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2Khoa Nông nghiệp, Trường Đại học Cần Thơ 
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ABSTRACT 

The study was carried out to determine the correlation between morphological and 

qualitative traits and genotypic characters (single nucleotide polymorphisms - SNP) 

to identify candidate SNPs for brown rice color as well as the degree of alkali 

digestion. Brown rice color was observed by sensory assessment. The alkali digestion 

of 65 traditional rice varieties was evaluated by biochemical method. Solution 1.7% 

KOH (w/v) was applied for testing these rice cultivars at room temperature in 23 

hours. The database of two traits was combined with the 24,946 SNPs database to 

analyze genome-wide association study (GWAS) through the general linear model 

approach (GLM). As the results, 18 candidate SNPs were identified for brown rice 

color on chromosomes 6, 8 and 12. Five candidate SNPs were detected for brown 

rice color trait, which were located in five distinct genes. Thereby, the allele type of 

GCTGCATAAGATTTT in 16 candidate SNPs was associated with the brown rice 

color trait. In terms of alkali digestion trait, only 2 candidate SNPs were found. In 

which, the candidate SNP of S08_10088669 was associated with the low 

gelatinization temperature (G allele).  

TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm tìm hiểu mối tương quan giữa tính trạng màu sắc 

hạt gạo lức và cấp độ trở hồ, đồng thời xác định mối tương quan giữa tính trạng hình 

thái và phẩm chất đối với các đặc điểm di truyền (các đa hình nucleotide đơn – SNP) 

để xác định được các SNP ứng viên cho việc đánh giá màu sắc hạt gạo lức cũng như 

cấp độ trở hồ. Màu sắc hạt gạo lức được mô tả cảm quan. Cấp độ trở hồ của 65 

giống lúa mùa được đánh giá bằng phương pháp sinh hóa. Dung dịch KOH 1,7% 

(w/v) được sử dụng để đánh giá độ trở hồ của các giống lúa ở nhiệt độ phòng trong 

23 giờ. Các số liệu của hai tính trạng này được kết hợp với số liệu 24.946 SNP để 

phân tích mối tương quan trên toàn bộ hệ gene (GWAS) thông qua mô hình tuyến 

tính tổng quát (GLM). Kết quả 18 SNP được xác định là ứng viên cho tính trạng màu 

sắc hạt gạo lức ở nhiễm sắc thể 6, 8 và 12; trong đó, có 5 SNP ứng viên định vị trên 

5 gene khác nhau liên quan đến tính trạng này. Qua đó, kiểu allele 

GCTCGCATAAGATTTT được xác định ở 16 SNP ứng viên có liên quan đến tính 

trạng màu trắng đục của hạt gạo lức. Đối với tính trạng độ trở hồ, chỉ có 2 SNP ứng 

viên được tìm thấy. Trong đó, SNP ứng viên S08_10088669 có liên quan đến nhiệt 

hóa hồ thấp với allele G. 
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1. GIỚI THIỆU 

Gạo chất lượng cao là một trong những tiêu chí 

rất quan trọng trong công tác lai tạo, chọn giống lúa 

hiện nay. Chính vì chất lượng gạo ảnh hưởng rất lớn 

đến sản xuất và kinh doanh mặt hàng lúa gạo trên thị 

trường thế giới  nói chung, Việt Nam nói riêng, 

trong đó có Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) 

nên việc nghiên cứu về chất lượng gạo là rất cần 

thiết. Trong nhiều tính trạng chất lượng gạo được 

các nhà khoa học, nhà chọn giống lúa nghiên cứu 

như hàm lượng amylose, hàm lượng protein, độ trở 

hồ, độ bền thể gel,... tính trạng độ trở hồ là một trong 

những tính trạng rất được quan tâm (Chemutai et al., 

2016b) vì độ trở hồ giúp xác định thời gian cần thiết 

để nấu gạo thành cơm (Đệ, 2008). Trong công tác 

chọn tạo giống, các giống lúa có độ trở hồ trung bình 

(cấp 4-5) thường được ưu tiên lựa chọn hơn vì chúng 

giúp cho chất lượng gạo tốt hơn (Bửu & Lang, 

2000). Bên cạnh đó, nhằm thu hút sự chú ý của 

người tiêu dùng, hiện nay các mặt hàng gạo màu 

cũng trở nên quan trọng trong việc đa dạng hóa sản 

phẩm và hướng đến thực phẩm chức năng (Brotman 

et al., 2021). Chính vì vậy, việc xác định được các 

gene kiểm soát hai tính trạng này là một trong những 

yêu cầu cấp thiết giúp cho công tác lai tạo, chọn 

giống lúa nhanh, chính xác và tiết kiệm được chi phí 

nghiên cứu hơn. Trong thời gian qua, có rất nhiều 

nghiên cứu về việc xác định tính trạng độ trở hồ hạt 

gạo thông qua phản ứng sinh hóa (Đệ, 2008; Tâm & 

Nhân, 2014; Thành, 2011) để tìm ra những 

giống/dòng lúa có chất lượng cao và có kết hợp với 

các dấu chỉ thị phân tử (Gao et al., 2011; Chemutai 

et al., 2016a) cũng như các nghiên cứu về di truyền 

tính trạng số lượng (QTL) cho tính trạng độ trở hồ 

(Tan et al., 2001; Jin et al., 2009; Lee et al., 2015; 

Kim & Kim, 2016). Tuy nhiên, hiện nay chưa có 

nhiều nghiên cứu về việc phân tích mối tương quan 

trên toàn bộ hệ gene (GWAS) với tính trạng này. 

Hạn chế của nghiên cứu này là cần phải có trình tự 

gene của các giống lúa mà việc giải trình tự gene đòi 

hỏi phải đầu tư chi phí cao nên các nhà nghiên cứu 

ưu tiên vào ứng dụng các dấu chỉ thị phân tử. Nhận 

thấy nguồn dữ liệu về trình tự di truyền của các 

giống lúa mùa vùng ĐBSCL được Tam et al. (2019) 

nghiên cứu là rất hữu ích vì nhóm tác giả đã giải 

được trình tự gene của 99 giống lúa vùng ĐBSCL 

bằng enzyme cắt giới hạn (ddRAP-seq), trong đó có 

18 giống lúa cao sản và 81 giống lúa mùa. Tuy 

nhiên, nhóm tác giả chỉ phân tích về mặt di truyền 

mà chưa nghiên cứu về sự tương quan giữa kiểu hình 

và kiểu gene. Chính vì thế, việc tiếp tục các nghiên 

cứu về mặt kiểu hình để tìm ra các đa hình 

nucleotide đơn (SNP) và các gene ứng viên cho bộ 

giống lúa này là rất cần thiết. Trong nghiên cứu này, 

hai tính trạng màu sắc hạt gạo lức và độ trở hồ của 

65 giống lúa mùa được triển khai quan sát, đánh giá 

và phân loại nhằm mục tiêu tìm ra các SNP và các 

gene ứng viên liên quan đến hai tính trạng này; qua 

đó giúp cho việc ứng dụng dấu chỉ thị SNP trong 

việc tìm ra các giống lúa có phẩm chất tốt đạt được 

hiệu quả cao và chính xác hơn trong thời gian tới. 

2. PHƯƠNG TIỆN VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Nguồn vật liệu được sử dụng cho nghiên cứu này 

là 65 giống lúa mùa đã được sưu tầm từ các tỉnh 

ĐBSCL và được tồn trữ tại Ngân hàng gene Trường 

Đại học Cần Thơ (Bảng 1). Các nguồn vật liệu này 

được lựa chọn do đã được giải trình tự gene từ 

nghiên cứu của Tam et al. (2019). Thông qua nguồn 

cơ sở dữ liệu di truyền (trình tự các nucleotide) sẽ 

giúp cho việc xác định các đa hình nucleotide đơn 

nhanh và không tốn thêm các chi phí cho việc giải 

trình tự. 

Bảng 1. Danh sách các giống lúa mùa được sử dụng trong nghiên cứu 

STT Giống Tên giống Nguồn gốc STT Giống Tên giống Nguồn gốc 

1 MDI-1 Bờ Liếp 2 Cà Mau 34 MDI-72 Châu Hạng Vỏ Kiên Giang 

2 MDI-2 Ba Bông Mẳn Cà Mau 35 MDI-77 Chuối Tiền Giang 

3 MDI-3 Lùn Phèn Cà Mau 36 MDI-83 Nàng Dứt 1 Cà Mau 

4 MDI-4 Lùn Đỏ Cà Mau 37 MDI-85 Nàng Hương 1 Long An 

5 MDI-5 Lùn Phèn Hạt Nhỏ Cà Mau 38 MDI-86 Nàng Hương Tròn Vĩnh Long 

6 MDI-6 Lùn Mẳn Cà Mau 39 MDI-87 Nàng Ke An Giang 

7 MDI-7 Lùn Vàng Cà Mau 40 MDI-88 Nàng Keo Ba Tụ Trà Vinh 

8 MDI-8 Lùn Phệt Cà Mau 41 MDI-89 Nàng Keo Xiêm 2 Trà Vinh 

9 MDI-9 Lùn Hên Cà Mau 42 MDI-90 Nàng Nuool 3 An Giang 

10 MDI-11 Lùn Cẩn Đỏ Cà Mau 43 MDI-91 Nàng Phết 3 Cà Mau 

11 MDI-12 Lùn Cẩn Trắng Cà Mau 44 MDI-93 Nàng Qướt 2 Cà Mau 

12 MDI-13 Trắng Phếu Cà Mau 45 MDI-95 Nếp Đài Loan 2 Cà Mau 
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STT Giống Tên giống Nguồn gốc STT Giống Tên giống Nguồn gốc 

13 MDI-14 Một Bụi Lùn Cà Mau 46 MDI-96 Nếp Mở 3 Cà Mau 

14 MDI-15 
Một Bụi Lùn Cà 

Mau 
Cà Mau 47 MDI-97 Nếp Ruồi Sớm 1 Bến Tre 

15 MDI-16 Một Bụi Trắng Cà Mau 48 MDI-99 Nếp Than Hồng 1 Cà Mau 

16 MDI-17 Nàng Quớt Biển Cà Mau 49 MDI-100 Nếp Trắng 1 Cà Mau 

17 MDI-18 Nếp Sữa Cà Mau 50 MDI-101 Sài Gòn Hậu Giang 

18 MDI-21 Đốc Phụng Bến Tre 51 MDI-102 Sỏi Đỏ Trà Vinh 

19 MDI-22 Trà Long 2 Cà Mau 52 MDI-104 Trắng Chị Suôi Cà Mau 

20 MDI-23 Ba Bụi 2 Cà Mau 53 MDI-105 Trắng Chùm Lựa Trà Vinh 

21 MDI-24 Nàng Qướt Biển 1 Cà Mau 54 MDI-106 Trắng Lùn 3 Trà Vinh 

22 MDI-25 Một Bụi Lùn 2 Cà Mau 55 MDI-108 Trâu Tròn Hậu Giang 

23 MDI-26 Móng Chim Đen Cà Mau 56 MDI-109 Trung Kiên Kiên Giang 

24 MDI-27 Năm Tài Cà Mau 57 MDI-111 Voi Bến Tre 

25 MDI-28 Móng Chim Rơi Cà Mau 58 MDI-112 Hai Hoành Trà Vinh 

26 MDI-29 Ba Bụi Lùn Cà Mau 59 MDI-120 Bông Gừng Kiên Giang 

27 MDI-30 Một bụi 5 Cà Mau 60 MDI-121 Nàng Lon Luc Kiên Giang 

28 MDI-31 
Một Bụi Đỏ Cao Cà 

Mau 
Cà Mau 61 MDI-123 Nếp Áo Già Kiên Giang 

29 MDI-41 Thơm Mùa 1 Cà Mau 62 MDI-125 Nhỏ Hương Bến Tre 

30 MDI-67 Ba Bụi 1 Bến Tre 63 MDI-126 Nàng Thơm Chợ Đào Long An 

31 MDI-68 Bà Mười Mùa Vĩnh Long 64 MDI-127 Tài Nguyên Long An 

32 MDI-69 Ba Túc 1 Cà Mau 65 MDI-133 Chô Biển Kiên Giang 

33 MDI-70 Bảy Tấn Cà Mau     

2.2. Nghiên cứu về màu sắc hạt gạo lức và độ 

trở hồ 65 giống lúa mùa 

Màu sắc hạt gạo lức và cấp độ trở hồ của 65 

giống lúa mùa (Bảng 1) được thực hiện bằng cách 

chọn 10 hạt lúa đại diện cho giống và tách vỏ trấu 

bằng máy Automatic Rice Husker (TR-250) Nhật 

Bản. Màu sắc hạt gạo lức được quan sát bằng mắt 

thường và phân thành các nhóm màu sau: màu nâu, 

màu đỏ và màu trắng đục (Hình 1).  

 

Hình 1.  Màu sắc hạt gạo lức được quan sát sau khi tách vỏ trấu 

Màu đỏ 

Màu nâu 

Màu trắng 

đục 
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Sau khi quan sát và đánh giá màu sắc hạt gạo lức, 

các hạt gạo này tiếp tục được chà trắng bằng máy 

Kett-Grain Polsher PEARLEST (Nhật Bản) trong 

thời gian 2 phút và chọn mỗi giống 6 hạt gạo trắng 

còn nguyên vẹn cho vào đĩa petri và cho 10 ml dung 

dịch KOH 1,7% (w/v) để đánh giá cấp độ trở hồ của 

65 giống lúa này. Cấp độ trở hồ của các giống lúa 

được đánh giá ở nhiệt độ phòng sau 23 giờ khi cho 

phản ứng với dung dịch KOH 1,7%. Cấp độ trở hồ 

của các giống lúa mùa và nhiệt hóa hồ được đánh 

giá theo tiêu chuẩn của IRRI (2013) (Bảng 2). 

Bảng 2. Thang đánh giá độ trở hồ theo IRRI (2013) 

Cấp Độ trải rộng Nhiệt hóa hồ 

1 Hạt gạo còn nguyên Cao 

2 Hạt gạo phồng lên Cao 

3 Hạt phồng lên, viền còn nguyên, nở ít Cao 

4 Hạt phồng lên, viền còn nguyên, nở rộng Trung bình 

5 Hạt rã ra, viền hoàn toàn nở rộng Trung bình 

6 Hạt tan ra hoàn toàn với viền Thấp 

7 Hạt tan ra hoàn toàn và trong Thấp 

2.3. Thanh lọc các đa hình nucleotide đơn 

(SNP) 

Các đa hình nucleotide đơn (37.643 SNP) được 

trích lọc từ nguồn dữ liệu trình tự 99 giống lúa của 

Tam et al. (2019) bằng phần mềm TASSEL V5.2.73 

với các tiêu chí: tỷ lệ allele thiếu 0%, tỷ lệ allele thứ 

yếu tối đa 20%, tỷ lệ allele dị hợp tử tối đa 10%. Kết 

quả đã xác định được 24.946 SNP cho phân tích mối 

tương quan giữa các SNP và hai tính trạng màu sắc 

hạt gạo lức và độ trở hồ đối với 65 giống lúa mùa. 

2.4. Phân tích mối tương quan trên toàn bộ 

hệ gene với tính trạng màu sắc hạt gạo 

lức và cấp độ trở hồ 

Mối tương quan giữa các SNP và hai tính trạng 

màu sắc hạt gạo lức với cấp độ trở hồ được thực hiện 

bằng phần mềm TASSEL V5.2.73. Các SNP được 

thực hiện phân tích thành 5 thành phần chính theo 

phương pháp phân tích thành phần chính (PCA) 

trong TASSEL, sau đó liên kết các thành phần 

chính, kiểu gene và kiểu hình lại để phân tích mô 

hình tương quan tuyến tính chung (GLM). Các SNP 

ứng viên có ngưỡng –log10(P-value) từ 4,0 trở lên 

được chọn để tìm các gene ứng viên và xác định các 

kiểu gene liên quan đến hai tính trạng này. Các gene 

ứng viên được chọn thông qua các SNP ứng viên 

được thực hiện bằng việc trích lọc các gene ứng viên 

tại vị trí SNP ứng viên này trên website 

https://snp-seek.irri.org/ (Mansueto et al., 

2016). 

2.5. Xử lý số liệu  

Các số liệu được nhập và xử lý bằng phần mềm 

Excel. Sử dụng phần mềm SPSS 20.0 để mô tả tần 

số và tỷ lệ của các tính trạng màu sắc hạt gạo lức và 

cấp độ trở hồ, cũng như phân tích mối tương quan 

giữa hai tính trạng này. Phần mềm thống kê R được 

sử dụng để phân nhóm 65 giống lúa mùa dựa vào 

hai tính trạng màu sắc hạt gạo lức và cấp độ trở hồ 

thông qua phương pháp phân tích Dendrogram. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả đánh giá màu sắc hạt gạo lức và 

cấp độ trở hồ của 65 giống lúa mùa vùng 

ĐBSCL 

Màu sắc hạt gạo lức của 65 giống lúa mùa vùng 

ĐBSCL được phân thành 03 nhóm: màu nâu, màu 

đỏ và màu trắng đục. Trong đó, màu gạo lức hay 

màu vỏ lụa có màu nâu chiếm tỷ lệ cao nhất trong 

65 giống lúa khảo sát (chiếm 73,8% với 48 giống), 

tiếp đến là vỏ lụa có màu đỏ chiếm 15,4% (10 giống) 

và thấp nhất là các giống lúa có màu trắng đục (các 

giống lúa nếp) chiếm 15,4% với 7 giống (Hình 2A). 

Khảo sát sự phân bố về cấp độ của nhiệt hóa hồ 

ở 65 giống lúa mùa, Hình 2B cho thấy có 73,8% các 

giống lúa có nhiệt hóa hồ cao (48 giống), các giống 

lúa này cần lượng nước nhiều và thời gian nấu cơm 

lâu hơn so với các giống lúa có nhiệt hóa hồ thấp và 

trung bình (Đệ, 2008). Nghiên cứu này chỉ có 4,6% 

các giống lúa có nhiệt hóa hồ thấp (3 giống), 21,6% 

các giống lúa có nhiệt hóa hồ trung bình (14 giống). 

Theo Đệ (2008), nhiệt hóa hồ là nhiệt độ cần thiết 

để hạt tinh bột hóa thành hồ và không còn khả năng 

trở về trạng thái ban đầu. Nhiệt hóa hồ càng cao thì 

cấp độ trở hồ càng thấp và ngược lại (Bảng 2). 

Nhìn chung, kết quả phân tích màu sắc hạt gạo 

lức và cấp độ trở hồ của 65 giống lúa mùa cho thấy 

chúng tương đối đa dạng và tập trung nhiều nhất ở 

nhóm giống lúa có hạt gạo lức màu nâu và có nhiệt 

hóa hồ cao. Chỉ có một phần nhỏ các giống lúa có 

nhiệt hóa hồ thấp và có màu trắng đục dạng của các 

giống lúa nếp. 

https://snp-seek.irri.org/


Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ  Tập 58, Số 1B (2022): 170-181 

174 

   

(A) (B) 

Hình 2. Tần suất xuất hiện màu sắc hạt gạo lức (A) và nhiệt hóa hồ (B) của 65 giống lúa mùa khảo sát  

Phân tích mối tương quan giữa màu sắc hạt gạo 

lức với cấp độ trở hồ trong 65 giống lúa mùa khảo 

sát (Bảng 3) cho thấy hai tính trạng này có mối 

tương quan chặt với nhau ở hệ số tương quan r = 

0,539, với độ ý nghĩa hai đuôi là p = 0,000 < 0,01. 

Kết quả này cũng tương đối phù hợp với kết quả 

phân tích ở Hình 2. 

Bảng 3. Mối tương quan giữa tính trạng màu sắc hạt gạo lức và cấp độ trở hồ của 65 giống lúa mùa 

vùng ĐBSCL 

  Màu sắc hạt gạo lức Độ trở hồ 

Màu sắc hạt gạo lức 

Pearson Correlation 1  

Sig. (2-tailed) 
 

 

N 65  

Độ trở hồ 

Pearson Correlation 0,539** 1 

Sig. (2-tailed) 0,000 
 

N 65 65 

Do hai tính trạng màu sắc hạt gạo lức và độ trở 

hồ của 65 giống lúa mùa tương đối đa dạng nên 

chúng được sử dụng để phân tích sự đa dạng di 

truyền thông qua phương pháp phân tích 

Dendrogram để tìm sự tương đồng của 65 mẫu giống 

lúa mùa. Kết quả Hình 3 cho thấy ở độ cao bằng 5 

của biểu đồ Dendrogram, các giống lúa mùa phân 

thành 6 nhóm giống: 

Nhóm 1 gồm 23 giống lúa mùa có đặc tính vỏ 

lụa màu nâu và có độ trở hồ từ cấp 2,8-4,0, chủ yếu 

là các giống lúa có độ trở hồ ở cấp 3,0; 

Nhóm 2 gồm 4 giống lúa có vỏ lụa màu đỏ và độ 

trở hồ cấp 3, ngoại trừ một giống lúa có vỏ lụa màu 

trắng đục; 

Nhóm 3 gồm 27 giống lúa, nhóm này bao gồm 

03 nhóm phụ: Nhóm 3-1 có vỏ lụa màu đỏ (3 giống) 

nhưng có độ trở hồ biến động rất lớn với cấp độ trở 

hồ là 1,2, 2,0 và 5,2; Nhóm 3-2 có vỏ lụa màu nâu 

và có độ trở hồ cấp 1,0 (7 giống); Nhóm 3-3 gồm 17 

giống có vỏ lụa màu nâu và có độ trở hồ từ 2,0 đến 

2,5; 

Nhóm 4 gồm 4 giống lúa chủ yếu có vỏ lụa màu 

đỏ (3 giống) và có độ trở hồ từ cấp 4,0-5,2; 

Nhóm 5 có 6 giống lúa bao gồm các giống lúa có 

vỏ lụa màu trắng đục (các giống lúa nếp), có độ trở 

hồ từ cấp 4,0-5,2; 

Nhóm 6 chỉ có 1 giống lúa có màu nâu nhưng độ 

trở hồ ở cấp 6 – giống lúa này có nhiệt hóa hồ thấp 

vì thế cần lượng nước ít và thời gian nấu cơm chín 

nhanh hơn các giống lúa khác trong bộ giống lúa 

khảo sát. 

Đặc biệt ở độ cao khoảng 8, các giống lúa này 

phân thành 03 nhóm chính: Nhóm 1 có 54 giống; 

Nhóm 2 có 10 giống là 06 giống lúa nếp kết hợp với 

04 giống lúa mùa khác là Châu Hạng Võ, Thơm 

Mùa 1, Nàng Qướt Biển và Sài Gòn; Nhóm 03 chỉ 

có 01 giống lúa là Nàng Hương Tròn. 

73,8% 

15,4% 

10,8% 

21,6% 

4,6% 

73,8% 
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Màu gạo lức Độ trở hồ (Cấp) 

 

 

Màu nâu 3.0 

Màu nâu 3.0 

Màu nâu 3.0 

Màu nâu 3.0 

Màu nâu 3.0 

Màu nâu 3.0 

Màu nâu 3.0 

Màu nâu 3.0 

Màu nâu 3.0 

Màu nâu 3.0 

Màu nâu 3.0 

Màu nâu 3.0 

Màu nâu 3.0 

Màu nâu 3.0 

Màu nâu 3.0 

Màu nâu 3.0 

Màu nâu 2.8 

Màu nâu 3.2 

Màu nâu 3.2 

Màu nâu 3.3 

Màu nâu 3.3 

Màu nâu 4.0 

Màu nâu 4.0 

Màu đỏ 3.0 

Màu đỏ 3.0 

Màu đỏ 3.0 

Màu trắng đục 3.0 

Màu đỏ 2.0 

Màu đỏ 5.2 

Màu đỏ 1.2 

Màu nâu 1.0 

Màu nâu 1.0 

Màu nâu 1.0 

Màu nâu 1.0 

Màu nâu 1.0 

Màu nâu 1.0 

Màu nâu 1.0 

Màu nâu 2.0 

Màu nâu 2.0 

Màu nâu 2.0 

Màu nâu 2.0 

Màu nâu 2.0 

Màu nâu 2.0 

Màu nâu 2.0 

Màu nâu 2.0 

Màu nâu 2.0 

Màu nâu 2.0 

Màu nâu 2.0 

Màu nâu 2.0 

Màu nâu 2.0 

Màu nâu 2.0 

Màu nâu 2.0 

Màu nâu 2.2 

Màu nâu 2.5 

Màu nâu 5.2 

Màu đỏ 5.0 

Màu đỏ 4.3 

Màu đỏ 4.0 

Màu trắng đục 4.0 

Màu trắng đục 4.0 

Màu trắng đục 5.0 

Màu trắng đục 5.0 

Màu trắng đục 5.0 

Màu trắng đục 5.2 

Màu nâu 6.0 

Hình 3. Biểu đồ tương quan Dendrogram của 65 giống lúa mùa thông qua hai tính trạng màu sắc hạt 

gạo lức và độ trở hồ 
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3.2. Phân tích mối tương quan trên toàn bộ 

hệ gene đối với tính trạng màu sắc hạt 

gạo lức và độ trở hồ 

3.2.1. Màu sắc hạt gạo lức 

Kết quả phân tích biểu đồ Manhattan cho thấy có 

03 nhiễm sắc thể (NST) có sự tương quan đến tính 

trạng màu sắc hạt gạo lức là NST06, NST08 và 

NST12. Dựa vào giá trị ngưỡng –Log10(P-value) từ 

4,0 trở lên (các SNP có độ ý nghĩa (giá trị P) nhỏ 

hơn 0,0001) có 18 SNP ứng viên được xác định. 

Trong đó, 04 SNP ứng viên trên NST06, 01 SNP 

ứng viên trên NST08 và 13 SNP ứng viên trên 

NST12 (Hình 4, Bảng 4). Kết quả Hình 4 cho thấy 

hai NST có ý nghĩa cao trong việc xác định tính 

trạng màu sắc hạt gạo lức là NST06 và NST12 vì 

chúng có nhiều SNP ứng viên và có vị trí gần nhau 

trong NST. 

 

Hình 4. Biểu đồ Manhattan cho tính trạng màu sắc hạt gạo lức 

Sử dụng 24.946 SNP từ 65 giống lúa mùa để 

phân tích mối tương quan giữa các SNP với tính 

trạng màu sắc hạt gạo lức trên 12 nhiễm sắc thể cây 

lúa. 

3.2.2. Độ trở hồ 

Xét về mối tương quan giữa tính trạng độ trở hồ 

và 24.946 SNP của 65 giống lúa mùa trong nghiên 

cứu này ở ngưỡng –Log10(P-value) từ 4,0 trở lên, 

chỉ có 02 SNP ứng viên ở 02 NST khác nhau được 

xác định. Một SNP ứng viên ở NST02 là 

S02_23949898 và một SNP ứng viên ở NST08 là 

S08_10088669 (Hình 5, Bảng 4). Nhìn chung, tính 

trạng độ trở hồ và các SNP của 65 giống lúa mùa 

này không có sự tương quan cao trong phân tích 

GWAS của nghiên cứu này. 

 

Hình 5. Biểu đồ Manhattan cho tính trạng độ trở hồ 
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Sử dụng 24.946 SNP từ 65 giống lúa mùa để 

phân tích mối tương quan giữa các SNP với tính 

trạng độ trở hồ trên 12 nhiễm sắc thể cây lúa. 

3.3. Xác định các gene ứng viên và kiểu gene 

cho hai tính trạng màu sắc hạt gạo lức và 

độ trở hồ của 65 giống lúa mùa 

3.3.1. Gene ứng viên 

Kết quả phân tích GWAS đối với hai tính trạng 

màu sắc hạt gạo lức và độ trở hồ cho thấy có tổng 

cộng 20 SNP ứng viên cho hai tính trạng này được 

được xác định; trong đó chủ yếu cho tính trạng màu 

sắc hạt gạo lức (18 SNP), chỉ có 02 SNP ứng viên 

cho độ trở hồ (Bảng 4). Kết quả dò tìm gene và chức 

năng của gene trên hệ thống Rice SNP-Seek 

database (Mansueto et al., 2016) đã tìm được 05 

gene ứng viên cho tính trạng màu sắc hạt gạo lức. 

Trong đó, một gene ở NST08 là LOC_Os08g42840 

với chức năng là protein lặp lại giàu leucin và 04 
gene ở NST12 (OsNippo12g115300, LOC_Os12g18530, 

LOC_Os12g20350, LOC_Os12g21990) với chức 

năng chủ yếu là retrotransposon protein (Bảng 4). 

Tuy nhiên, đối với hai SNP ứng viên cho tính trạng 

độ trở hồ, kết quả dò tìm trên hệ thống Rice SNP-

Seek database (Mansueto et al., 2016) đã không xác 

định được gene nào liên quan đến hai SNP ứng viên 

này. Đặc biệt qua kết quả dò tìm, không xác định 

được gene nào có liên quan đến 6 SNP ứng viên ở 

NST02 và NST06 đối với hai tính trạng nghiên cứu 

(Bảng 4). 

Bảng 4. Các SNP ứng viên cho tính trạng màu sắc hạt gạo lức và độ trở hồ 

STT Tính trạng SNP ứng viên NST Vị trí Giá trị P marker_R2 Gene ứng viên 

1 Độ trở hồ S02_23949898 2 23949898 9,53E-05 0,18698  

2 Màu gạo lức S06_2514543 6 2514543 3,60E-05 0,12836  

3 Màu gạo lức S06_4700163 6 4700163 6,45E-06 0,14894  

4 Màu gạo lức S06_7040971 6 7040971 4,22E-07 0,20119  

5 Màu gạo lức S06_7040973 6 7040973 4,22E-07 0,20119  

6 Độ trở hồ S08_10088669 8 10088669 4,93E-05 0,19811  

7 Màu gạo lức S08_27087395 8 27087395 3,81E-06 0,17722 

LOC_Os08g42840 

[27086409-27089863] -

leucine rich repeat protein, 

putative, expressed 

8 Màu gạo lức S12_9284361 12 9284361 9,39E-05 0,13883  

9 Màu gạo lức S12_9473031 12 9473031 7,74E-06 0,1691  

10 Màu gạo lức S12_9597281 12 9597281 2,06E-05 0,15753  

11 Màu gạo lức S12_10478759 12 10478759 3,12E-05 0,1525  

12 Màu gạo lức S12_10561767 12 10561767 4,11E-05 0,14914  

13 Màu gạo lức S12_10704928 12 10704928 2,10E-05 0,1573 

OsNippo12g115300 

[10703639-10705631] -

Conserved hypothetical 

protein. 

14 Màu gạo lức S12_10716854 12 10716854 3,00E-06 0,17993 

LOC_Os12g18530 

[10711880-10717818] -

nucleotidyltransferase, 

putative, expressed 

15 Màu gạo lức S12_11885810 12 11885810 9,35E-05 0,13887 

LOC_Os12g20350 

[11879443-11886693] -

retrotransposon protein, 

putative, unclassified, 

expressed 

16 Màu gạo lức S12_12372293 12 12372293 1,51E-05 0,16126 

LOC_Os12g21990 

[12369690-12372372] -

retrotransposon protein, 

putative, Ty3-gypsy subclass 

17 Màu gạo lức S12_12466073 12 12466073 1,09E-05 0,16507  

18 Màu gạo lức S12_12466128 12 12466128 1,09E-05 0,16507  

19 Màu gạo lức S12_12646898 12 12646898 5,38E-05 0,12342  
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Hình 6. Đa hình nucleotide đơn của các SNP ứng viên cho tính trạng màu sắc hạt gạo lức 

3.3.2. Nghiên cứu kiểu gene cho hai tính trạng 

màu sắc hạt gạo lức và độ trở hồ của 65 

giống lúa mùa 

- Đối với tính trạng màu sắc hạt gạo lức 

Màu sắc hạt gạo được tạo nên từ các hợp chất là 

flavonoid anthocyanin và proanthocyanidin, được 

biết là có giá trị dinh dưỡng, các hợp chất này được 

điều hòa từ các gene khác nhau trên bộ gene của lúa 

(Mbanjo et al., 2020). Kết quả nghiên cứu 65 giống 

lúa mùa của Việt Nam cũng giống như kết quả 

nghiên cứu trước cho thấy trong 18 SNP ứng viên 

có 02 SNP ứng viên (S06_4700163 và 

S12_12646898) có kiểu allele khác so với các SNP 

ứng viên còn lại đối với tính trạng màu sắc hạt gạo 

lức nên chúng được loại ra trong việc xác định kiểu 

allele quy định tính trạng màu sắc hạt gạo lức. Trong 

nghiên cứu này, ở NST06, các SNP ứng viên 

S06_2514543, S06_7040971 và S06_7040973 có 

kiểu allele GCT dự đoán cho kiểu hình màu sắc hạt 

gạo lức có màu trắng đục (các giống lúa nếp). Kiểu 

allele này xác định được 5/7 giống lúa có màu sắc 
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MDI-3 Lùn Phèn C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-4 Lùn Đỏ C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-5 Lùn Phèn Hạt Nhỏ C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-6 Lùn Mẳn C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-7 Lùn Vàng C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-8 Lùn Phệt C T Y Y T A G G C G G A G C C C T G

MDI-9 Lùn Hên C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-11 Lùn Cẩn Đỏ C T T C T A S R C G G A G C C C T G

MDI-12 Lùn Cẩn Trắng C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-13 Trắng Phếu C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-14 Một Bụi Lùn C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-15 Một Bụi Lùn Cà Mau C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-16 Một Bụi Trắng C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-17 Nàng Quớt Biển C T C T T A G G C G G A G C C C T G

MDI-18 Nếp Sữa C T C T T A G G C G G A G C C C T G

MDI-21 Đốc Phụng G T T C C A G G C G G A G T T T T T

MDI-22 Trà Long 2 C T T C T A G G C G G A G C C C C G

MDI-23 Ba Bụi 2 C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-24 Nàng Qướt Biển 1 C T C T T A G G C G G A G C C C T G

MDI-25 Một Bụi Lùn 2 C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-26 Móng Chim Đen C T T C T A G G C G G A G C C C C G

MDI-27 Năm Tài C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-28 Móng Chim Rơi C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-29 Ba Bụi Lùn C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-30 Một Bụi 5 C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-31 Một Bụi Đỏ Cao Cà Mau C T T C T A G G C G G A G C C C C G

MDI-41 Thơm Mùa 1 C T C T T A G G C G G A G C C C T G

MDI-67 Ba Bụi 1 C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-68 Bà Mười Mùa C T T C Y A G G C G G A G C C C T G

MDI-69 Ba Túc 1 C T T C T A G G C G G A G C C C C G

MDI-70 Bảy Tấn C T T C T A G G C G G A G C C C C G

MDI-72 Châu Hạng Vỏ C T T C T G S R Y R R R R T Y Y T K

MDI-77  Chuối G T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-83 Nàng Dứt 1 C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-85 Nàng Hương 1 C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-86 Nàng Hương Tròn G T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-87 Nàng Ke C T T C C A G G C G G A G C C C C G

MDI-88 Nàng Keo Ba Tụ C T T C C A S A Y A R R R Y Y Y T T

MDI-89 Nàng Keo Xiêm 2 C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-90 Nàng Nuool 3 C K T C T A G G C G G R R C C C T G

MDI-91 Nàng Phết 3 C T T C T A G G C G G A G C C C C G

MDI-93 Nàng Qướt 2 C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-95 Nếp Đài Loan 2 G T T C C G C R T A A G A T Y Y T T

MDI-96 Nếp Mở 3 G K C T C G C A T A A G A T T T T T

MDI-97 Nếp Ruồi Sớm 1 C T C T T A G G C G G A G C C C T G

MDI-99 Nếp Than Hồng 1 G K C T C G C A Y A A G A T T T T T

MDI-100 Nếp Trắng 1 G K C T C G S R Y R R R R Y Y Y T K

MDI-101 Sài Gòn G T C T C A G G C G G A G C C C C G

MDI-102 Sỏi Đỏ C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-104 Trắng Chị Suôi C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-105 Trắng Chùm Lựa C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-106 Trắng Lùn 3 C T T C T A G G C G G A R C C C T G

MDI-108 Trâu Tròn C T T C T A G G C G G A G C C C C G

MDI-109 Trung Kiên C T T C T A G G C G G A G C C C C G

MDI-111 Voi C T T C C A G G C G G A G C C C T G

MDI-112 Hai Hoành C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-120 Bông Gừng C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-121 Nàng Lon Luc C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-123 Nếp Áo Già G T C T C R C A T A A G A T T T C T

MDI-125 Nhỏ Hương C T T C T A G G C G G A G C C C C G

MDI-126 Nàng Thơm Chợ Đào C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-127 Tài Nguyên C T T C T A G G C G G A G C C C T G

MDI-133 Chô Biển C T T C T A G G C G G A G C C C T G
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hạt gạo lức là màu trắng đục. SNP ứng viên 

S08_27087395 có 10 giống lúa mùa có kiểu allele 

thứ yếu ở dạng allele C, đại diện cho các giống lúa 

có vỏ lụa màu trắng đục và màu đỏ. Xét kiểu allele 

của các giống nếp trên NST12 cho thấy có 12 SNP 

có liên quan đến tính trạng hạt gạo lức có màu trắng 

đục ngoại trừ SNP ứng viên S12_12646898. Kiểu 

allele của 12 SNP đại diện cho hạt gạo lức có màu 

trắng đục là GCATAAGATTTT. Trong kiểu allele 

này, có 4/7 giống có lúa có kiểu allele và kiểu hình 

tương quan nhau. Ngoài ra, giống nếp trắng 1 cũng 

có kiểu allele tương tự với nhóm allele quy định màu 

trắng đục của vỏ lụa, nhưng đa phần các allele này 

ở dạng dị hợp tử ở các vị trí SNP ứng viên. Thông 

qua mối liên kết của 18 SNP ở 03 NTS (NST06, 

NST08 và NST12), một kiểu gene đã được chọn liên 

quan đến màu trắng đục của hạt gạo lức ở 16 SNP 

ứng viên (không bao gồm các SNP ứng viên 

S06_4700163, S12_12646898) là 

GCTCGCATAAGATTTT (Hình 6). Kết quả nghiên 

cứu này cũng cho thấy tính trạng màu sắc hạt gạo 

lức có thể liên kết bởi nhiều gene trên nhiều nhiễm 

sắc thể khác nhau, cũng như nghiên cứu của Jin et 

al. (2009). 

Các allele màu xanh đậm là các allele thứ yếu, 

các allele màu xanh nhạt là các allele dị hợp tử, các 

allele màu trắng là các allele chủ yếu của các SNP. 

Các allele dị hợp tử là trường hợp xuất hiện cả hai 

allele tại vị trí SNP của giống đó. Trong đó, R (A:G), 

Y (C:T), K (G:T), S (C:G)  

− Đối với tính trạng độ trở hồ 

 
Hình 7. Các đa hình nucleotide đơn của các SNP ứng viên cho tính trạng độ trở hồ 
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MDI-1 Bờ Liếp 2 C C MDI-72 Châu Hạng Vỏ C C

MDI-2 Ba Bông Mẳn C C MDI-77  Chuối C C

MDI-3 Lùn Phèn C C MDI-83 Nàng Dứt 1 C S

MDI-4 Lùn Đỏ C C MDI-85 Nàng Hương 1 C C

MDI-5 Lùn Phèn Hạt Nhỏ C C MDI-86 Nàng Hương Tròn M G

MDI-6 Lùn Mẳn C C MDI-87 Nàng Ke C C

MDI-7 Lùn Vàng C C MDI-88 Nàng Keo Ba Tụ C C

MDI-8 Lùn Phệt C S MDI-89 Nàng Keo Xiêm 2 C C

MDI-9 Lùn Hên C C MDI-90 Nàng Nuool 3 C C

MDI-11 Lùn Cẩn Đỏ C C MDI-91 Nàng Phết 3 C S

MDI-12 Lùn Cẩn Trắng C G MDI-93 Nàng Qướt 2 C C

MDI-13 Trắng Phếu C C MDI-95 Nếp Đài Loan 2 C C

MDI-14 Một Bụi Lùn C S MDI-96 Nếp Mở 3 C C

MDI-15 Một Bụi Lùn Cà Mau C C MDI-97 Nếp Ruồi Sớm 1 C C

MDI-16 Một Bụi Trắng C C MDI-99 Nếp Than Hồng 1 C C

MDI-17 Nàng Quớt Biển M G MDI-100 Nếp Trắng 1 C C

MDI-18 Nếp Sữa C C MDI-101 Sài Gòn C C

MDI-21 Đốc Phụng C C MDI-102 Sỏi Đỏ C C

MDI-22 Trà Long 2 C C MDI-104 Trắng Chị Suôi C C

MDI-23 Ba Bụi 2 C C MDI-105 Trắng Chùm Lựa C C

MDI-24 Nàng Qướt Biển 1 C C MDI-106 Trắng Lùn 3 C C

MDI-25 Một Bụi Lùn 2 C C MDI-108 Trâu Tròn C C

MDI-26 Móng Chim Đen C S MDI-109 Trung Kiên C C

MDI-27 Năm Tài C C MDI-111 Voi C C

MDI-28 Móng Chim Rơi C C MDI-112 Hai Hoành C C

MDI-29 Ba Bụi Lùn C S MDI-120 Bông Gừng C C

MDI-30 Một Bụi 5 C C MDI-121 Nàng Lon Luc C C

MDI-31 Một Bụi Đỏ Cao Cà MauC C MDI-123 Nếp Áo Già C C

MDI-41 Thơm Mùa 1 C C MDI-125 Nhỏ Hương C C

MDI-67 Ba Bụi 1 C C MDI-126 Nàng Thơm Chợ Đào C C

MDI-68 Bà Mười Mùa C C MDI-127 Tài Nguyên C C

MDI-69 Ba Túc 1 C C MDI-133 Chô Biển C C

MDI-70 Bảy Tấn A C
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Sự đa hình của hai SNP ứng viên liên quan đến 

tính trạng độ trở hồ không cao, nhưng SNP ứng viên 

S08_10088669 được đánh giá là có liên quan cao 

đến tính trạng độ trở hồ hơn. Dựa vào sự đa hình của 

SNP ứng viên S08_10088669, 03 giống lúa mùa 

(Nàng Hương Tròn (MDI-86), Nàng Quớt Biển 

(MDI-17) và Lùn Cẩn Trắng (MDI-12)) được xác 

định có kiểu allele G, có độ trở hồ lần lượt là cấp 

6,0, cấp 5,2 và cấp 3,0, đại diện cho các giống lúa 

có nhiệt hóa hồ từ trung bình đến thấp (Hình 7). Qua 

đó cho thấy có thể ứng dụng SNP ứng viên ở vị trí 

này để xác định độ trở hồ của các giống lúa trong 

công tác nghiên cứu, lai tạo và chọn giống. 

Các allele màu xanh đậm là các allele thứ yếu, 

các allele màu xanh nhạt là các allele dị hợp tử, các 

allele màu trắng là các allele chủ yếu của các SNP. 

4. KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT  

4.1. Kết luận 

Hai tính trạng màu sắc hạt gạo lức và cấp độ trở 

hồ có mối tương quan chặt với nhau ở hệ số tương 

quan 0,539. Kết quả nghiên cứu đã xác định được 

20 SNP ứng viên cho hai tính trạng màu sắc hạt gạo 

lức và độ trở hồ ở 04 NST (NST02, NST06, NST08, 

NST12). Trong đó, có 18 SNP ứng viên được xác 

định cho tính trạng màu sắc hạt gạo lức và 02 SNP 

ứng viên được xác định cho tính trạng độ trở hồ. Đặc 

biệt, thông qua kết quả nghiên cứu, 05 gene được 

xác định là ứng viên cho tính trạng màu sắc hạt gạo 

lức ở hai NST (08 và 12) là LOC_Os08g42840, 

OsNippo12g115300, LOC_Os12g18530, 

LOC_Os12g20350 và LOC_Os12g21990. Điều 

đáng chú ý là kiểu gene cho tính trạng màu sắc hạt 

gạo lức thông qua 16 SNP ứng viên ở 03 NST 

(NST06, NST08 và NST12) là 

GCTCGCATAAGATTTT được xác định có liên 

quan cao giữa kiểu gene và kiểu hình. Kiểu gene này 

đại diện cho các giống lúa nếp có màu sắc hạt gạo 

lức trắng đục. Bên cạnh đó, thông qua nghiên cứu, 

kiểu gene của các giống có độ trở hồ thấp được xác 

định ở SNP ứng viên S08_10088669. Tại vị trí này, 

các giống lúa có độ trở hồ thấp sẽ có kiểu allele ở 

dạng thứ yếu là allele G. 

4.2. Đề xuất 

Các SNP ứng viên cho tính trạng màu sắc hạt gạo 

lức và độ trở hồ được ứng dụng để đánh giá các 

giống lúa hiện đang sản xuất ở ĐBSCL. 

LỜI CẢM TẠ 

Nhóm tác giả xin chân thành cảm ơn Trường Đại 

học Cần Thơ đã hỗ trợ kinh phí cho nghiên cứu này 

thông qua đề tài nghiên cứu cấp cơ sở (Cấp Trường 

năm 2021). Đồng thời xin chân thành cảm ơn Dự án 

Nâng cấp Trường Đại học Cần Thơ đã tạo điều kiện 

cho chúng tôi có cơ hội tiếp cận cơ sở dữ liệu di 

truyền của các giống lúa mùa này. 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 

Bửu, B. C., & Lang, N. T. (2000). Một số vấn đề cần 
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