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TOM TAT

Muc tiéu ctia nghién clru ndy nham danh gia da dang di truyén dwa trén kiéu hinh qua ciia ngudn gen ca chua
bi qua anh phuc vu chwong trinh chon tao giéng ca chua &n twoi chat lwgng cao tai Viét Nam. Sau muoi tdam nguén
gen ca chua bi tréng trong vu Dong 2021 tai Hoc vién Néng nghiép Viét Nam dwoc thu thap hinh &nh qua & giai doan
thu hoach va trich xuét kidu hinh bang phan mém SmartGrain. So sanh d6 chinh xac véi phwong phap do dém tha
c6ng b&ng mé hinh hdi quy tuyén tinh don gian. Két qua cho thdy chiéu dai va chidu rong trich xuat qua anh c6 hé sb
xac dinh cao (0,8136 va 0,7571, twong (ng) va sai s6 binh phwong trung binh gbc thap (2,947 va 2,345, twong (rng)
so v&i phép do thii cong. Céc tinh trang qua trich xuét qua anh c6 twong quan thuan va chat véi khéi lwong qua hon
s0 v&i cac tinh trang do dém thi cong. Ngudn gen ca chua dugc phan thanh 6 nhém & hé sb twong ddng 65,945 tir
5 tinh trang trich xuat qua anh. Phwong phap danh gia kiéu hinh qué qua anh cé thé thay thé phwong phap do tha
cbng va ng dung trong cac chuong trinh chon tao, khdo nghiém giéng ca chua va trén cac giéng cay tréng khac.

Tu khéa: Ca chua bi, ngudn gen, phan tich &nh, phan tich thanh phan chinh, phan tich cum.

Assessment of Genetic Diversity
on Fruit Traits of Cherry Tomato Germplasm Based on Images

ABSTRACT

This study aimed to assess the fruit trait diversity of cherry tomato germplasm through image-based phenotyping
for the nutritious cherry tomato breeding program in Vietnam. Fruit images of sixty-eight cherry tomato accessions
grown in winter crop season 2021 at the Vietnam National University of Agriculture were collected at the harvest
stage and then were analyzed by SmartGrain software. Comparing the accuracy with the manual measurement using
a simple linear regression model, the obtained results show that the fruit length and width extracted from the image
had a high determination coefficient (0.81 and 0.76, respectively) and low root mean square error (2.95 and 2.35,
respectively) compared with manual measurements. The image-extracted fruit traits were more closely and positively
correlated with fruit weight as compared to manual measurements. The tomato germplasm were classified into 6
groups at the similarity coefficient of 65.95 from 5 image-extracted fruit traits. Fruit image-based phenotyping can
replace the manual measurement and apply in tomato breeding, testing system, and further apply to other cultivars.

Keywords: Cherry tomato, germplasm, image analysis, principal component analysis, cluster analysis.

| DAT VAN BB h}rdng vi tinh tg, Achfit IUQn% qué.cao V:“El ngé}f
‘ cang dugc ua chudng nhu mot loai rau an tuci
Ca chua bi (Solanum Iycopersicum var. (Liu & cs., 2018). Mic du c6 thé trong dudc
Cerasiforme) dudc cho la t6 tién cta ca chua trén dong ruéng nhung v6i ning suit, chat
hién dai ngay nay (Ranc & cs., 2008). Day la luong va gia tri kinh té€ cao, cac gidng ca chua
loai ca chua phd bién vi kich thudc qua nhd, bi phan 16n dugc canh tac theo huéng nong
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nghiép cong nghé cao trong nha kinh, nha
mang (He & cs., 2021; Kong & cs., 2021). Cac
giéng ca chua bi trong phé bién trong nuée nhu
Thuy
Chocolate (qua tim), Indigo Rose (tim, den) déu

Hong (qua d3), Nova (qua vang),
1a giong lai va hoan toan nhap ndi véi gia
thanh hat gidng cao (khoang 2.000-4.500
dong/hat). Chon tao gidng ca chua tai Viét
Nam d& phat trién dude giéng ca chua bi dé
HT144 (Nguyén Hoéng Minh & cs., 2011), ca
chua qua to lai VT15 (Poan Xuan Canh & cs.,
2021), gidng ca chua thuan TP130 va TP135
khéang bénh xo#n vang 1a (Téng Vian Hai & cs.,
2021). Trong cic nghién ctu nay, kiéu hinh
qua déng vai tro quan trong va déu duge do
dém thu cong. Pén nay, phuong phap do dém
nay van hiéu qua nhung ton thdi gian, cong stic
va thuong c6 sai s6 16n. Véi su tién bo cua khoa
hoc may tinh cung cac cong cu phén tich hinh
anh mién phi, cac nghién ctu danh gia kiéu
hinh qua, bip, hat hoan toan cé thé tng dung
ngay v6i phuong phap don gian, chi phi thap va
hiéu qua cao (Nguyén Trung Diic & cs., 2022).
Thong tin kiéu hinh qua khéng thé thiu
trong nghién ctu da dang di truyén (Nankar &
cs., 2020); xac dinh tinh khac biét, déng nhat,
6n dinh phuc vu bao ho va céng nhan luu hanh
cac gidng ca chua méi; anh hudng téi thi hidu
ngudi tiéu dung va gia tri thi trusng (Causse &
cs., 2010). Vi vay, nha chon giéng luén quan
tdm t61 phuong phap xac dinh hinh dang, kich
thudc qua mot cach chinh xac, khach quan, véi
6 lugng mAu 16n trong thoi gian ngdn va cé thé
tai lap. Trén thé& gidi da c6 mot s6 phan mém
phan tich tinh trang qua, hat véi s6 lugng mau
16n v6i @6 chinh x4c cao qua anh RGB dugc phat
trién nhu Tomato Analyzer (Rodriguez & cs.,
2010), SmartGrain (Tanabata & cs., 2012), két
hgp thu vién thi gidc may tinh OpenCV va
phuong phap hoc sdu (Zhu & cs., 2022). Trong
cac phan mém nay, hiéu qua, don gian va dé st
dung nhat 12 phan mém SmartGrain dugc phat
trién bdi Tanabata & cs. (2012) véi thuat toan
tu dong xac dinh cac duong vién cta hat, qua
dua trén théng tin hinh anh (muc tiéu cAn phan
tich va anh nén) va xuit ra gia tri clia cac tinh
trang dudc phidn mém do luong nhu dién tich
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qua (AS), chu vi qua (P), chiéu dai qua (L), chiéu
rong qua (W) va ty 1& chiéu dai trén chiéu rong
(LWR) duéi dinh dang Excel.

Ngudn gen ca chua bi dude luu trii, phat
trién tai Vién Nghién ctiu va Phat trién cay
tréong, Hoc vién Noéng nghiép Viét Nam trong
hon mot thap ky qua khi da dang va s6 lugng
khong ngiting tang khién cho cong tac do dém
cic tinh trang s6 lugng ton nhiéu chi phi, thoi
gian va coéng stic. Do vay, nghién ctu nay ap
dung phuong phap danh gia kiéu hinh qua qua
anh nham xac nhan su chinh xac ctia phuong
phap méi, qua d6 st dung dé tim hiéu théng tin
vé su da dang di truyén hinh dang qui trén
ngudn gen ca chua bi tai Viét Nam.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu

Vat liéu nghién cttu gébm 68 ngudn vat liéu
ca chua bi ky hiéu tit CTMO1 dén CTM68 cb
ngudn goc trong nude va nhap noéi dude luu tri,
duy tri va phat trién tai Vién Nghién ctu va
Phat trién Cay trong, Hoc vién Néng nghiép
Viét Nam (Hinh 1).

2.2. B6 tri thi nghiém

Thi nghiém déng rudng dudc bd tri tuan tu,
khong nhéc lai, dién tich 6 thi nghiém 15m?
trong vu Pong 2021 tai Vién Nghién ctu va
Phét trién cay trong, Hoc vién Nong nghiép Viét
Nam. Cac vat liéu ca chua dugc gieo bau, trong
sau khi cdy dudc 1 thang tudi, cham séc, boén
phan, phong trit sdu bénh hai theo quy chuén
QCVN 01-63:2011/BNNPTNT.

2.3. Do dém cac tinh trang thu cong

Mbi nguén gen ca chua chon 13-15 qua &
lta tht 2-3 khi qua chin hoan toan dé do d&m
thi cong va tinh gia tri trung binh dé lam s6
liéu so sanh véi két qua phan tich tit cac phan
mém trich xuat hinh anh, bao gom 4 tinh trang:
chiéu dai qua (mm), chiéu rong qua (mm), chi s
dang qua la ti 1& chiéu dai/chiéu rong, va khoéi
ludng qua trung binh (g).
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Hinh 1. SAu muci tAm ngudn gen ca chua bi nghién ciu

Bang 1. Piac diém cac tinh trang qua do dém thu céng ctia ngudn gen ca chua bi

Dong Chiéu dai (D) (mm) Chiéu rong (R) (mm) Chi s dang qua (D/R) }frgéi luong Dong Chiéu dai (D) (mm) Chiéu rong (R) (mm) Chi sé dang qué (D/R) i luong

B SE B SE B SE qua (9) B SE B SE B SE TB qua (9)
CTMO1 28,69 0,54 25,68 1,42 1,12 0,04 11,67 CTM35 30,70 2,40 24,87 3,04 1,23 0,03 12,00
CTMO02 34,70 1,18 27,77 2,63 1,25 0,06 13,00 CTM36 29,41 0,52 28,80 1,06 1,02 0,03 13,00
CTMO03 28,21 1,50 26,96 0,46 1,05 0,04 12,33 CTM37 35,82 2,81 27,65 3,53 1,30 0,02 12,00
CTM04 35,55 1,55 33,32 1,78 1,07 0,04 13,33 CTM38 36,03 1,94 28,60 1,95 1,26 0,02 13,67
CTMO05 24,77 4,82 21,16 3,37 1,17 0,11 6,67 CTM39 29,95 0,56 24,65 0,89 1,22 0,04 9,33
CTMO06 28,31 2,22 21,45 2,81 1,32 0,04 8,00 CTM40 31,49 0,70 25,90 0,75 1,22 0,01 12,00
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CTMO7 34,02 5,59 31,07 1,65 1,09 0,16 12,00 CTM41 28,90 2,25 23,15 2,19 1,25 0,06 8,00
CTMO08 37,68 1,16 28,88 571 1,30 0,15 16,00 CTM42 32,78 2,22 28,75 1,24 1,14 0,05 13,33
CTMO09 29,66 2,51 24,51 3,60 1,21 0,03 9,67 CTM43 30,07 0,96 24,99 0,55 1,20 0,06 9,67
CTM10 27,68 3,33 25,66 3,44 1,08 0,07 12,00 CTM44 35,39 0,70 29,53 2,81 1,20 0,07 14,67
CTM11 34,21 0,89 29,32 1,55 1,17 0,08 16,00 CTM45 32,46 5,07 25,47 7,10 1,27 0,07 9,67
CTM12 35,59 7,02 32,00 5,34 1,11 0,12 15,00 CTM46 25,03 0,86 22,99 1,71 1,09 0,03 8,33
CTM13 33,97 2,70 29,44 4,16 1,15 0,04 13,67 CTMm47 27,96 2,25 27,08 2,35 1,03 0,05 12,00
CTM14 34,71 5,82 25,98 7,07 1,34 0,04 12,33 CTM48 30,08 1,46 27,53 0,70 1,09 0,03 11,33
CTM15 50,53 1,44 40,08 3,97 1,26 0,06 48,00 CTM49 27,60 5,26 22,35 1,27 1,23 0,33 7,33
CTM16 35,35 2,55 31,41 1,68 1,13 0,04 20,00 CTM50 26,85 2,56 24,35 3,40 1,10 0,03 7,67
CTM17 47,26 0,84 29,22 1,86 1,62 0,11 26,00 CTM51 26,71 2,63 25,51 3,59 1,05 0,03 8,33
CTM18 34,90 3,68 29,84 5,19 1,17 0,22 12,67 CTM52 28,78 2,49 24,27 2,79 1,19 0,04 9,33
CTM19 41,97 1,55 42,13 9,90 1,00 0,22 38,67 CTM53 22,85 4,29 17,89 4,34 1,28 0,08 6,33
CTM20 33,78 5,20 32,75 2,35 1,03 0,11 16,00 CTM54 32,78 4,77 29,06 4,70 1,13 0,03 13,67
CTM21 56,31 6,21 34,06 9,51 1,65 0,05 28,00 CTM55 32,02 2,93 31,12 2,76 1,03 0,03 14,33
CTM22 54,65 4,44 43,39 1,25 1,26 0,11 34,67 CTM56 26,02 5,40 23,69 4,61 1,10 0,15 8,00
CTM23 52,56 5,88 37,18 1,13 1,41 0,21 34,67 CTM57 25,65 1,85 17,29 0,21 1,48 0,16 9,33
CTM24 29,10 0,34 26,05 1,70 1,12 0,05 12,67 CTM58 28,25 4,88 27,75 3,76 1,02 0,09 12,00
CTM25 32,05 1,04 28,64 1,06 1,12 0,07 13,00 CTM59 36,44 1,31 29,33 3,34 1,24 0,06 14,00
CTM26 25,85 1,24 21,15 1,26 1,22 6,85 12,67 CTM60 31,29 2,95 28,88 1,30 1,08 0,07 12,67
CTm27 33,35 1,72 30,65 1,76 1,09 0,01 14,00 CTM61 34,58 2,62 30,95 2,62 1,12 0,10 13,33
CTM28 28,44 2,18 25,93 2,72 1,10 0,03 5,67 CTM62 36,65 3,71 29,07 3,21 1,26 0,11 14,00
CTM29 26,99 3,05 24,39 3,78 1,11 0,03 10,00 CTM63 29,99 1,71 26,07 2,73 1,15 0,03 10,00
CTM30 44,72 1,65 35,79 1,42 1,25 0,10 19,00 CTM64 34,55 1,31 27,05 1,63 1,28 0,12 12,00
CTM31 31,71 5,00 27,86 4,89 1,14 0,06 12,00 CTM65 35,25 1,56 31,88 2,62 1,11 0,07 17,33
CTM32 26,38 0,93 23,24 1,36 1,14 0,01 12,00 CTM66 26,76 0,40 22,37 1,80 1,20 0,06 8,00
CTM33 37,55 1,05 29,24 3,53 1,28 0,09 13,33 CTMe67 25,93 5,16 23,47 4,05 1,10 0,07 7,95
CTM34 37,74 1,63 29,28 2,11 1,29 0,07 15,33 CTM68 37,35 4,52 42,19 3,56 0,89 0,05 28,95

Ghi chu: TB: Trung binh, SE: Sai s6'chuan.
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Hinh 2. Cac budc trich xuat kiéu hinh qua qua anh

2.4. Thu thap, phan tich tinh trang qua qua
hinh anh

MAu qua cua cac dong ca chua & giai doan
thu hoach (13-15 qua/ngudn gen) dudc chup
bing may anh Canon EOS 1500 véi nén tring.
May anh dugc giii ¢6 dinh véi tham s6 F-stop
/5.6, thoi gian phoi sang 1/200 gidy, 1SO-3200,
tiéu cu 33cm va chuin mau sRGB. Mbi hinh
anh RGB c6 kich thuéc 4.000 x 6.000 pixel
(Hinh 2A, B). Phéan tich va trich xuét kiéu hinh
qua hinh anh qua bing phan mém SmartGrain
(Tanabata & cs., 2012).

Cac buée chinh gém: md hinh anh cin phéan
tich (Hinh 2C); chon mau sic qua (Hinh 2D);
chon mau sic phong nén (Hinh 1E); tiép dé chon
ving anh can phan tich (Hinh 1F), thu dugdc két
qua (Hinh 1G); tiép d6 chon thuéce cho hinh anh
dua vao thuéce trén hinh (H, I) va cudi cung la
xuét file “.csv” luu két qua phan tich (Hinh 1J).
Cac tinh trang trich xudt qua hinh anh bang

phan mém SmartGrain gém: dién tich qua
(AS, mm?), chu vi qua (PL, mm), chiéu dai qua
(L, mm), chiéu réng qua (W, mm) va chi sé dang
qua (LWR).

2.5. Phan tich s6 liéu

S6 liéu kiéu hinh téng hop trén phin mém
Microsoft Excel. Phan tich tuong quan st dung
géi “metan” trén phin mém R 4.1.1 R
Development Core Team, 2022). Biéu d6 phan
nhém da dang di truyén qué dudc xay dung dua
trén khoang cach Euclidean trén phan mém
Minitab 19.0.

So sanh su khac biét gitia tinh trang chiéu
dai qua, chiéu rong qua, chi s6 dang qua trich
xudt qua anh véi cac phép do thi cong bing mé
hinh héi quy tuyén tinh don gian, st dung tinh
trang trich xudt qua anh & truc y va phép do tht
cong tuong ting 4 truc x. Hé s& xac dinh (R?), sai
s6 binh phuong trung binh goéc (RMSE) dudc
tinh bing cac phuong trinh sau:
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Trong dé n 1a téng s6 phép do; x;1a két qua
do thu cong thi i; y; 1a két qua trich xudt tu
phan mém SmartGrain thi i, tuong ting va v 1a
gia tri trung binh ctia cac phép do trich xuat tu
phan mém SmartGrain.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Pac diém ki€u hinh qua do dém thu

coéng va trich xuit qua anh

Két qua théng ké diac diém kiéu hinh qua
do dém thu cong (Bang 1 va 3) cho thay cac
dong ca chua bi c6 su sai khac va bién dong
dang ké vé chi tiéu chidu dai qui do dém thu
cong, dao dong tir 22,85mm (CTM19) dén 56,31
mm (CTMZ21), trung binh 33,11 + 0,84mm, véi
hé s6 bién dong 18,30. Chiéu rong qua do dém
thu céng cua cac ngudn gen chua bi dao dong ti
17,29mm (CTM57) dén 43,39mm (CTM22),
trung binh 28,09 + 0,62mm, véi hé s& bién déng
21,02. Chi s6 dang qua tinh ti phép do thu cong
dao dong tu 0,89 (CTM68) dén 1,65 (CTM21),
trung binh dat 1,18 + 0,02. Khéi lugng trung
binh qua do d&m thu cong cta cac dong ca chua
bi dao doéng tu 5,67g (CTM28) dén 48,00g
(CTM15), trung binh dat 14,17g.

Két qua danh gia kiéu hinh vé dac kiéu
hinh trich xuit qua anh cho thay cac nguén gen
cad chua bi c6 dién tich qua dao dong tu
414,32mm? (CTM57) dén 2097,02mm? (CTM15),
trung binh dat 741,98mm? véi hé s§ bién dong
40,54. Chu vi qua dao ddong t¥ 80,39mm
(CTM53) dén 213,97mm (CTM68), trung binh
dat 108,31mm véi hé s6 bién dong 22,21. Két
qua théng ké mé ta cling chi ra khong c6 sy sai
khac 16n giiia chiéu dai, chiéu rdng va chi sé
dang qua trich xuit qua anh véi phép do dém
thu cong (Bang 3).

Viéc dinh lugng chinh xac cac dic diém
hinh thai qua, hat ¢6 thé thic day su tién bo caa
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cac linh vuc nghién ct@u thuc vat bao gom di
truyén hoc, sinh 1y hoc, phan tich chtic ning gen
va tng dung trong chon giéng cay trong
(Tanabata & cs., 2012; Zhu & cs., 2022). Su
thanh céng ctia mot chuong trinh chon giéng
phu thudc vao céc bién di cé trong quan thé. Két
qua phan tich kiéu hinh qua ¢ nghién ctiu nay
cho thay khoang dao ddng va hé s6 bién dong
16n, trong d6 16n nhat nhat & cac tinh trang khoi
luong qua (54,55%) va dién tich qua (40,54%)
biéu thi mic d6 da dang cao vé kich thude qua
trén 68 nguodn gen ca chua. Két qua ctia nghién
ctiu ciling cung cdp théng tin quan trong cho cac
chuong trinh tao giéng ca chua bi tai Hoc vién
No6ng nghiép Viét Nam. Tuy nhién, dé dat dudc
két luan chéc chén vé tinh da dang di truyén,
cin tién hanh thém cac nghién cu danh gia da
dang di truyén ting dung chi thi phan ta. Mt
khac, so sanh d6 chinh xac gitta phép do trich
xuit qua anh va phép do thu céng sé 14 co sé dé
xuét ap dung phuong phap trich xuit kiéu hinh
qua anh trong cac nghién ciu tiép theo.

3.2. So sanh phép do trich xuit qua anh va
phép do thu cong

So sanh su chinh x4c gitia két qua chiéu
dai, chiéu rong qua trich xuat qua anh va chiéu
dai va chiéu rong qua do dém thu cong st dung
mo hinh hoi quy tuyén tinh don gian cho thay ca
hai mé hinh déu c6 hé s6 xac dinh R? cao
(R? = 0,8136; R* = 0,7571; tuong ting) va sai s6
binh phuong trung binh goc RMSE thap
(RMSE = 2,947 va 2,345; tuong ting) (Hinh 3).
Nghién ctiu cua Zhu & cs. (2022) da st dung
tham s6 RMSE dé xac dinh su chinh xac giiia
phuong phap phan tich hoc sau tit hinh anh qua
ca chua véi két qua do d&m thu cong. Nhu vay,
phép do trich xudt qua anh c6 thé dung dé thay
thé cac phép do chiéu dai va chiéu réng thu
cong. Phan tich tuong quan tiép tuc lam sang t6
moi quan hé gifia cac tinh trang trich xuat qua
anh, do dém thu céng véi khoi lugng qua.

Két qua phan tich tuong quan da chi ra cac
tinh trang qua trich xudt qua anh c6 tuong
quan thuan va chit véi khéi lugng quéd hon so
v6i cac tinh trang hinh dang va kich thuéc qua
do d&€m thu cong (Hinh 2).
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Bang 2. Pic diém tinh trang qua vat liéu ca chua bi trich xuat qua anh

. Dién tich (mm?) Chu vi (mm) Chiéu dai (D) (mm)  Chiéu rong (R) (mm)  Chi s dang qua (D/R)

Dong B SE TB SE B SE B SE B SE
CTMO1 568,60 77,99 94,68 6,59 29,16 2,19 25,46 1,75 1,15 0,05
CTMO02 698,76 81,49 106,36 6,05 33,88 3,02 27,44 1,21 1,23 0,09
CTMO03 538,37 57,86 101,74 10,37 27,84 1,33 26,23 1,53 1,06 0,05
CTMO04 716,98 208,11 103,87 16,92 31,86 5,66 28,56 4,05 1,11 0,09
CTMO05 461,35 93,80 82,38 8,98 26,25 2,76 22,38 2,77 1,18 0,09
CTMO06 438,49 123,73 93,47 17,97 27,59 4,10 20,66 3,29 1,34 0,10
CTMO7 583,19 107,50 97,87 9,95 31,60 2,53 25,35 3,11 1,26 0,09
CTMO08 866,50 134,48 121,06 10,22 38,18 3,58 29,07 1,90 1,31 0,09
CTM09 532,38 151,35 92,63 23,53 28,61 6,89 24,06 5,71 1,19 0,11
CTM10 619,49 83,80 100,77 7,85 30,25 2,21 26,93 2,23 1,13 0,06
CTM11 688,25 121,54 112,95 10,83 32,82 3,13 28,79 2,48 1,14 0,05
CTM12 777,95 132,67 111,88 10,49 36,13 3,66 28,05 2,50 1,29 0,08
CTM13 693,90 171,50 105,23 13,63 31,76 3,80 28,99 4,09 1,10 0,07
CTM14 901,63 161,57 122,65 13,86 38,64 4,28 31,31 3,50 1,24 0,11
CTM15 2097,02 390,83 194,68 32,67 59,58 6,10 46,41 5,56 1,29 0,10
CTM16 1003,09 124,06 123,66 8,49 37,79 2,75 34,55 1,95 1,09 0,05
CTM17 1058,61 158,28 138,04 14,66 46,55 4,35 29,98 3,00 1,56 0,16
CTM18 664,53 202,88 101,92 27,44 31,45 8,43 26,74 7,21 1,18 0,07
CTM19 1.552,48 234,51 158,63 12,26 47,63 4,15 42,81 3,36 1,11 0,06
CTM20 702,01 156,14 107,06 12,10 31,71 3,47 29,24 3,47 1,09 0,06
CTM21 1.360,08 334,42 151,89 25,28 50,10 8,93 34,76 3,50 1,44 0,20
CTM22 1.468,65 509,34 156,03 28,49 48,08 8,84 39,28 5,28 1,22 0,14
CTM23 1.443,44 297,10 159,52 26,15 51,30 7,84 37,03 3,05 1,38 0,17
CTM24 605,05 77,39 102,08 12,74 30,48 2,37 26,79 1,78 1,14 0,05
CTM25 670,05 99,30 103,16 8,90 31,44 2,77 28,28 2,22 1,11 0,07
CTM26 635,29 91,71 98,50 7,65 30,74 2,18 26,99 2,38 1,14 0,05
CTmM27 718,80 177,40 107,62 16,26 32,07 3,90 29,26 3,60 1,10 0,05
CTM28 581,66 144,77 96,87 15,74 29,48 3,47 25,88 3,32 1,14 0,07
CTM29 529,21 110,04 94,17 9,90 27,89 2,59 25,12 2,74 1,11 0,04
CTM30 922,23 141,35 122,78 9,54 40,12 3,27 31,01 2,60 1,30 0,10
CTM31 641,61 176,92 101,58 17,04 31,08 4,09 27,14 4,22 1,15 0,05
CTM32 625,42 90,27 99,62 8,48 29,86 2,48 27,89 2,02 1,07 0,04
CTM33 732,21 159,74 108,46 13,28 35,27 3,86 27,21 3,72 1,30 0,09
CTM34 807,58 134,38 112,06 9,19 34,38 3,05 30,69 2,56 1,12 0,06
CTM35 616,92 82,72 98,83 7,74 31,07 2,00 26,52 2,48 1,18 0,07
CTM36 684,59 83,65 103,64 7,92 31,02 1,81 29,08 2,16 1,07 0,03
CTM37 639,96 91,76 102,88 7,63 33,68 2,74 26,42 1,88 1,28 0,06
CTM38 763,51 153,73 109,93 11,85 34,08 3,69 30,15 3,38 1,13 0,07
CTM39 577,15 71,74 94,76 6,33 29,17 1,99 26,91 1,83 1,08 0,04
CTM40 655,84 82,38 100,42 7,44 31,39 2,27 27,92 1,86 1,13 0,05
CTM41 488,00 74,42 87,29 6,81 27,36 1,77 23,78 2,15 1,15 0,06
CTM42 723,30 125,22 104,97 9,76 32,39 2,75 29,52 2,97 1,10 0,04
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. Dién tich (mm?) Chu vi (mm) Chiéu dai (D) (mm)  Chiéu rong (R) (mm)  Chi sb dang qua (D/R)

Dong B SE B SE B SE B SE B SE
CTM43 596,03 101,85 97,15 8,41 30,23 2,51 26,21 2,38 1,16 0,05
CTM44 821,89 80,14 113,88 6,35 35,17 2,29 31,35 1,54 1,12 0,05
CTM45 627,18 111,15 98,96 9,97 31,73 3,18 26,40 2,63 1,21 0,09
CTM46 524,92 84,16 89,52 7,94 27,24 2,22 25,27 1,98 1,08 0,04
CTMm47 574,46 178,95 90,93 23,59 27,58 7,03 25,99 6,73 1,07 0,06
CTM48 641,77 144,34 97,70 11,78 29,69 3,34 28,04 3,31 1,06 0,03
CTM49 495,29 105,67 86,46 10,49 27,12 2,76 23,50 3,55 1,17 0,11
CTM50 481,21 93,98 85,69 8,59 26,11 2,28 23,81 2,70 1,10 0,05
CTM51 536,81 87,54 90,02 7,69 27,19 2,18 25,81 2,30 1,05 0,03
CTM52 535,88 67,94 89,73 5,95 28,51 1,54 25,27 2,06 1,13 0,07
CTM53 420,39 71,11 80,39 6,90 24,83 2,18 21,99 1,94 1,13 0,06
CTM54 741,73 188,77 106,02 13,70 32,45 3,92 29,69 4,27 1,10 0,06
CTM55 761,10 183,53 107,53 13,96 32,28 3,77 30,79 3,78 1,05 0,03
CTM56 495,48 189,57 84,34 25,09 26,14 7,81 22,70 6,45 1,16 0,09
CTM57 414,32 84,16 80,42 9,86 25,02 2,79 21,33 2,18 1,17 0,06
CTM58 616,96 177,15 97,12 14,31 29,32 4,08 27,22 4,05 1,08 0,05
CTM59 714,02 289,50 103,17 38,63 31,30 11,51 27,53 10,19 1,14 0,06
CTM60 655,66 209,29 99,26 26,60 29,52 7,85 27,49 7,40 1,09 0,07
CTM61 767,15 115,41 112,00 10,03 33,03 2,51 30,55 2,33 1,08 0,04
CTM62 761,85 149,50 111,50 12,36 33,52 3,27 30,04 3,16 1,12 0,04
CTM63 606,81 83,01 97,83 6,63 29,75 1,88 27,03 2,09 1,10 0,05
CTM64 638,38 195,25 99,37 27,01 31,04 8,41 26,67 7,38 1,18 0,10
CTM65 1064,02 166,72 131,58 10,88 38,79 3,04 35,69 3,18 1,09 0,03
CTM66 611,48 166,23 96,32 24,76 29,43 7,59 26,12 6,63 1,12 0,06
CTM67 830,92 99,40 115,41 6,56 34,55 2,26 31,18 1,78 1,11 0,03
CTM68 1465,06 225,81 213,97 43,70 46,99 4,06 40,85 3,13 1,15 0,06

Ghi chd: TB: Trung binh, SE: Sai s6 chuén.

Bang 3. Thong ké mé ta cac tinh trang do dém

bang phuong phap truyén théng va trich xuit qua anh

Tinn trang coorhét  thaannét  tugbin  bibndpmg () POlechchuin  Saistchudn

Céc tinh trang do dém truyén théng

Chiéu dai qua (D) (mm) 56,31 22,85 33,11 18,30 1,73 0,84

Chiéu réng qua (R) (mm) 43,39 17,29 28,09 21,02 5,14 0,62

Chi s6 dang qua (D/R) 1,65 0,89 1,18 11,02 0,13 0,02

Khéi lwong qua (9) 48,00 5,67 14,17 54,55 7,73 0,94
Céc tinh trang trich xuét qua anh

Dién tich qua (mmz) 2097,02 414,32 741,98 40,54 300,77 36,47

Chu vi qué (mm) 213,97 80,39 108,31 22,21 24,05 2,92

Chiéu dai qua (D) (mm) 59,58 24,83 33,09 20,47 6,77 0,82

Chiéu réng qua (R) (mm) 46,41 20,66 28,52 16,56 4,72 0,57

Chi s6 dang qua (D/R) 1,56 1,05 1,16 8,29 0,10 0,01
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Ghi chii: Dai: Chiéu dai qua do dém thu céng, Rong: Chiéu réng qua do dém thii cong; KLQ: Khoi Iugng qua do

dém thu cong; Dientich: Dién tich trich xuat qua anh;

Dai_img: Chiéu dai trich xuat qua anh; Rong img: Chiéu

réng trich xudt qua anh; LWG_img: Chi s6 dang qua xuit trich xuat qua anh.

Hinh 4. Bié€u d6 nhiét biéu thi tuong quan ctia cac tinh trang nghién citu

Két qua phan tich thanh phin chinh trén
cac tinh trang theo doi cho th&y téng hai thanh
phan chinh diu tién déng gép 92,5%, chin tinh
trang déu c6 déng gbép trén 10% cho thay su
quan trong ctia cac tinh trang qua (Hinh 5). Cac
tinh trang kiéu hinh trich xu&t qua anh c6 chiéu
dai vector dai hon cho thay déng gép nhiéu hon
so véi cac tinh trang do dém bang phuong phap

do dém thu cong. Su tuong quan thuan va rat
chit gitia khoi lugng trung binh qua va tinh
trang kiéu hinh trich xudt qua anh (Hinh 4)
cung véi su déng gép nhiéu hon so véi cac tinh
trang do dém thu cong (Hinh 5) 12 co s6 4p dung
cac phuong phap hoc may du doan khéi lugng
qua ti tap di liéu kiéu hinh trich xudt qua anh
trong nghién c@u tiép theo. Trén thé& gidi,
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phuong phap phan tich thanh phan chinh da
dugc st dung trong nghién cttu danh gia da
dang di truyén kiéu hinh qua trén ca chua luu
trii tai Ngan hang Gen thuc vat quéc gia Iran
bdi Marefatzadeh-Khameneh & cs. (2021). Tai
Viét Nam, Tran Thien Long & cs. (2020) da ap
dung phuong phap phan tich thanh phan chinh
va phéan tich cum dé xac dinh céc ngudn vat liéu
ca chua uu td phuc vu chuong trinh chon giéng
ca chua lam canh tai Viét Nam.

3.3. Phan tich da dang di truyén ki€u hinh

qua cua cac vat liéu ca chua bi

Két qua phan tich cum phan nhém da dang
di truyén cta cac vat liéu ca chua dua trén 4
tinh trang qud do dém thu coéng cho thiy 6
khoang cach di truyén 3,060 (hé sd tuong déng
61,601), 68 ngudén gen ca chua bi dugc phan
thanh 6 nhém chinh (Hinh 6A, Bang 4). Sau
nhém nay khac biét 16n 6 khéi lugng qua va
chiéu dai qua (Bang 5). Cac dong c6 khoi lugng
va kich thuéc qua nhé nhat tap trung 6 nhém I
gom 43 dong, nhém II gom 11 dong, nhom III
gdm 7 dong, nhém IV gém 3 dong, nhém V gém
2 dong va nhém VI gom 2 dong. Trong dé, khoi
lugng qua va chiéu dai qua trung binh nhém III
< nhém I < nhém II < nhém V < nhém VI <
nhém IV. Ngoai ra, chiéu rong qua trung binh
nhém IIT < nhém I < nhém II < nhém V < nhém
IV < nhém VI. Chi s6 dang qua nhém VI < nhém
I < nh6ém II-IIT < nhém IV < nhém V. Dua trén

Thanh phan chinh 2 {8.5%)

Thanh phan chinh 1172 8%)

ol o i e e T T

5 tinh trang qua trich xuat qua anh, 68 nguon
gen ca chua bi dugc phan thanh 6 nhém chinh §
khoang cach di truyén 3,566 (hé so tuong déng
65,945) (Hinh 6B, Bang 4).

Kiéu hinh qua la nhiing dic diém nong hoc
quan trong trong cac chuong trinh chon tao giong
ca chua (Jin & cs., 2019; Zhu & cs., 2022). Danh
gia da dang di truyén dya trén kiéu hinh qua ca
chua trich xuat qua anh da c6 nhiéu nghién ciu
trén thé giéi. Nankar & cs. (2020) da két hop do
d&m tha céng va trich xuét kiéu hinh qua qua
anh dé danh gia da dang di truyén cta 150 ngudn
gen ca chua dali dién cho 21 quéc gia.
Marefatzadeh-Khameneh & cs. (2021) da ap
dung phuong phép trich xuét kiéu hinh qua qua
anh danh gia da dang di truyén 589 ngudn gen ca
chua tai Ngan hang Gen thuc vat quéc gia Iran.
O ca hai nghién ctu, bing phuong phap phan tich
cum, ngudn gen ca chua déu duge phan thanh 10
nhém khac biét chinh vé hinh dang va kich thuée
qua (Nankar & cs.,, 2020; Marefatzadeh-
Khameneh & cs., 2021). Nhu vay, két qua phan
tich da dang di truyén dua trén kiéu hinh qua 6
nghién ctiu nay phu hdp véi két qui cta céc
nghién ctiu truée d6. Phuong phap phén tich nay
khong chi 4p dung trén cay ca chua ma con c6 thé
ap dung trén cac doi tuong cdy tréong khac. Tai
Viét Nam, Nguyen Trung Duc & cs. (2022) ciing
da ap dung phuong phap danh gia kiéu hinh qua
qua anh va st dung tinh trang nay dé danh gia
da dang di truyén cac nguén gen dua luéi.

Dong gop (%)

‘ TS
1150
el 12 S LR -}
oo
HLTS
e

Ghi chii: Dai: Chiéu dai qua do dém thu céng, Rong: Chiéu réng qua do dém thii cong; KLQ: Khoi lugng qua do
dém thu céng; Dientich: Dién tich trich xuat qua anh; Dai_img: Chiéu dai trich xuit qua anh; Rong_img: Chiéu
réng trich xudt qua anh; LWG_img: Chi s6 dang qua xuit trich xuat qua anh.

Hinh 5. Phan tich thanh phan chinh cac tinh trang qua
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Bang 4. K&t qua phan nhém da dang di truyén nguén gen ca chua bi

Phan nhém dwa trén 4 tinh trang do dém tha cong

Phan nhém dwa trén 5 tinh trang trich xuét qua anh

Sé cum Hé sb twong ddng Khoang cach Euclidean ~ Sécum  Hésbtwong ddng  Khoang céach Euclidean
11 76,537 1,870 11 77,998 2,304
10 76,312 1,888 10 77,534 2,352
9 72,792 2,168 9 75,712 2,543
8 70,178 2,377 8 74,666 2,653
7 66,972 2,632 7 71,906 2,942
6 61,601 3,060 6 65,945 3,566
5 44,976 4,385 5 64,831 3,683
4 43,309 4,518 4 62,212 3,957
3 37,102 5,013 3 50,886 5,143
2 16,805 6,631 2 38,745 6,414
1 0,000 7,970 1 0,000 10,471

Bang 5. Pic diém cac nhéom dva trén kiéu hinh do dém thu cong

Khéi lwong qua (g) Chiéu dai (D) (mm) Chiéu réng (R) (mm) Chi s6 dang qua (D/R)

Nhém  Sé dong

B SE B SE TB SE B SE

| 43 11,87 0,44 30,66 0,49 27,38 0,46 1,12 0,01

1l 11 14,06 0,63 36,96 0,85 28,97 0,76 1,28 0,01

] 7 8,52 0,77 26,56 0,77 20,81 0,87 1,28 0,04

v 3 39,11 4,44 52,58 1,19 40,22 1,79 1,31 0,05

v 2 27,00 1,00 51,79 4,53 31,64 242 1,64 0,01

\Y| 2 33,81 4,86 39,66 2,31 42,16 0,03 0,95 0,06

Bang 6. Diac diém cac nhém dua trén kiéu hinh trich xuit qua anh
) sé Dién tich (mm?) Chu vi (mm) Chiéu dai (D) mm) Chiéu rong (R) (mm) Chi s dang qua (D/R)

O™ geng g SE B SE B SE B SE B SE
| 43 652,89 13,01 101,29 1,08 30,77 0,32 27,71 0,28 1,11 0,01
1 8 468,21 14,70 85,92 1,79 26,62 0,46 22,55 0,43 1,19 0,02
] 8 765,30 43,92 111,74 3,38 35,94 1,02 28,23 0,75 1,28 0,01
v 2 1.033,56 30,47 127,62 3,96 38,29 0,50 35,12 0,57 1,09 0,00
\Y 4 1.645,80 151,76 180,83 14,14 50,57 3,01 42,34 1,54 1,19 0,04
Vi 3 1.287,38 116,89 149,82 6,29 49,32 1,43 33,92 2,08 1,46 0,05

4. KET LUAN

Nghién ctiu danh gia kiéu hinh qua ngudn
gen ca chua bi da cho thay véi d6 chinh xac cao
va kha nang tai lap, phuong phap danh gia kiéu
hinh qua qua anh c6 thé thay thé phép do kiéu
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hinh qua thu céng va tng dung trong cac chuong
trinh chon tao, khao kiém nghiém giéng ca chua.
Nguén gen ca chua thanh dudce phan thanh 6
nhém nhoé & hé s6 tuong dong 61,601 dua trén 4
tinh trang do dém thu céng va ciing dudc phan
thanh 6 nhém nhd ¢ hé s6 tuong dong 65,945 ti 5
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tinh trang trich xudt qua anh. C6 su tuong déng
cao gitia hai két qua phan nhém, khac biét chu
yéu & kich thuéc qua. Pay 1a nhiing nguén gen
ban dau quan trong phuc vu chuong trinh chon
tao giéng ca chua bi uu thé lai tai Viét Nam.
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