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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này tiến hành nhằm đánh giá đa dạng di truyền của 15 nguồn gen ngô nếp vàng cùng 3 dòng đối 

chứng dựa trên 18 đặc điểm nông học và 14 chỉ thị SSR. Thí nghiệm đồng ruộng được bố trí theo khối ngẫu nhiên 

đầy đủ với ba lần nhắc lại trong vụ Xuân 2022 tại Hà Nội. Kết quả cho thấy năng suất cá thể có tương quan thuận và 

rất chặt ở giá trị P <0,01 với đường kính bắp (r = 0,72), khối lượng 100 hạt (r = 0,62) và số hạt/hàng (r = 0,61). Tổng 

lượng chất rắn hòa tan có tương quan nghịch P <0,01 với độ dày vỏ hạt (r = -0,62). Phân tích thành phần chính cho 

thấy tất cả 18 tính trạng nông học đều có thể được sử dụng để phân nhóm đa dạng di truyền. Chỉ số PIC biến động 

từ 0,10 (phi072 và phi1277) đến 0,32 (phi2276). Nguồn gen ngô được phân thành 3 nhóm với hệ số tương đồng 

45,3 dựa trên kiểu hình và thành 6 nhóm ở hệ số tương đồng 0,21 dựa trên chỉ thị SSR. Bảy dòng gồm YW01, 

YW03, YW4, YW7, YW12, YW13, YW14 và 2 dòng đối chứng SWsyn1, UV có sự phân nhóm tương đồng về 

kiểu hình và kiểu gen. Dựa trên chỉ số MGIDI với áp lực chọn lọc 40% đã chọn được 5 nguồn gen triển vọng gồm 

YW10, YW13, YW12, YW07 và YW01. 

Từ khóa: Ngô nếp vàng, kiểu hình, chỉ thị SSR, tương quan, phân tích thành phần chính. 

Assessment of Genetic Diversity  
of Yellow Waxy Corn Germplasm Based on Phenotype and SSR Markers  

ABSTRACT 

This study aimed to assess the genetic diversity of 15 yellow waxy corn genotypes with 3 check lines using 18 

agronomic traits and 14 SSR markers. The field experiment was arranged in a randomized complete block design 

with 3 replicates in 2022 Spring season in Hanoi. The results showed that single plant grain yield was strongly 

positively correlated with cob diameter (r = 0.72), 100 grains weight (r = 0.62), and number of kernels per row  

(r = 0.61). Total soluble solids were negatively correlated (P <0.01) with pericarp thickness (r = -0.62). Principal 

component analysis showed that all of the investigated traits could be used for phenotypic diversity analysis. PIC 

values ranged from 0.10 (phi072 and phi1277) to 0.32 (phi2276). Corn genotypes were classified into 3 groups at the 

similarity coefficient 45.3 based on phenotype, and into 5 groups at the similarity coefficient 0.21 based on SSR 

markers. Seven lines viz., YW01, YW03, YW4, YW7, YW12, YW13, YW14 and two checks viz., SWsyn1, UV showed 

consistent in phenotypic and genotypic grouping. Five promising lines were selected viz., YW10, YW13, YW12, 

YW07, and YW01 based on MGIDI index with 40% selection pressure. 

Keywords: Yellow waxy corn, phenotype, SSR marker, correlation, principal component analysis. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Ngô nếp vàng (Zea mays L. var. ceratina) là 

đût biến tự nhiên kết hợp giữa gen lặn waxy và 

síc tø carotenoid ở hät đã được nghiên cứu, sử 

dụng phù biến làm thực phèm ën tươi, hàng quà 

täi Hàn Quøc (Lee & cs., 2020), Trung Quøc 

(Zheng & cs., 2013), Thái Lan (Sukto & cs., 

2020) và phù biến ở mût sø đða phương täi Việt 

Nam. Không chî cò đû dẻo, thơm cþa ngô nếp, 
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síc tø carotenoid màu vàng, cam ở hät ngô nếp 

vàng còn giàu các hợp chçt thuûc nhóm 

xanthophyll và carotene. Đặc biệt là -carotene 

- tiền vitamin A rçt có lợi cho sức khóe, bâo vệ 

chøng läi mût sø bệnh ung thư, bệnh tim mäch, 

câi thiện chức nëng cþa hệ thøng miễn dðch và 

các bệnh về mít (Muzhingi & cs., 2008). Sự 

thiếu hụt vitamin A, têp trung ở các nước đang 

phát triển sử dụng gäo tríng làm lương thực 

chính, là nguyên nhân chþ yếu gây mù lòa ở trẻ 

em và cÿng là nguyên nhån lớn nhçt gây tử 

vong đøi với trẻ em dưới 5 tuùi trên toàn cæu 

(Haskell, 2012). Bù sung dinh dưỡng thông qua 

thực phèm chế biến từ ngô nếp vàng là chiến 

lược quan trõng để chøng läi sự thiếu hụt dinh 

dưỡng. Hiện nay, Việt Nam chưa cò các giøng 

ngô nếp vàng ưu thế lai được thương mäi hóa. 

Vì vêy, cçp thiết phâi thu thêp ngu÷n vêt liệu 

đa däng để phát triển dòng thuæn và lai täo tù 

hợp lai ưu tý.  

Trong chõn giøng ngö ưu thế lai, thông tin 

đa däng di truyền cþa quæn thể ban đæu đòng 

vai trò quan trõng, quyết đðnh sự thành công 

cþa các chương trình chõn täo giøng, giúp lêp 

sơ đ÷ phâ hệ, phân nhóm dð hợp dựa trên 

khoâng cách di truyền từ đò cò chiến lược lai 

täo phù hợp. Kiểu hình và chî thð phân tử đã 

được sử dụng rûng rãi để nghiên cứu sự đa 

däng di truyền và cçu trúc quæn thể ở cây 

tr÷ng. Các nghiên cứu dựa trên kiểu hình để 

phån nhòm đa däng di truyền được sử dụng 

rûng rãi trên thế giới (Harakotr & cs., 2014; 

Sukto & cs., 2020; Tan & cs., 2022) và Việt 

Nam (Vÿ Đëng Toàn & cs., 2021). Tuy nhiên, 

chî thð ADN được ưa chuûng trong các chương 

trình chõn giøng ngô hiện đäi vì không bð ânh 

hưởng bởi các yếu tø möi trường, do đò thýc 

đèy quá trình chõn lõc ở ngay các thế hệ ban 

đæu. Với ưu điểm đ÷ng trûi, chi phí thçp, SSR 

đã trở thành chî thð phân tử ADN phù biến 

nhçt, có tính tái lêp cao giữa các nghiên cứu, 

düng để mô tâ và xác đðnh các biến dð di truyền 

trong quæn thể tự nhiên cþa nhiều loài sinh 

vêt. Như vêy, kết hợp thông tin kiểu hình và 

chî thð SSR để nghiên cứu phân nhóm di 

truyền ngu÷n gen ngô nếp vàng sẽ cung cçp 

thông tin chính xác và quan trõng cho việc xây 

dựng chiến lược phát triển dòng thuæn. 

Trong thêp kỷ qua, Hõc viện Nông nghiệp 

Việt Nam đã tiến hành thu thêp ngu÷n gen ngô 

nếp vàng từ ngu÷n gen ngö đða phương và các 

giøng ngô nếp vàng nhêp nûi từ Thái Lan, Hàn 

Quøc, Trung Quøc. Tìm hiểu thöng tin đa däng 

di truyền giữa các vêt liệu là bước khởi đæu cën 

bân cþa tçt câ các chương trình chõn giøng. Do 

vêy, nghiên cứu này tiến hành xác đðnh sự đa 

däng di truyền ngu÷n gen ngô nếp vàng dựa 

trên kiểu hình và chî thð phân tử SSR phục vụ 

chương trình chõn giøng ngô nếp vàng ưu thế lai 

täi Việt Nam. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu  

Vêt liệu nghiên cứu là 15 ngu÷n gen ngô 

nếp vàng trong đò g÷m 5 giøng thụ phçn tự do 

OPV (ký hiệu YW01-YW05) do Trung tâm 

TNTV cung cçp, 10 dòng ngô nếp vàng tự phøi 

đời S4 (kí hiệu YW06 -YW15) từ các giøng lai 

nhêp nûi có ngu÷n gøc Thái Lan, Hàn Quøc, 

Trung Quøc; đøi chứng là 3 dòng thuæn: D141 

(nếp, tríng), SWsyn1 (ngõt vàng) và UV (ngõt, 

tím) chõn täo bởi Viện Nghiên cứu và Phát triển 

cây tr÷ng (Bâng 1). Ba dñng đøi chứng này sẽ 

được sử dụng làm cây thử để khâo sát ưu thế lai 

và khâ nëng kết hợp ngu÷n gen ngô nếp vàng ở 

các nghiên cứu tiếp theo. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Thí nghiệm đ÷ng ruûng được bø trí khøi 

ngéu nhiên hoàn chînh với 3 læn nhíc läi trong 

vụ Xuân 2022, diện tích ô thí nghiệm 14m2  

(10m × 1,4m), gieo hàng cách hàng 60cm, cây 

cách cåy 25cm. Bòn phån, chëm sòc thí nghiệm, 

phòng trừ sâu bệnh häi được thực hiện theo 

Tiêu chuèn Quøc gia TCVN 13381-2:2021 (Bû 

Khoa hõc và Công nghệ, 2021). Mười tám tính 

träng được nghiên cứu bao g÷m: thời gian tung 

phçn (TP, ngày), thời gian phun râu (PR, ngày), 

thời gian thu bíp tươi (TBT, ngày), thời gian 

sinh trưởng (TGST, ngày), chênh lệch tung phçn 

- phun râu (ASI, ngày), chiều cao cây (CCC, cm), 

chiều cao đòng bíp (CDB, cm), Góc lá  

(GOCLA, ), chiều dài cờ (CDC, cm), Sø nhánh 

cờ cçp 1 (SNCC1, nhánh/cờ), chiều dài bíp 
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(ChDB, cm), đường kính bíp (DKB, cm), sø hàng 

hat/bíp (HHB), sø hät/hàng (HH), khøi lượng 

100 hät (P100, g), nëng suçt cá thể (NSCT, 

g/cây), đû dày vó hät trung bình (DVH, µm) và 

hàm lượng tùng chçt rín hòa tan (TSS, Brix). 

Hàm lượng tùng chçt rín hña tan được đo vào 

giai đoän thu bíp tươi (18-24 ngày sau thụ 

phçn) bìng máy đo đû ngõt điện tử Atago Pal-1. 

Đo đû dày vó hät theo phương pháp câi tiến bởi 

So (2018). Hät được ngâm 24 giờ trong nước sau 

đò cít phæn đînh hät, mặt trước và mặt sau 

bìng lưỡi lam. Lớp vó ngoài ở các vùng hät sau 

khi tách và làm khô ở nhiệt đû phñng được đo 

bìng vi tríc kế điện tử Asimeto 105-01-0. 

Thí nghiệm phån tích đa däng và phân 

nhóm di truyền sử dụng chî thð SSR với 14 cặp 

m÷i (Bâng 2). Chî thð SSR trâi đều trên 10 

nhiễm síc thể (NST), theo kích thước cþa sân 

phèm khuếch đäi và được tuyển chõn thông qua 

các nghiên cứu trước đò (Bâng 2). Méu lá non 

cþa các dñng ngö được thu thêp ở giai đoän 3-5 

lá thêt, tách chiết ADN theo phương pháp 

CTAB. Ở giai đoän đæu, phân ứng PCR được 

biến tính bìng cách làm nóng ở 95C trong 5 

phýt. Điều kiện cho múi chu kỳ tiếp theo như 

sau: biến tính ở 95C trong 30 giây, gín m÷i ở 

53-63C trong 30 giây, kéo dài mäch ở 72C 

trong 30 giây, kết thúc kéo dài mäch ở 72C 

trong 7 phút. Giữ méu PCR ở nhiệt đû dưới 

15C. Sân phèm PCR và thang chuèn sau khi 

biến tính và søc nhiệt trong đá länh được đưa 

vào chäy điện di trên gel polyacrylamide 4,5% 

và sau đò nhuûm bäc để biểu hiện sân phèm 

điện di. 

2.3. Phân tích số liệu 

Sø liệu được tùng hợp bìng phæn mềm 

Microsoft Excel, phân tích bìng phương pháp 

phån tích phương sai mût nhân tø (one-way 

ANOVA) trên phæn mềm Statistix 10. Sai sø 

nhó nhçt cò ý nghïa ở mức  = 0,05 (LSD0,05) và 

hệ sø biến đûng (CV%) được tính trên phæn mềm 

Statistix 10. 

Phån tích tương quan sử dụng gòi “metan”, 

phân tích thành phæn chính bìng gói 

“factoextra”, chõn lõc vêt liệu ngô nếp vàng ưu 

tú theo chî sø chõn lõc kiểu gen đa tính träng 

MGIDI (Multi-Trait Genotype - Ideotype 

Distance Index) bìng gòi “metan” trên phæn 

mềm R 4.1.3. 

Bâng 1. Nguồn gen ngô nếp vàng nghiên cứu 

Nhóm TT Ký hiệu dòng Tên nguồn gen Đời tự phối Nguồn gốc 

OPV 1 YW01 Nếp vàng Ktor lin - Trung tâm Tài 
nguyên thực vật 

2 YW02 Nếp vàng Chư Sê - 

3 YW03 Nếp vàng Bố Lếnh 2 - 

4 YW04 Nếp vàng Nậm Ngá - 

5 YW05 Nếp vàng Phiêng Pằn 1 - 

Dòng tự phối S4 

 

6 YW06 Thai01 4 Thái Lan 

7 YW07 Thai02 4 

8 YW08 Thai03 4 

9 YW09 HQ01 4 Hàn Quốc 

10 YW10 HQ02 4 

11 YW11 HQ03 4 

12 YW12 HQ04 4 

13 YW13 YK01 4 Trung Quốc 

14 YW14 QT01 4 

15 YW15 QT02 4 

Dòng thuần  
đối chứng 

16 D141   Viện Nghiên cứu và 
Phát triển cây trồng 
chọn tạo 

17 SWsyn1 

18 UV 
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Bâng 2. Danh sách chî thị SSR được sử dụng 

Tên mồi 
Vị trí  

trên NST 
Trình tự 

phi308707 1,10 F-GCAACAAGATCCAGCCGAT 

R-GTCGCCCTCATATGACCTTC 

phi083 2,04 F-CAAACATCAGCCAGAGACAAGGAC 

R-ATTCATCGACGCGTCACAGTCTACT 

phi101049 2,09 F-CCGGGAACTTGTTCATCG 

R-CCACGTCCATGATCACACC 

phi029 3,04 F-TTGTCTTTCTTCCTCCACAAGCAGCGAA 

R-ATTTCCAGTTGCCACCGACGAAGAACTT 

phi102228 3,04-3,05 F-ATTCCGACGCAATCAACA 

R-TTCATCTCCTCCAGGAGCCTT 

phi072 4,00 F-ACCGTGCATGATTAATTTCTCCAGCCTT 

R-GACAGCGCGCAAATGGATTGAACT 

phi079 4,05 F-TGGTGCTCGTTGCCAAATCTACGA 

R-GCAGTGGTGGTTTCGAACAGACAA 

phi093 4,08 F-AGTGCGTCAGCTTCATCGCCTACAAG 

R-AGGCCATGCATGCTTGCAACAATGGATACA 

phi299852 6,08 F-GATGTGGGTGCTACGAGCC 

R-AGATCTCGGAGCTCGGCTA 

phi328175 7,04 F-GGGAAGTGCTCCTTGCAG 

R-CGGTAGGTGAACGCGGTA 

phi233376 8,03 F-CCGGCAGTCGATTACTCC 

R-CGAGACCAAGAGAACCCTCA 

phi032 9,04 F-CTCCAGCAAGTGATGCGTGAC 

R-GACACCCGGATCAATGATGGAAC 

phi108411 9,06 F-CGTCCCTTGGATTTCGAC 

R-CGTACGGGACCTGTCAACAA 

phi96342 10,02 F-GTAATCCCACGTCCTATCAGCC 

R-TCCAACTTGAACGAACTCCTC 

 

Chî sø đa däng PIC (Polymorphism 

Information Content) được tính theo công thức: 
2

i
PIC 1 f .   Trong đò fi là tæn sø cþa alen 

thứ i; PIC là đơn vð đo lường đa däng alen trên 

mût locus hay tæn sø liên hệ cþa các alen trong 

quæn thể nghiên cứu. Biểu đ÷ phån nhòm đa 

däng di truyền dựa trên kiểu hình được xây 

dựng dựa trên khoâng cách Euclidean, phân 

nhòm đa däng di truyền dựa trên chî thð SSR 

được xây dựng dựa trên hệ sø tương đ÷ng Dice 

bìng phương pháp phån cụm UPGMA trên 

phæn mềm NTSYS-pc 2.10. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đặc điểm nông học của nguồn gen ngô 

thí nghiệm 

Kết quâ cho thçy thời gian từ gieo đến tung 

phçn cþa các dòng ngô thí nghiệm trong vụ 

Xuân 2022 täi Hà Nûi dao đûng từ 60 ngày 

(YW11, YW15) đến 74 ngày (YW02), trung bình 

nhóm OPV là 68,6 ngày, nhóm dòng tự phøi S4 

là 65,9 ngày và nhóm dòng thuæn đøi chứng là 

66,0 ngày (Bâng 3). Thời gian thu bíp tươi dao 

đûng từ 80,0 ngày (YW11) đến 96 ngày (YW02). 
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Nhóm OPV trung bình có thời gian thu bíp tươi 

dài nhçt với 90,2 ngày, nhóm dòng tự phøi S4 và 

nhóm dòng thuæn đøi chứng có thời gian thu bíp 

tươi tương đương nhau với là 87,4 ngày và 87,3 

ngày, tương ứng. Thời gian sinh trưởng cþa các 

dñng ngö dao đûng từ 93,0 ngày (YW11) đến 

110,0 ngày (YW02), trung bình đät 103,2 ngày ở 

nhóm OPV, 100,2 ngày ở nhóm dòng tự phøi S4 

và 99,3 ngày ở nhóm dòng thuæn đøi chứng. 

Thời gian sinh trưởng dài têp trung ở nhóm 

OPV, trung bình dài hơn cò ý nghïa thøng kê 

khoâng 3-4 ngày so với hai nhóm còn läi. Thời 

gian sinh trưởng ngín là mût trong những mục 

tiêu chính trong các chương trình chõn täo giøng 

ngö giýp luån canh tëng vụ, trøn tránh các điều 

kiện thời tiết bçt thuên qua đó thích ứng với 

biến đùi khí hêu. Ngu÷n gen ngô nếp vàng YW2 

(110 ngày) có thời gian sinh trưởng dài có thể 

được câi tiến song hành tính träng này và chçt 

lượng bìng cách lai với dòng thuæn ngô ngõt có 

thời gian sinh trưởng ngín SWsyn1 (97 ngày). 

Các dòng nghiên cứu phæn lớn có khoâng chênh 

lệch tung phçn - phun râu từ 1-3 ngày, trừ các 

dòng YW14, YW02, YW05 (khoâng 4-5 ngày). 

Chiều cao cåy dao đûng từ 150,1cm (YW13) đến 

254,0cm (YW03). Chiều cao cây trung bình cao 

nhçt ở nhòm OPV (225,8cm) cò, cao hơn cò ý 

nghïa thøng kê so với nhóm dòng tự phøi S4 

(173,8cm) và nhóm dòng thuæn đøi chứng 

(159,7cm). Góc lá cþa các dòng nghiên cứu dao 

đûng từ 38,0 (UV) đến 73,5 (YW11), trong đò 

nhóm dòng thuæn đøi chứng có góc lá trung bình 

hẹp nhçt (43,3), nhóm OPV và dòng tự phøi S4 

không có sự chênh lệch lớn cò ý nghïa thøng kê 

về góc lá, với 55,5 và 57,9, tương ứng. Xu thế 

chõn giøng ngô hiện đäi là chõn lõc kiểu cây lá 

gõn, hẹp, giúp cây quang hợp tøt hơn, qua đò 

tëng mêt đû và tëng nëng suçt trên mût đơn vð 

diện tích (Sandhu & Dhillon, 2021). Góc lá là 

tính träng đa gen, kiểu soát bởi nhiều locus, 

chðu tác đûng bởi các hiệu ứng cûng, trûi, tương 

tác át chế và tương tác với möi trường (Sandhu 

& Dhillon, 2021). Cæn có câ dòng bø và mẹ có 

góc lá hẹp để cho con lai có kiểu cåy lý tưởng 

nhçt. Do đò, nhà chõn giøng cæn quan tâm tới 

tính träng này khi đưa vào phương trình chõn 

lõc kiểu gen đa tính träng.  

Nëng suçt cá thể cþa các dòng ngô thí 

nghiệm từ 24,4 g/cåy (YW02) đến 55,3 g/cây 

(YW05), trung bình nhóm dòng tự phøi S4 là 

41,7 g/cåy, cao hơn hîn ở mức cò ý nghïa thøng 

kê so với nhóm OPV (36,9 g/cây) và nhóm dòng 

thuæn đøi chứng (34,5 g/cây) (Bâng 3). Chiều dài 

bíp dao đûng từ 9,0cm (YW02) đến 16,5cm (UV). 

Đường kính bíp dao đûng từ 3,2cm (YW02) đến 

4,3cm (YW12). Các yếu tø cçu thành nëng suçt 

g÷m sø hàng hät/bíp dao đûng từ 11,2 (YW06) 

đến 16,0 (YW09), sø hät/hàng dao đûng từ 16,3 

(YW02) đến 30,7 (YW13) và khøi lượng 100 hät 

trong khoâng 11,8g (SWsyn1) đến 24,0g (YW05). 

Tùng lượng chçt rín hòa tan cþa các dòng ngô 

dao đûng từ 10,2Brix (YW03) đến 17,5Brix 

(UV), trung bình thçp nhçt là ở nhóm OPV 

(11,2Brix), tiếp đến là nhóm dòng tự phøi S4 

(12,0Brix) và cao nhçt ở nhóm dòng thuæn đøi 

chứng (15,7Brix) (Bâng 3). Đû dày vó hät trung 

bình trung bình dao đûng từ 39,1µm (YW13) đến 

90,4µm (YW03). Trong đò, nhóm OPV có vó hät 

trung bình dày nhçt (74,6µm), dày hơn hîn so với 

nhóm dòng tự phøi S4 (50,7µm) và nhóm dòng 

thuæn đøi chứng (47,1µm) ở mức cò ý nghïa thøng 

kê. So (2018) khi nghiên cứu trên 2414 chþng 

ngô täi Hàn Quøc đã đề xuçt rìng các vêt liệu 

ngö cò đû dày vó hät < 50µm là phù hợp để phát 

triển các giøng ngô thực phèm ën tươi. Như vêy, 

các dòng YW04 (49,9µm), YW09 (43,1µm), YW13 

(39,1µm), YW14 (45,2µm) và dòng thuæn SWsyn1 

(45,8µm), UV (40,5µm) có đû dày vó hät nìm 

trong khoâng này. Đû dày vó hät có hệ sø di 

truyền cao, trong khoâng 0,70-0,82 trên ngô nếp 

(Choe & Rocheford, 2012), từ 0,66 đến 0,73 trên 

ngô ngõt, chðu ânh hưởng bởi câ hiệu ứng cûng, 

hiệu ứng trûi, tương tác át chế và ít bð ânh hưởng 

bởi möi trường (Wu & cs., 2020). Do đò, nhà chõn 

giøng có thể chõn lõc tính träng này ở ngay từ các 

thế hệ ban đæu để có các dòng bø mẹ móng vó täo 

ra con lai chçt lượng cao. 

3.2. Tương quan giữa các tính trạng  

nghiên cứu 

Kết quâ phån tích tương quan Pearson cho 

thçy NSCT cò tương quan thuên và chặt nhçt với 

DKB (r = 0,72) ở mức cò ý nghïa thøng kê  

P <0,001; tương quan thuên ở mức P <0,01 với 
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P100 (r = 0,62) và HH (r = 0,61) (Hình 1). Nëng 

suçt hät cþa các dòng bø mẹ ânh hưởng nëng 

suçt hät lai F1 và tiềm nëng thương mäi hóa cþa 

giøng, là tính träng đa gen, di truyền phức täp. 

Møi tương quan thuên và chặt này đã được phát 

hiện trên các nghiên cứu trên cåy ngö trước đò 

(Sukto & cs., 2020; Tan & cs., 2022). Sự tương 

quan thuên và chặt giữa NSCT với 03 tính träng 

cçu thành nëng suçt DKB, P100, HH là cơ sở câi 

tiến nëng suçt thông qua câi tiến các tính träng 

cçu thành nëng suçt này. Ví dụ, áp dụng phương 

pháp chõn lõc lặp läi mới mục tiêu đường kính 

bíp lớn, khøi lượng hät cao và sø hät/hàng nhiều 

sẽ câi thiện nëng suçt dòng bø mẹ. 

Kết quâ nghiên cứu đã cho thçy TSS có 

tương quan nghðch ở mức cò ý nghïa thøng kê  

P <0,01 với DVH (-0,62). Từ møi tương quan 

này cho thçy các dòng ngô có vó hät móng 

thường có chçt lượng cao hơn và ngược läi. 

TGST cò tương quan thuên và rçt chặt với TP, 

PR, TBT với hệ sø r > 0,92 ở P <0,001. Do đò chî 

cæn quan tâm tới mût tính träng trong nhóm 

tính träng sinh trưởng để phân loäi và chõn lõc 

ngu÷n gen. Thöng thường, thời gian phun râu sẽ 

được các nhà chõn giøng quan tâm chính do ânh 

hưởng trực tiếp tới thời gian lai täo và chõn lõc 

sớm các cá thể ban đæu. 

3.3. Phân tích thành phần chính các tính 

trạng nông học theo dõi 

Phân tích thành phæn chính là mût phương 

pháp hõc máy khöng giám sát, phån tích đa 

biến, được ứng dụng để đánh giá tæm quan 

trõng cþa các đặc điểm nông hõc trong các 

chương trình chõn giøng cây tr÷ng (Ullah & cs., 

2022). Kết quâ phân tích thành phæn chính các 

tính träng nông hõc nghiên cứu cho thçy tùng 

hai phæn chính PC1 và PC2 giâi thích 50,4% 

tùng sø biến thể trong dữ liệu (Hình 2). 

 

Ghi chú: Giá trị từ -1 đến 1 biểu thị hệ số tương quan Pearson 

Hình 1. Biểu đồ nhiệt biểu thị sự tương quan giữa các tính trạng theo dõi 
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Bâng 3. Đặc điểm nông học của các dòng ngô nếp vàng trong vụ Xuân 2022 tại Hà Nội 

Nhóm Dòng 

Thời 
gian 
tung 
phấn 

(ngày) 

Thời 
gian 
phun 
râu 

(ngày) 

Thời 
gian 

thu bắp 
tươi 

(ngày) 

Thời 
gian 
sinh 

trưởng 
(ngày) 

Chênh 
lệch tung 

phấn - 
phun râu 
(ngày) 

Chiều 
cao 
cây 
(cm) 

Chiều 
cao 

đóng 
bắp 
(cm) 

Góc 
lá 

(độ) 

Chiều 
dài cờ 
(cm) 

Số 
nhánh 

cờ 
cấp 1 

Chiều 
dài 
bắp 
(cm) 

Đường 
kính 
bắp 
(cm) 

Số hàng 
hạt/bắp 

Số 
hạt/hàng 

Khối 
lượng 

100 hạt 
(g) 

Năng 
suất cá 

thể 
(g/cây) 

Độ dày 
vỏ hạt 
trung 

bình (µm) 

Tổng lượng 
chất rắn 
hòa tan 

(Brix) 

OPV YW01 66,0 68,0 87,0 97,0 2,0 221,4 91,6 48,6 32,3 7,5 15,2 3,8 12,0 24,0 21,9 40,1 70,3 11,5 

YW02 74,0 78,0 96,0 110,0 4,0 225,9 92,7 57,2 45,3 14,1 9,0 3,2 14,0 16,3 18,4 24,4 77,3 10,6 

YW03 71,0 73,0 91,0 105,0 2,0 254,0 86,0 62,7 49,7 10,2 13,8 3,7 14,0 23,4 18,1 39,5 90,4 10,2 

YW04 68,0 71,0 90,0 103,0 3,0 210,6 63,7 56,0 32,9 7,0 10,7 3,7 12,0 19,1 15,1 25,1 49,9 12,1 

YW05 64,0 69,0 87,0 101,0 5,0 217,1 82,0 53,2 44,0 12,5 14,1 4,1 14,0 22,3 24,0 55,3 85,0 11,4 

TB 68,6 71,8 90,2 103,2 3,2 225,8 83,2 55,5 40,8 10,3 12,6 3,7 13,2 21,0 19,5 36,9 74,6 11,2 

Dòng 
tự phối 
S4 

YW06 70,0 71,0 91,0 103,0 1,0 173,1 59,5 60,2 30,4 17,8 11,9 3,7 11,2 18,8 19,9 31,5 64,4 10,5 

YW07 66,0 69,0 90,0 101,0 3,0 189,5 65,3 48,8 32,0 10,2 14,1 4,0 12,7 24,0 18,8 43,5 69,0 11,4 

YW08 72,0 74,0 92,0 106,0 2,0 152,6 71,1 54,6 37,5 5,7 12,0 4,1 14,8 23,6 16,4 43,5 56,0 11,7 

YW09 71,0 74,0 94,0 106,0 3,0 196,2 84,6 62,0 30,7 7,0 10,7 4,2 16,0 23,0 15,7 43,9 43,1 12,6 

YW10 72,0 74,0 92,0 106,0 2,0 165,0 62,2 46,5 35,3 7,5 12,0 4,1 13,0 24,0 19,8 47,0 40,8 12,7 

YW11 60,0 61,0 80,0 93,0 1,0 169,4 51,2 73,5 34,6 7,8 11,8 4,2 14,7 21,3 19,0 45,2 42,6 12,1 

YW12 63,0 65,0 83,0 97,0 2,0 180,9 51,9 56,6 33,3 7,8 15,6 4,3 13,3 27,0 20,0 54,8 45,0 11,9 

YW13 62,0 63,0 81,0 95,0 1,0 150,1 54,7 58,5 41,1 9,9 13,3 3,8 14,8 30,7 18,5 48,2 39,1 13,0 

YW14 63,0 67,0 86,0 100,0 4,0 161,0 88,6 58,5 39,2 11,7 12,3 3,5 12,0 19,6 14,2 24,9 45,2 12,5 

YW15 60,0 63,0 85,0 95,0 3,0 199,8 72,8 59,8 31,0 6,3 11,2 4,1 12,7 20,2 18,0 34,8 62,0 11,3 

TB 65,9 68,1 87,4 100,2 2,2 173,8 66,2 57,9 34,5 9,2 12,5 4,0 13,5 23,2 18,0 41,7 50,7 12,0 

Dòng 
thuần 

D141 70,0 72,0 91,0 101,0 2,0 156,0 60,0 45,0 28,4 8,3 15,2 3,7 12,0 25,0 18,9 42,5 55,1 12,9 

SWsyn1 62,0 65,0 81,0 97,0 3,0 165,2 66,0 47,0 32,4 6,5 14,3 3,9 12,0 24,0 11,8 25,5 45,8 16,6 

UV 66,0 69,0 90,0 100,0 3,0 157,9 58,0 38,0 35,5 9,7 16,5 3,8 14,0 27,0 12,5 35,4 40,5 17,5 

TB 66,0 68,7 87,3 99,3 2,7 159,7 61,3 43,3 32,1 8,2 15,3 3,8 12,7 25,3 14,4 34,5 47,1 15,7 

LSD0,05 - - 2,2 2,5 - 10,6 7,8 1,7 4,3 4,6 1,5 0,3 1,7 3,8 1,3 4,0 5,8 1,1 

CV% - - 4,5 5,3 - 12,8 10,5 3,1 4,4 12,8 4,8 5,9 4,1 6,6 3,9 7,1 6,6 4,3 
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Hình 2. Phân tích thành phần chính các tính trạng theo dõi 

  
(A) 

 
(B) 

Hình 3. Đóng góp của các tính trạng đối với (A) thành phần chính PC1  

và (B) thành phần chính PC2  



Đánh giá đa dạng di truyền của nguồn gen ngô nếp vàng dựa trên kiểu hình và chỉ thị phân tử SSR 

1244 

  

phi1028  phi1662 

  

phi1277 phi053 

  

phi233376  phi108411 

  

 phi2276 phi102228 

  

 phi308707 phi2383 

  

phi083 phi101049 

  

phi072 phi093 

Ghi chú: Ladder: Băng chuẩn; thứ tự từ 1 đến 18 tương ứng với thứ tự nguồn gen tại bảng 1. 

Hình 4. Ảnh điện di của 14 chî thị SSR trên 18 dòng ngô nghiên cứu 
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Vectơ tính träng TSS ngược chiều với các 

tính träng còn läi biểu thð sự tương phân lớn 

giữa tính träng chçt lượng và các tính träng còn 

läi, cho thçy đåy là tính träng có khác biệt chính 

giữa các vêt liệu ngô nếp vàng và các dòng 

thuæn đøi chứng (SWsyn1, UV và D141). 

Dòng YW11, YW12, YW13 và YW15 ở vð trí 

cùng chiều và gæn nhçt vectơ NSCT và ngược 

chiều vectơ tính träng TGST cho thçy không chî 

cò nëng suçt cá thể cao, các dòng này có thời 

gian sinh trưởng ngín, do vêy phù hợp để phát 

triển dòng bø mẹ lai täo giøng ngín ngày. Tçt câ 

các tính träng nghiên cứu đều cho cò vectơ 

tương đøi dài cho thçy sự biến đùi kiểu hình lớn, 

do vêy có thể được sử dụng để phån nhòm đa 

däng di truyền ở các ngu÷n gen ngô thí nghiệm. 

PC1 chiếm 34,0% tùng sø biến thể, phæn lớn bð 

ânh hưởng > 5% bởi 4 tính träng sinh trưởng 

(TGST, PR, TBT, TP), 2 tính träng hình thái 

(CCC, CDB), 2 tính träng cçu thành nëng suçt 

(DKB, HH) và 1 tính träng chçt lượng (DVH) 

(Hình 3A). PC2 giâi thích 16,4% sự thay đùi 

trong dữ liệu, phæn lớn bð chi phøi > 5% bởi các 

tính träng P100, TSS, GOCLA, DVH, CCC 

(Hình 3B). 

3.4. Phân tích đa dạng di truyền dựa trên 

chî thị SSR 

Nghiên cứu đã thực hiện khâo sát 14 chî thð 

SSR để phån tích đa däng di truyền trên méu lá 

cþa 18 ngu÷n gen đã tách chiết được cho thçy 

m÷i cho bëng väch ít khi chäy với 18 méu giøng 

ngô nếp vàng là: phi1028 và m÷i phi072; m÷i cho 

nhiều bëng väch nhçt là m÷i phi2276; trung bình 

là 28 bëng/m÷i (Hình 4). Mût sø dòng tự phøi 

xuçt hiện nhiều hơn mût väch trong quá trình 

khuếch đäi, điều này có thể là kết quâ cþa bân 

chçt đ÷ng trûi cþa các chî thð SSR. 

Chî sø PIC thể hiện tính thông tin cþa các 

locus SSR và khâ nëng phát hiện sự khác biệt 

giữa các dòng tự phøi dựa trên møi quan hệ di 

truyền cþa chúng. Chî sø PIC thể hiện chî sø đa 

hình cþa 14 chî thð SSR biến đûng từ 0,10 đến 

0,32 (Bâng 4). M÷i phi1277 và phi072 có chî sø 

PIC thçp nhçt là 0,10; m÷i phi2276 có chî sø PIC 

cao nhçt là 0,32. Giá trð PIC càng lớn tức là mức 

đû đa hình cþa locus do m÷i khuếch đäi càng cao, 

tức là càng nhiều alen được sinh ra. Chî sø PIC 

trung bình cþa 14 m÷i là 0,195. Locus với sø 

lượng lớn alen xuçt hiện với tæn suçt bìng nhau 

sẽ có giá trð PIC cao nhçt (Bâng 4). 

 

Bâng 4. Số alen thể hiện và hệ số PIC của 14 cặp mồi SSR 

Mồi Số locus Locus đa hình Tỉ lệ (%) PIC 

phi1028 2 1 50 0,20 

phi1662 3 2 67 0,22 

phi1277 4 3 75 0,10 

phi053 3 2 67 0,07 

phi233376 4 3 75 0,21 

phi108411 4 4 100 0,21 

phi2276 7 6 86 0,32 

phi102228 5 4 80 0,22 

phi308707 3 3 100 0,19 

phi2383 3 2 67 0,20 

phi083 4 3 75 0,23 

phi101049 4 3 75 0,28 

phi072 2 1 50 0,10 

phi093 5 4 80 0,18 

Tổng 53 41   

Trung bình 3,79 2,93 77 0,195 
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(A) (B) 

Hình 5. Sơ đồ phân cụm  

của các dòng ngô thí nghiệm (A) dựa trên kiểu hình và (B) dựa trên chî thị SSR 

  

(A) (B) 

Hình 6. (A) Biểu đồ radar chọn lọc dòng bằng chî số MGIDI,  

(B) Điểm mạnh và điểm yếu của các dòng được chọn theo các nhóm tính trạng 
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3.5. Phân nhóm đa dạng di truyền dựa trên 

kiểu hình và chî thị SSR 

Kết quâ phån nhòm đa däng di truyền từ 18 

tính träng nông hõc dựa trên khoâng cách 

Euclidean, ở hệ sø tương đ÷ng 45,3 cho thçy 

ngu÷n gen ngö được phân thành 3 nhóm lớn 

(Hình 5A). Nhóm I g÷m 4 vêt liệu: YW01, 

YW02, YW03, YW05 đều là các giøng OPV. 

Nhóm II g÷m 4 vêt liệu: YW04, YW07, YW09 và 

YW15. Nhóm III là các vêt liệu còn läi có cùng 

nhóm với các dòng thuæn đøi chứng. Việc phân 

nhóm ngu÷n gen ngô nếp vàng dựa trên kiểu 

hình giúp hiểu rô đặc điểm cþa các vêt liệu 

này, là cơ sở cho việc chõn lõc dòng bø mẹ, täo 

lêp nhòm ưu thế lai theo tính träng mục tiêu 

và mở rûng nền di truyền ngu÷n gen. Ví dụ, để 

chõn dòng có tính träng toàn diện về nëng 

suçt, chçt lượng có thể têp trung vào nhóm 

III. Nhóm I và II có thời gian sinh trưởng khá 

dài, cao cåy, nëng suçt và chçt lượng trung 

bình. Các vêt liệu thuûc nhóm I và II cæn được 

chõn lõc và câi tiến thêm để có thể sử dụng 

trong chương trình chõn giøng. 

Dựa trên chî thð SSR, ở mức đû tương đ÷ng 

di truyền 0,21 có thể chia 18 ngu÷n gen ngô 

thành 6 nhòm chính trong đò nhòm I g÷m YW08; 

nhóm II g÷m YW14; nhóm III g÷m YW09; nhóm 

IV là hai dñng đøi chứng SWsyn1, UV; nhóm V là 

hai dòng YW10, YW11; và nhóm VI là các dòng 

còn läi xếp cùng nhóm với đøi chứng D141 (Hình 

5B). Ngu÷n gen nghiên cứu có hệ sø tương đ÷ng 

tương đøi thçp trong khoâng 19,50 đến 75,83 dựa 

trên kiểu hình và trong khoâng 0,08 đến 0,35 

dựa trên chî thð SSR cho thçy chúng có khoâng 

cách di truyền khá xa nhau với tiềm nëng ưu thế 

lai lớn. Kết hợp kết quâ phån tích đa däng di 

truyền dựa trên câ kiểu hình và kiểu gen cho 

thçy, các dòng YW01, YW03, YW4, YW7, YW12, 

YW13, YW14 và 2 dòng ngô ngõt đøi chứng 

SWsyn1, UV có sự phån nhòm tương đ÷ng về 

kiểu hình và kiểu gen. Dựa trên phâ hệ ban đæu 

cþa các dòng cho thçy kết quâ phân nhóm dựa 

trên kiểu hình và kiểu gen trong nghiên cứu này 

không theo ngu÷n gøc đða lý. Đåy cò thể là kết 

quâ cþa quá trình chõn lõc chþ quan từ nhà chõn 

giøng, về cơ bân phù hợp với nghiên cứu gæn đåy 

(Tan & cs., 2022). 

Khoâng cách di truyền xa nhau về câ kiểu 

hình, kiểu gen giữa ngu÷n gen ngô nếp vàng và 

nhòm dñng đøi chứng là cơ sở lựa chõn lai câi 

tiến quæn thể ngô nếp vàng về các tính träng 

thời gian sinh trưởng và chçt lượng. Từ nghiên 

cứu này, khi các phép lai giữa hai nhóm này 

được tiến hành sẽ khâo sát được ưu thế lai và 

khâ nëng kết hợp. Các kiểu gen ngô nếp vàng 

mới (sh2sh2wxwx) kết hợp đû dẻo mềm cþa ngô 

nếp và vð ngõt cþa ngô ngõt cÿng cò thể được 

chõn lõc và phát triển. 

3.6. Chọn lọc dòng ngô ưu tú 

Tám tính träng nông hõc chia thành hai 

nhòm, trong đò 3 tính träng thuûc nhóm mục 

tiêu mong muøn thçp g÷m TGST, GOCLA, DVH 

và 5 tính träng với mục tiêu mong muøn cao 

g÷m NSCT, DKB, HH, P100, TSS được sử dụng 

vào mô hình chõn lõc dựa trên chî sø MGIDI. 

Với áp lực chõn lõc 40% đã chõn được nëm dñng 

ngô nếp vàng triển võng có chî sø MGIDI thçp 

nhçt bao g÷m: YW10, YW13, YW12, YW07 và 

YW01 (Hình 6A). Các dñng ưu tý này được chõn 

lõc dựa trên đặc điểm nông hõc. Vì vêy, để ứng 

dụng trong chương trình chõn täo giøng ngô nếp 

vàng cæn có sự kiểm chứng ưu thế lai và khâ 

nëng kết hợp về tính träng sinh trưởng, nëng 

suçt, chçt lượng cþa nhóm dòng này trong các 

nghiên cứu tiếp theo.  

Kết quâ phån tích đa biến từ chî sø MGIDI 

đã chia 8 tính träng thành 3 nhóm g÷m FA1 

(DVH, TSS, P100), FA2 (TGST, NSCT, DKB, 

HH) và FA3 (GOCLA) (Hình 6B). Đåy cÿng là 

ưu điểm cþa phương pháp chõn lõc MGIDI kết 

hợp biểu diễn đ÷ hõa, ưu việt so với các phương 

pháp chõn lõc tuyến tính trước đò. Ưu điểm và 

hän chế cþa các dñng được chõn theo các nhóm 

tính träng là cơ sở để các nhà chõn giøng có mục 

tiêu chõn täo và phát triển dòng phù hợp. 

4. KẾT LUẬN 

Thời gian sinh trưởng cþa các dòng ngô dao 

đûng từ 93,0 ngày (YW11) đến 110,0 ngày 

(YW02), nëng suçt cá thể dao đûng từ 24,4 g/cây 

(YW02) đến 55,3 g/cåy (YW05). Đû dày vó hät 

dao đûng từ 39,1µm (YW13) đến 90,4µm (YW03) 
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trong đò 6 dòng móng vó g÷m YW04, YW09, 

YW13, YW14, SWsyn1, UV.  

Phån tích đa däng di truyền cho thçy ngu÷n 

gen ngö được chia thành 3 nhóm dựa trên kiểu 

hình (hệ sø tương đ÷ng 45,3) và 6 nhóm dựa 

trên chî thð SSR (hệ sø tương đ÷ng 0,21) không 

theo ngu÷n gøc đða lý có thể là kết quâ cþa quá 

trình chõn lõc chþ quan từ nhà chõn giøng. Bây 

dòng YW01, YW03, YW4, YW7, YW12, YW13, 

YW14 và 2 dòng ngô ngõt đøi chứng SWsyn1, 

UV có sự phån nhòm tương đ÷ng về kiểu hình 

và kiểu gen. 

Chõn lõc bìng chî sø MGIDI với áp lực chõn 

lõc 40% đã chõn được nëm dñng ngö nếp vàng 

triển võng bao g÷m YW10, YW13, YW12, YW07 

và YW01. Kết quâ nghiên cứu đã cung cçp 

thöng tin đa däng di truyền quan trõng và vêt 

liệu ban đæu phục vụ chương trình chõn giøng 

ngô nếp vàng ưu thế lai täi Việt Nam. 
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