộng hạt thóc, (D): chiều rộng hạt gạo lật, 

(E): tỷ lệ chiều dài/rộng hạt thóc, (F): tỷ lệ chiều dài/rộng gạo lật, (G): màu sắc vỏ trấu, (H): màu sắc gạo lật,  

(I): độ dày hạt gạo, (J): QQ plot cho tất cả các chỉ tiêu. Đường ngang màu xanh lá cây ở các biểu đồ Manhattan 

biểu thị ngưỡng threshold P <0,001. 

Hình 5. Biểu đồ Manhattan và QQ trong phân tích GWAS các chỉ tiêu về hình thái  

và cấu trúc hạt thóc, hạt gạo lật trong thí nghiệm 

Nghiên cĀu này đã xác đðnh đþĉc 31 QTL 

liên quan đến các tính träng về hình thái và cçu 

trúc hät gäo, hät lúa (Bâng 1). Trong đó có 8 

QTL trùng vĆi các kết quâ đã công bố trþĆc đó, 

nhçt là các vùng trùng vĆi các cým QTL/gen 

kinh điển liên quan đến chiều rộng, hình däng, 

khối lþĄng hät. Thêt vêy, qPR_GW5.1 và 

qPR_GLWR5.1 trong nghiên cĀu cûa chúng tôi 

trùng vĆi vð trí cûa qSW5 / GW5 / GSE5 / GS5 

trên nhiễm síc thể (NST) số 5. Cým này đã 

đþĉc tinh giâi và giâi mã cĄ chế (ví dý đột biến 

mçt đoän trong GW5) và đþĉc xem là một trong 

nhĂng locus lĆn nhçt cho kích thþĆc hät ć lúa 

(Yang & cs., 2022; Jiang & cs., 2022). 

qPR_GL10.1 trùng vĆi vð trí đã công bố cûa cým 

QTL lĆn trên NST số 10 nhþ qGL10 / qGS10.1 / 

qGS10.2 (ânh hþćng chiều dài, kích thþĆc hät). 

Đåy là các locus hiệu Āng lĆn, liên quan trăc 

tiếp đến nëng suçt thông qua khối lþĉng 1.000 

hät (Singh & cs., 2015; Zhang & cs., 2020). 

qPR_GLWR5.2 trùng vĆi vð trí qTGW5.3 đã 

đþĉc mô tâ là ânh hþćng đồng thąi chiều dài hät 

và khối lþĉng 1.000 hät (Yaobin & cs., 2018). 

qPR_GL11.1 trùng vĆi vð trí qGL11/qTGW11, 

qPGC11 cho chiều dài và khối lþĉng hät (Yang 

& cs., 2022). 

Khi bóc vỏ trçu (xay xát thô) ta nhìn thçy 

màu lĆp vỏ cám/pericarp - đäi diện màu síc cûa 

gäo lêt. Màu tríng, nåu, đỏ, tím/đen chû yếu do 

tích lüy proanthocyanidin và anthocyanin. Có hai 

gen kinh điển điều khiển màu síc cûa hät là gen 

Rc và gen Rd. Alen Rc hoät động sẽ gåy tích lüy 

proanthocyanidin làm cho vỏ cám đỏ/nåu; alen đột 

biến rc (thþąng có mçt đoän nhỏ) sẽ cho hät gäo 

lêt có màu tríng. Khi Rc và Rd đều “có chĀc 

nëng”, hät gäo lêt đỏ sém hĄn; nếu thiếu Rd, màu 

nhät hĄn dù Rc còn hoät động (Zhu & cs., 2011; 

Furukawa & cs., 2007). Ngoài ra, các locus nhþ 

Kala4/S1 cüng góp phæn täo màu đen/tím ć lĆp 

cám khi biểu hiện anthocyanin mänh. NhĂng 

QTL chúng tôi đã xác đðnh không nìm ć vùng có 

gen Rc, Rd hay Kala4/S1. Nghiên cĀu này chî thăc 

hiện trên hät thóc hoặc hät gäo có màu síc đặc 

thù, do vêy, chúng tôi đã xác đðnh đþĉc nhiều QTL 

chþa tÿng đþĉc tìm thçy ć các quæn thể rộng  

hĄn vĆi số lþĉng hät gäo màu tríng chiếm đa số. 

Việc phát hiện các QTL mĆi này là kết quâ phù 

hĉp vĆi bân chçt di truyền phĀc täp cûa tính 

träng màu síc hät gäo màu. Bên cänh các gen 

hiệu Āng lĆn quyết đðnh să hiện diện síc tố, mĀc 

độ đêm nhät và màu còn có thể chðu ânh hþćng 

cûa các gen điều hòa, gen biến đổi sau tổng hĉp 

và các locus nền tham gia điều tiết dòng chuyển 

hóa flavonoid/anthocyanin. Trong quæn thể hät 

gäo màu, các alen nền này có thể biểu hiện rõ 

hĄn do tþĄng tác vĆi các alen síc tố chính, tÿ đó 

là xuçt hiện các tín hiệu GWAS mĆi mà không 

quan sát thçy ć quæn thể lúa có hät màu tríng. 
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Kết quâ này gĉi ý rìng kiến trúc di truyền cûa 

màu síc gäo lêt không chî do một vài gen chính 

chi phối và còn có să đóng góp cûa nhiều locus 

hiệu Āng vÿa và nhỏ, đặc biệt trong các nguồn 

gen bân đða có nền di truyền đa däng. Điều này 

đã đþĉc nhên đðnh trong nghiên cĀu cûa Pham 

& cs. (2024), các biến dð màu síc và hàm lþĉng 

síc tố ć gäo màu không chî do một locus chính 

quyết đðnh mà còn chðu tác động cûa mäng lþĆi 

nhiều gen trong cùng con đþąng chuyển hóa. 

Bảng 1. Danh sách các QTL liên quan  

đến các tính trạng hình thái và cấu trúc hạt lúa, hạt gạo lật 

Tính trạng QTL NST 
Vị trí đỉnh 

(Mbp) 
Marke
r R2 

Kết quả đã công bố trước đó 

Chiều dài 
hạt gạo lật 

qPR_GL1.1 1 28,41 0,18  

qPR_GL6.2 6 9,90 0,16 Gần qGW6.1 ảnh hưởng chiều rộng hạt (Wang & cs., 2023) 

qPR_GL7.1 7 28,28 0,17  

qPR_GL11.3 11 26,04 0,18  

Chiều dài 
hạt thóc 

qPR_GL6.1 6 9,57 0,16 Gần qGW6.1 ảnh hưởng chiều rộng hạt (Wang & cs., 2023) 

qPR_GL6.3 6 24,98 0,19  

qPR_GL10.1 10 3,96 0,18 qGL10 / qGS10.x điều khiển chiều dài/kích thước hạt (Zhang & 
cs., 2020) 

qPR_GL11.1 11 21,96 0,22 qGL11/qTGW11, qPGC11 cho chiều dài và khối lượng hạt 
(Yang & cs., 2022) 

qPR_GL11.2 11 25,15 0,19  

Chiều rộng 
hạt gạo lật 

qPR_GW5.1 5 5,34 0,15 qSW5/GW5/GS5/GSE5 cho chiều rộng hạt, khối lượng 1.000 
hạt và hình dạng hạt (Jiang & cs., 2022; Yang & cs., 2022) 

qPR_GW11.2 11 14,72 0,16  

Chiều rộng 
hạt thóc 

qPR_GW8.1 8 12,36 0,14  

qPR_GW11.1 11 9,07 0,21  

Tỷ lệ chiều 
dài/rộng hạt 
thóc 

qPR_GLWR2.1 2 8,43 0,18  

qPR_GLWR5.1 5 5,39 0,22 qSW5/GW5/GS5/GSE5 cho chiều rộng hạt, khối lượng 1.000 
hạt và hình dạng hạt (Jiang & cs., 2022; Yang & cs., 2022) 

qPR_GLWR5.2 5 17,67 0,17 qTGW5.3 cho chiều dài hạt và khối lượng hạt (Yaobin & cs., 2018) 

Độ dày hạt 
gạo lật 

qPR_GT5.1 5 0,82 0,17  

Màu sắc 
gạo lật 

qPR_dHC2.1 2 3,25 0,21  

qPR_dHC4.1 4 0,85 0,33  

qPR_dHC5.1 5 29,49 0,32  

qPR_dHC8.1 8 5,18 0,18  

qPR_dHC9.1 9 10,81 0,18 qPGWC-9 / qDEC-9 / qPGC9 liên quan bạc bụng và chất lượng 
gạo (Yang & cs., 2022) 

qPR_dHC9.2 9 16,53 0,23  

qPR_dHC10.1 10 18,26 0,22  

qPR_dHC11.1 11 27,48 0,30  

qPdRHC12.1 12 11,62 0,29  

qPR_dHC12.2 12 12,74 0,21  

Màu sắc vỏ 
trấu 

qPR_HC2.1 2 24,15 0,26  

qPR_HC4.1 4 20,7 0,29  

qPR_HC7.1 7 20,56 0,21  

qPR_HC9.1 9 6,86 0,30  
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Nhìn chung, các kết quâ GWAS trong têp 

đoàn gäo màu không chî xác nhên läi một số 

vùng gen đã biết mà còn bổ sung các QTL tiềm 

nëng mĆi, phân ánh đæy đû hĄn thông tin di 

truyền đa gen cûa tính träng hình thái và màu 

síc hät. Các QTL đþĉc phát hiện trong nghiên 

cĀu này có tiềm nëng làm chî thð phân tā phýc 

vý công tác chọn giống bìng chî thð phân tā. 

Đåy là cĄ sć quan trọng cho đðnh hþĆng chọn täo 

giống lúa chçt lþĉng cao và giá trð sā dýng đặc 

thù, đáp Āng nhu cæu tiêu dùng nội đða và xuçt 

khèu. Tuy nhiên, do các tính träng hình thái 

hät và màu síc có thể chðu ânh hþćng cûa môi 

trþąng và tþĄng tác giĂa kiểu gen × môi trþąng, 

các QTL/gen tiềm nëng cæn đþĉc kiểm chĀng 

trþĆc khi triển khai rộng 

4. KẾT LUẬN  

Qua phân tích GWAS cho các chî tiêu về 

hình däng, kích thþĆc hät lúa có màu, chúng tôi 

đã xác đðnh đþĉc 31 QTL. Trong đó, có 8 QTL 

trùng vð trí vĆi các QTL liên quan đến đặc điểm 

hình thái, kích thþĆc và khối lþĉng hät rçt nổi 

tiếng nhþ GW5/qSW5/GS5 (NST5) và 

qGL11/qTGW11, qPGC11 (NST11), cüng nhþ 

các vùng điểm nóng QTL về chiều dài và khối 

lþĉng hät trên NST 6 và 10. Điều này có thçy có 

tin cêy cûa phân tích trong nghiên cĀu này. Có 

23 QTL mĆi đþĉc xác đðnh, chþa khĆp rõ vĆi các 

QTL đã công bố cüng cho thçy đåy là nhĂng Āng 

viên rçt đáng quan tåm cho việc phát hiện 

QTL/gen mĆi đặc thù cho têp đoàn vêt liệu cûa 

bän và cho lai täo câi tiến nëng suçt/chçt lþĉng 

gäo trong tþĄng lai. 
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