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TÓM TẮT 

Đánh giá đa dạng và phân nhóm di truyền của 24 dòng ngô nếp tự phối đời S8 đến S10 sử dụng chỉ thị hình thái 
và chỉ thị phân tử SSR. Thí nghiệm đồng ruộng đánh giá kiểu hình nhận thấy các dòng có đặc điểm nông sinh học 
như thời gian sinh trưởng, thời gian chênh lệch trỗ cờ-phun râu, chiều cao cây, năng suất và yếu tố cấu thành năng 
suất phù hợp với dòng thuần cho tạo ngô nếp giống lai. Năng suất của các dòng đạt từ 24,43-39,86 tạ/ha cho thấy 
tiềm năng của năng suất hạt trong sản xuất lai. Phân nhóm di truyền dựa tên kiểu hình với 11 tính trạng 24 dòng tự 
phối được chia thành 6 nhóm khác biệt nếu hệ số tương đồng là 0,25. Sử dụng chỉ thị phân tử SSR với 19 cặp mồi 
đã dò thấy 75 alen trên 19 locus, trung bình 4 alen trên một marker và số alen/locus khá biến động từ 2 đến 8 alen. 
Giá trị thông tin đa hình PIC trong phạm vi từ 0,36 đến 0,81, có 5 chỉ thị phân tử SSR giá trị PIC > 0,7. Nếu mức 
tương đồng là 0,83 các dòng thuần được phân thành 5 nhóm di truyền. Kết quả làm cơ sở lựa chọn các dòng bố mẹ 
tạo tổ hợp lai có ưu thế lai và cho năng suất cao. Đánh giá khả năng chịu hạn bằng thí nghiệm chậu vại về các đặc 
điểm của bộ rễ, thân lá và đặc điểm hình thái khác nhận biết 5 dòng có khả năng chịu hạn tốt là I5, I9, I8, I23, I15. 
Những dòng này đồng thời thuộc các nhóm di truyền khác nhau nên có thể sử dụng cho chương trình tạo giống ngô 
nếp lai chịu hạn thích ứng với điều kiện canh tác nhờ nước trời cho các tỉnh miền núi phía Bắc. 

Từ khóa: Dòng tự phối thuần, đa dạng di truyền, khả năng chịu hạn, ngô nếp, nhóm di truyền. 

Analysis of Genetic Diversity Based on Phenotypes and SSR Markers  
and  Evaluation of Drought Tolerance of Waxy Maize  Inbred Lines  

for Developing Hybrid Varieties for Northern Moutainous Provinces 

ABSTRACT 

Assessing genetic diversity and heterotic grouping of 24 waxy maize inbred lines in S8 to S10 generations were 
performed using morphological characters and molecular markers (SSR). The field experiment was designed to 
identify the agronomical characteristics, namely growth duration, plant height, anthesis-silking interval, yield and yield 
components. Results showed that the maize inbred lines possessed agronomic characters suitable  to develop single 
crosses. Based on genetic diversity analysis of morphometric traits, 24 inbred lines were grouped into six heterotic 
groups at similarity value of 0.25. Genetic diversity analysis of inbred lines by 19 SSR markers detected  19 loci with 
a total of 75 alleles and average of 4 alleles per locus.  Polymorphic Information Content (PIC) varied from 0.36 to 
0.81.  At genetic  similarity value of 0.83, 24 inbred lines were divided into five groups.  Of 24 lines tested, 5 lines, viz. 
I5, I9, I8, I23, I15 were identified to be drought tolerant. These lines belonged to the different heterotic groups and 
therefore they can be used for hybrid waxy maize breeding for drought prone environment such as rainfed farming 
condition for northern moutainous provinces. 

Keywords: Drought tolerance, genetic diversity, heterotic group, inbred maize line, waxy maize.  
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Chọn tạo dòng thuần là một bước cơ bản để 
phát triển giống ngô lai, phương pháp tự thụ 
phấn cưỡng bức được sử dụng rộng rãi để phát 
triển dòng thuần sau khi Shull công bố phương 
pháp phát triển dòng thuần ở ngô (Chitra et al., 
2003). Nhiều nghiên cứu đã chứng minh dòng 
thuần đóng vai trò nền tảng trong di truyền và 
chọn giống ngô lai, tuy nhiên quá trình phát 
triển dòng thuần tốn nhiều thời gian, chi phí và 
công sức. Do vậy, nghiên cứu biến dị, di truyền 
và đánh giá sớm các tính trạng đặc thù của 
dòng thuần có ý nghĩa quan trọng để dự đoán và 
nhận biết khả năng của dòng thuần cho chương 
trình tạo giống đặc thù (Rajab et al., 2006).  

Khả năng kết hợp của các dòng bố mẹ thuần 
ở ngô tương quan dương với xa cách di truyền của 
hai bố mẹ (Betran et al., 2003). Khả năng kết hợp 
và ưu thế lai của các dòng tự phối ngô nếp cũng 
có những nghiên cứu kết luận tương tự 
(Chatpong  et al., 2001; Huang et al., 2007; Shen  
et al., 2009). Melchinger và các tác giả khác công 
bố các yếu tố như năng suất hạt, ưu thế lai và đa 
dạng di truyền có tương quan với nhau, tăng đa 
dạng di truyền tăng khả năng cho ưu thế lai về 
năng suất hạt (Melchinger, 1999; Barata and 
Carena, 2006; Fan et al., 2008). Như vậy, đánh 
giá đa dạng và phân nhóm di truyền các dòng 
thuần trong chương trình chọn giống ngô lai như 
là một công cụ dự đoán khả năng kết hợp và ưu 
thế lai. Phương pháp phân nhóm di truyền các 
dòng tự phối thuần có thể dựa trên kiểu hình 
(Abdullah et al., 2010), sử dụng chỉ thị phân tử 
(Barata and Carena, 2006) và dựa trên khả năng 
kết hợp (Yu et al., 2007; Fan et al., 2008; Kahler 
et al., 2010). 

Một chương trình tạo giống ngô ưu thế lai 
chống chịu điều kiện bất thuận cần phát triển 
hoặc thu thập nguồn vật liệu dòng thuần chống 
chịu, đánh giá nhận biết các dòng ưu tú (Weiwei 
et al., 2011; Technow et al., 2013). Các dòng 
thuần được đánh giá khả năng chống chịu dựa 
trên kiểu hình hay chỉ thị phân tử nhằm xác 
định dòng có khả năng chống chịu bất thuận để 
tổ hợp khả năng của chúng vào giống lai 
(Menkir et al., 2003; Warburton et al., 2005). 

Ngô nếp ở Việt Nam được sử dụng cho ăn 
tươi, công nghiệp chế biến và làm lương thực. 

Đồng bào dân tộc ít người ở các tỉnh miền núi phía 
Bắc trồng ngô làm lương thực chủ yếu trên đất dốc 
canh tác nhờ nước trời. Các giống ngô nếp địa 
phương thích ứng cao với điều kiện tự nhiên nên 
rất có giá trị trong tạo giống chống chịu (Xiang et 
al., 2010; Zhang et al., 2010). Chúng tôi đã sử 
dụng giống ngô nếp địa phương là vật liệu khởi 
đầu phát triển dòng thuần. Do vậy, mục đích 
nghiên cứu phân nhóm di truyền các dòng ngô 
phát triển từ nguồn vật liệu di truyền trong nước 
và nhập nội nhằm phục vụ chương trình chọn 
giống ngô nếp lai phù hợp với điều kiện canh tác 
nhờ nước trời của các tỉnh miền núi phía Bắc.  

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP  

2.1. Vật liệu nghiên cứu 
Vật liệu gồm 24 dòng ngô nếp tự phối đời S8 

đến S10 có nguồn gốc từ các giống ngô thụ phấn 
tự do của Việt Nam, Lào và Trung Quốc. Ký 
hiệu các dòng từ I1 đến I24  bao gồm: giống ngô 
nếp của Lào Cai (I13 và I14), Điện Biên (I1, I2, I3 
I4, I16, I18,I23 và I24),  Sơn La (I5, I6 ), Yên Bái (I9, 
I10, I11, I12 và I17), Đăk Lăk (dòng I7), nguồn vật 
liệu từ Trung Quốc (dòng I15), vật liệu từ 
CHDCND Lào (I18, I19, I20, I21 và I22). (xem bảng). 

2.2. Đánh giá đa dạng di truyền 
Thí nghiệm đánh giá dòng bố trí thí nghiệm 

đồng ruộng, khối ngẫu nhiên (RCBD), 2 lần lặp 
lại, diện tích ô thí nghiệm 14m2 tại Viện Nghiên 
cứu và Phát triển cây trồng, Trường Đại học 
Nông nghiệp Hà Nội, Gia Lâm, Hà Nội.  

Đánh giá đa dạng và phân nhóm di truyền 
dựa trên kiểu hình theo phương pháp của 
Xiang et al. (2010)  với 11 tính trạng hình thái 
quan trọng bao gồm: thời gian sinh trưởng, 
chệnh lệch trỗ cờ-phun râu, số lá, chiều cao cây, 
chiều cao đóng bắp, chiều dài bắp, đường kính 
bắp, số hàng hạt/bắp, số hạt trên hàng, năng 
suất thực thu và độ Brix (Brix bằng máy cầm 
tay REF-103). 

Phân tích đa dạng và phân nhóm di truyền 
sử dụng chỉ thị SSR với 19 cặp mồi, các cặp mỗi  
đã được tác giả Marilyn et al. (2002) và  Xiang 
et al. (2010) công bố trước. Mồi được nhập từ 
CHLB Đức (xem bảng). 
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TT Ký hiệu Thế hệ tự phối Nguồn gốc địa phương của vật liệu ban đầu  
sử dụng phát triển dòng tự phối 

1 I1 GN2.5.2.2.8.7.2.11 Điện Biên-Việt Nam 
2 I2 GN10.2.2.5.2.2.9.2.1.1 Điện Biên-Việt Nam 
3 I3 GN2.2.2.14.3.1.2 Điện Biên-Việt Nam 
4 I4 GN5.1.2.2.11.1.1.2 Điện Biên-Việt Nam 
5 I5 GN19.2.3.2.2.1.4.3.1 Sơn La-Việt Nam 
6 I6 GN19.2.3.2.2.1.3.3.1 Sơn La-Việt Nam 
7 I7 GN40.1.4.1.3.1.1.1 Đắc Lắc-Việt Nam 
8 I8 GN5.1.2.2.9.2.2.1 Điện Biên-Việt Nam 
9 I9 GN47.2.4.4.3.5.2.8.1 Yên Bái-Việt Nam 
10 I10 G N47.2.4.4.3.5.2.2.1 Yên Bái-Việt Nam 
11 I11 GN47.2.4.4.3.1.3.1.1 Yên Bái-Việt Nam 
12 I12 GN47.2.4.4.3.1.1.1.1 Yên Bái-Việt Nam 
13 I13 GN48.1.3.1.1.4.2.6.1 Lào Cai-Việt Nam 
14 I14 GN48.1.3.1.1.4.2.20.1 Lào Cai-Việt Nam 
15 I15 GN TQ Trung Quốc 
16 I16 GN23.1.4.8.10.1.4.1 Điện Biên-Việt Nam 
17 I17 GN58.5.2.3.2.2.2.1 Yên Bái-Việt Nam 
18 I18 GN63.2.1.2.1.3.1 Viện nghiên cứu Ngô, CHDCND Lào 
19 I19 GN64.4.2.3.4.1.3.1 Viện nghiên cứu Ngô, CHDCND Lào 
20 I20 GN64.4.2.3.4.2.2.1.1 Viện nghiên cứu Ngô, CHDCND Lào 
21 I21 GN64.4.2.3.4.2.1.1 Viện nghiên cứu Ngô, CHDCND Lào 
22 I22 GN64.4.2.3.4.2.2.1 Viện nghiên cứu Ngô, CHDCND Lào 
23 I23 GN10.2.2.5.2.2.3.2.1 Điện Biên-Việt Nam 
24 I24 GN2.5.2.2.3.4.1 Điện Biên-Việt Nam 

 VN2 Sử dụng đối chứng cho thí nghiệm đánh giá khả năng chịu hạn 

 
DNA tách chiết từ mô lá non theo phương 

pháp của Doy & Doy (1990).  Đệm CTAB (mixed 
alkyltrimethyl-amimonium bromide), ΒME 
(mercaptoethanol), Ethanol 70%, Chloroform: 
isoamylalcoho (24:1).  Phản ứng PCR với tất cả 
19 mồi được thực hiện trên máy PCR iCycler. 
Thể tích PCR là 15µl, gồm 100ng DNA, 1U Taq 
DNA polymerase, 1,5 mM/L MgCl2, 0,2 mM/L 
primers, 150mM/L của mỗi dNTP và 2,5µl đệm 
10×PCR. Phản ứng khuếch đại DNA thực hiện 
40 chu trình nhiệt:  Chu trình nhiệt với 94oC 
trong 5 phút, 94oC trong 30 phút, 50 -62oC trong 
30 giây, 72oC trong 2 phút và tiếp theo 72oC 
trong 5 phút. Sản phẩm PCR được lấy 10µl cho 
vào điện di trên gel agagrose 2% ở dòng điện 
70V trong 1giờ 30 phút với đệm 1X Tris-bozate-
EDTA (TEB). Nhuộm ethidium bromide 0,5 
µg/ml trong 15 phút quan sát dưới đèn UV và 
chụp ảnh điện di. 

Phân tích phương sai ANOVA, hệ số biến 
động CV%, sai khác nhỏ nhất có ý nghĩa LSD,05, 
mức đồng hình sử dụng mô hình toán học của 

Nei and Li (1979): GS= 2Nab/(Na + Nb). Phân 
tích đa dạng di truyền và giá trị thông tin đa 
hình (PIC): 

PICj = 1-


n

i
iP

1

2  

Trong đó: i là alen thứ i của chỉ thị phân tử  
j, p là tần suất alen thứ i ở locus j, n là số alen 
của chỉ thị phân tử  j 

Sử dụng chỉ số chọn lọc dựa trên khoảng 
cách Ơ clit để chọn những dòng ưu tú khuyến 
cáo cho chương trình tạo giống ngô nếp ưu thế 
lai chịu hạn: 

I =   

Trong đó: k là số tính trạng chọn ( 1, 2....k), 
Ai là trạng số liên quan đến mức độ quan trọng 
của tính trạng chọn lọc (Ai là số không âm phụ 
thuộc vào cường độ chọn lọc và hệ số di truyền 
của tính trạng), xi là độ lớn của tính trạng chọn 
lọc thứ i. 

2

1

)( ii

k

i
i MxA 


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Các cặp và trình tự mồi sử dụng trong thí nghiệm 

STT Tên mồi Vị trí trên NST  Kiểu lặp 

1 phi109275 1.00 F-CGGTTCATGCTAGCTCTGC AGCT 
   R-GTTGTGGCTGTGGTGGTG  

2 phi308707 1.10 F-GCAACAAGATCCAGCCGAT AGC 
   R-GTCGCCCTCATATGACCTTC  

3 phi083 2.04 F-CAAACATCAGCCAGAGACAAGGAC AGCT 
   R-ATTCATCGACGCGTCACAGTCTACT  

4 phi101049 2.09 F-CCGGGAACTTGTTCATCG AGAT 
   R-CCACGTCCATGATCACACC  

5 phi029 3.04 F-TTGTCTTTCTTCCTCCACAAGCAGCGAA AG/AGCG*** 
   R-ATTTCCAGTTGCCACCGACGAAGAACTT  

6 phi102228 3.04-.05 F-ATTCCGACGCAATCAACA AAGC 
   R-TTCATCTCCTCCAGGAGCCTT  

7 phi053 3.05 F-CTGCCTCTCAGATTCAGAGATTGAC ATAC 
   R-AACCCAACGTACTCCGGCAG  

8 phi072 4.00 F-ACCGTGCATGATTAATTTCTCCAGCCTT AAAC 
   R-GACAGCGCGCAAATGGATTGAACT  

9 phi079 4.05 F-TGGTGCTCGTTGCCAAATCTACGA AGATG 
   R-GCAGTGGTGGTTTCGAACAGACAA  

10 phi093 4.08 F-AGTGCGTCAGCTTCATCGCCTACAAG AGCT 
   R-AGGCCATGCATGCTTGCAACAATGGATACA  

11 phi109188 5.00 FAAGCTCAGAAGCCGGAGC AAAG 
   R-GGTCATCAAGCTCTCTGATCG  

12 phi423796 6.01 F-CACTACTCGATCTGAACCACCA AGATG 
   R-CGCTCTGTGAATTTGCTAGCTC  

13 phi299852 6.08 F-GATGTGGGTGCTACGAGCC AGC 
   R-AGATCTCGGAGCTCGGCTA  

14 phi328175 7.04 F-GGGAAGTGCTCCTTGCAG AGG 
   R-CGGTAGGTGAACGCGGTA  

15 phi223376 8.03 F-CCGGCAGTCGATTACTCC CCG 
   R-CGAGACCAAGAGAACCCTCA  

16 phi065 9.03 F-AGGGACAAATACGTGGAGACACAG CACTT 
   R-CGATCTGCACAAAGTGGAGTAGTC  

17 phi032 9.04 F-CTCCAGCAAGTGATGCGTGAC AAAG 
   R-GACACCCGGATCAATGATGGAAC  

18 phi108411 9.06 F-CGTCCCTTGGATTTCGAC AGCT 
   R-CGTACGGGACCTGTCAACAA  

19 phi96342 10.02 F-GTAATCCCACGTCCTATCAGCC ATCC 
   R-TCCAACTTGAACGAACTCCTC  

 

2.3. Đánh giá khả năng chịu hạn 
Thí nghiệm đánh giá khả năng chịu hạn 

trồng trong chậu plastic theo phương pháp của 
Camacho et al. (1994). Các dòng trồng trong 
chậu plastic lớn có thể rút được nước (chậu cao 
35cm, đường kính 20cm), mỗi dòng trồng trong 
3 chậu (24 x 3 = 72 chậu), mỗi chậu 3 cây, giá 
thể trồng là cát sạch. Các chậu đặt trong nhà có 
mái che, tưới nước ẩm đến trước thu hoạch 10 

ngày rút nước, ngừng tưới gây hạn. Thu hoạch 
cây sau gieo 4 tuần bằng cách nhổ cả cây và rễ 
để đánh giá các chỉ tiêu: Diện tích lá/cây (leaf 
area per plant); Thể tích rễ (Root volume-RV) = 
cho rễ vào ống đong, đổ nước ngập ghi thể tích, 
vớt rễ ra ghi thể tích; RV = V (tổng)-V (nước); 
Chiều dài rễ dài nhất (longest root lengh-LRL); 
Chiều cao cây (Plant height-PH); Khối lượng rễ 
tươi (Fresh Root Weight-RFW); Khối lượng rễ 
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khô (Dry Root Weight-RDW); Khối lượng thân 
khô (Dry Shoot Weight-SDW); Tỷ lệ RDW/SDW. 
Kiểu gen nào trong thí nghiệm có chỉ tiêu cao 
hơn, khả năng chịu hạn tốt hơn. 

2.4. Xử lý số liệu 
Các số liệu thu được từ nghiên cứu được xử 

lý và phân tích bằng phần mềm IRRISTAT 5.0; 
chương trình thống kê sinh học của Nguyễn 
Đình Hiền (1995) và NTSYSpc 2.1. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. Đánh giá đặc điểm nông sinh học, năng 
suất và yếu tố cấu thành năng suất và 
phân tích đa dạng di truyền của các dòng 
dựa trên chỉ thị hình thái 

Thí nghiệm đánh giá các dòng trên đồng 
ruộng, theo dõi các chỉ tiêu sinh trưởng, phát 
triển, năng suất và yếu tố cấu thành năng suất, 

độ Brix. Một số đặc điểm nông sinh học như thời 
gian sinh trưởng, chênh lệch trỗ cờ-phun râu, số 
lá, chiều cao cây và chiều cao đóng bắp là những 
đặc điểm quan trọng của dòng ngô thuần trình 
bày trong bảng 1. 

Thời gian sinh trưởng từ gieo đến chín dao 
động trong phạm vi từ 97-130 ngày và sai khác 
ở mức có ý nghĩa 95%, thuộc nhóm trung bình 
và dài ngày theo phân nhóm của CIMMYT.  
Theo David L. Beck (2002), thời gian sinh 
trưởng dài nhất là I14 và I17  (120 ngày), không 
thuận lợi trong sản xuất hạt lai. Chiều cao cây 
của các dòng từ 170-180cm và chênh lệch không 
lớn là phù hợp với tung phấn khi làm dòng bố 
cho phấn trong sản xuất hạt lai, chiều cao đóng 
bắp khá phù hợp từ 65,9-91,9 cm (Beck, 2002). 
Chênh lệch trỗ cờ-phun râu từ 1-4 ngày phù 
hợp đối với sản xuất hạt lai, tuy nhiên những 
dòng có chênh lệch lớn 4 ngày khả năng chịu 
hạn kém hơn theo Chen et al., 2012. 

Bảng 1. Một số đặc điểm nông sinh học của 24 dòng ngô nếp tự phối thuần  
vụ Thu Đông (2013) tại Gia Lâm, Hà Nội 

TT Ký hiệu 
dòng TGST (ngày) CCC (cm) CCĐB (cm) Số lá CL trỗ cờ-phun râu 

(ngày) 
1 I1 97 170,7 65,9 13,5 2 
2 I2 100 182,1 90,0 13,6 1 
3 I3 98 175,7 72,9 13,1 2 
4 I4 97 184,7 72,6 13,3 2 
5 I5 103 170,0 78,7 12,9 1 
6 I6 100 184,9 74,7 13,1 1 
7 I7 110 187,2 91,1 13,7 2 
8 I8 98 186,8 65,1 13,3 2 
9 I9 100 185,5 86,0 12,0 3 
10 I10 97 185,8 73,3 13,3 2 
11 I11 107 177,3 86,4 12,9 3 
12 I12 104 177,9 76,6 13,2 3 
13 I13 105 174,7 70,6 13,2 2 
14 I14 120 175,5 87,6 12,8 2 
15 I15 115 176,8 72,9 12,7 2 
16 I16 102 172,1 74,1 12,9 4 
17 I17 120 172,5 86,3 13,1 4 
18 I18 108 180,7 87,8 13,8 2 
19 I19 111 172,8 84,7 12,7 2 
20 I20 105 172,4 82,8 12,7 2 
21 I21 104 183,1 88,6 12,9 2 
22 I22 98 180,7 91,9 13,7 2 
23 I23 106 182,8 90,6 12,9 2 
24 I24 111 182,6 85,7 13,5 4 
 CV (%)  6,41 3,2 1,2  
 LSD0,5  8,30 6,03 0,34  

Ghi chú: TGST: thời gian sinh trưởng; CCC: chiều cao cây; CCĐB: chiều cao đóng bắp; CL: chênh lệch 
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Những đặc điểm chiều dài bắp, đường kính 
bắp, số hàng hạt/bắp, số hạt/hàng, khối lượng 
hạt, năng suất phản ánh tiềm năng của các 
dòng bố mẹ (Frederico et al., 2002). Đồng thời 
những đặc điểm này cũng là tính trạng trực tiếp 
liên quan đến khả năng chịu hạn của dòng. 
Theo Majid et al. (2010), đánh giá khả năng 
chịu hạn thông qua các tính trạng gián tiếp, 
trực tiếp và chỉ số chịu hạn. Tính trạng trực tiếp 

quan trọng liên quan đến chịu hạn là khả năng 
sinh sản bao gồm: số bắp trên cây, số hàng hạt, 
số hạt/hàng, khối lượng 100 hạt và năng suất 
thực thu. Những dòng ngô thuần biểu hiện khả 
năng sinh sản thấp sẽ biểu hiện chịu hạn kém 
hơn các dòng có khả năng sinh sản cao. Kết quả 
đánh giá các dòng ngô nếp tự phối thuần về các 
tính trạng này trong vụ Thu Đông (2013) được 
trình bày tại bảng 2. 

Bảng 2. Năng suất, yếu tố cấu thành năng suất của 24 dòng ngô nếp tự phối thuần  
vụ Thu Đông (2013) tại Gia Lâm, Hà Nội 

TT Ký hiệu 
dòng 

CDB 
(cm) 

ĐKB 
(cm) 

SHH/B SH/H KL1.000 hạt 
(g) Độ Brix (%) 

Năng suất 
(tạ/ha) 

1 I1 14,75 4,10 14,1 21,5 213,0 11,5 26,44 

2 I2 15,85 3,91 14,5 22,5 216,0 11,5 30,25 

3 I3 15,60 4,35 14,3 23,0 214,0 13,5 32,08 

4 I4 16,55 3,87 14,5 21,0 202,0 12,6 30,50 

5 I5 16,12 3,95 14,1 23,0 188,5 11,3 34,26 

6 I6 16,62 4,10 16,4 12,5 185,5 12,4 25,43 

7 I7 17,14 4,00 14,7 20,0 198,0 12,7 34,30 

8 I8 16,85 3,90 14,2 21,0 172,0 11,6 36,02 

9 I9 16,80 4,15 14,5 25,5 173,0 9,7 35,06 

10 I10 17,04 4,25 14,6 21,5 147,0 11,5 29,21 

11 I11 16,55 4,17 15,6 20,5 166,5 10,8 30,50 

12 I12 16,00 4,23 16,5 24,0 177,5 11,5 32,82 

13 I13 16,30 4,37 14,2 27,0 220,0 12,7 36,52 

14 I14 17,10 4,55 14,7 24,5 217,0 11,7 32,65 

15 I15 18,45 4,15 16,2 23,0 200,0 11,3 39,86 

16 I16 17,65 4,28 14,5 21,0 180,0 11,7 34,42 

17 I17 16,90 4,45 14,3 24,5 188,0 12,3 32,98 

18 I18 17,15 4,45 14,6 24,5 190,0 12,0 32,20 

19 I19 17,80 4,25 14,6 24,5 225,0 11,3 32,30 

20 I20 17,40 4,25 14,6 24,5 221,5 11,0 33,25 

21 I21 16,35 3,97 14,4 24,5 195,5 11,4 34,56 

22 I22 16,22 3,97 14,5 20,5 190,5 11,3 26,50 

23 I23 16,70 4,05 14,3 24,5 206,0 11,4 34,26 

24 I24 17,25 4,05 14,6 19,0 209,0 12,7 31,20 

 CV (%) 3,10 5,30 1,50 14,1 3.50 12,7 7,89 

 LSD0,5 1,39 0,60 0,46 6,31 6.27  9,2 

Ghi chú: CDB: chiều dài bắp; ĐKB: đường kính bắp; SHH/B: số hàng hạt/bắp; SH/H: số hạt/hàng; CL: chênh lệch 
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Hình 1. Sơ đồ tương đồng của 24 dòng ngô nếp tự phối thuần dựa trên kiểu hình  

Các yếu tố cấu thành năng suất như chiều dài 
bắp từ 15-18cm, đường kính bắp từ 3,87-4,8cm, số 
hàng hạt từ 14-16 hàng, số hạt/hàng 12,5-25,5 hạt 
và khối lượng 1.000 hạt từ 147-220g. Năng suất 
thực thu trong phạm vi 24,43-39,86 tạ/ha, trong 
đó những dòng có năng suất cao như I8, I15,I13 là 
những dòng tiềm năng sử dụng làm mẹ cho năng 
suất hạt lai đơn cao, phù hợp với nghiên cứu của 
Kim et al., 1984. 

Phân tích mức độ đa dạng của 24 dòng tự 
phối dựa trên kiểu hình với 11 tính trạng là thời 
gian sinh trưởng, chênh lệch trỗ cờ-phun râu, 
chiều cao cây, chiều cao đóng bắp, số lá, chiều 
dài bắp, chiều rộng bắp, số hàng hạt/bắp, số hạt 
trên hàng, năng suất thực thu và độ Brix. Mức 
độ đa dạng của các dòng khá cao về các tính 
trạng và đặc điểm hình thái (Hình 1). 

Phân nhóm di truyền của 24 dòng cho thấy 
nếu hệ số tương đồng là 0,25, chúng được phân 
thành 6 nhóm di truyền. Nhóm 1 có dòng I16; 
nhóm 2 gồm 3 dòng là I6, I9 và I11; nhóm 3 gồm 
3 dòng là I2, I5 và I12; nhóm 4 gồm 4 dòng là I3, 
I13, I22 và I15; nhóm 5 gồm 9 dòng là I7, I24, I14, 
I17, I18, I19, I20, I21 và I23; nhóm 6 bao gồm 4 dòng 
là I1, I4, I10 và I8. Mức độ đa dạng cao của các 
dòng thuần do nguồn vật liệu tự phối ban đầu 
đa dạng bao gồm các giống địa phương thụ 
phấn tự do ở các địa phương khác nhau như 

Lào Cai (I13 và I14), Điện Biên (I1, I2, I3, I4, I16, 
I18,I23 và I24), Sơn La (I5, I6), Yên Bái (I9, I10, I11 

I12 và I17), Đăk Lăk (I7), nguồn vật liệu từ 
Trung Quốc (I15), vật liệu từ CHDCND Lào (I18, 
I19, I20, I21 và I22). 

3.2. Phân nhóm di truyền dựa trên chỉ thị 
phân tử 

Phân nhóm di truyền 24 dòng tự phối sử 
dụng chỉ thị SSR đã dò thấy 75 alen trên 19 
locus, trung bình 4 alen trên một chỉ thị phân tử 
SSR và số alen/locus khá biến động từ 2 đến 8 
alen. Giá trị thông tin đa hình PIC trong phạm 
vị từ 0,36 đến 0,81, có 5 chỉ thị SSR giá trị PIC 
> 0,7 và cao nhất với mồi phi328175 là 0,81 
(Bảng 3). Kết quả nghiên cứu phù hợp với nhiều 
nghiên cứu đã công bố trước đây (Xiang et al., 
2010; Kanagarasu et al., 2013). Nghiên cứu 
cung cấp thông tin di truyền hữu ích cho những 
nghiên cứu tiếp theo về nguồn gen ngô địa 
phương, khả năng kết hợp, đặc biệt cho chương 
trình tạo giống ngô nếp lai. 

Số băng thu được của mỗi cặp mồi có khác 
nhau từ 18 (Phi 109 275) đến 24 băng (10 chỉ thị 
phân tử cho 24 băng), số băng đa hình dao động 
từ 2 đến 8, trong đó mồi phi53 và phi32 cho số 
băng đa hình cao và rõ rệt như minh họa trong 
hình 2 và 3. 
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Bảng 3. Số alen và giá trị PIC của các chỉ thị SSR sử dụng trong nghiên cứu 

STT Tên mồi Nhiễm sắc thể Số allele PIC 

1 phi109275 1.00 3 0,56 

2 phi308707 1.10 4 0,68 

3 phi083 2.04 3 0,57 

4 phi101049 2.09 5 0,77 

5 phi029 3.04 5 0,36 

6 phi102228 3.04-.05 5 0,76 

7 phi053 3.05 4 0,69 

8 phi072 4.00 4 0,74 

9 phi079 4.05 3 0,58 

10 phi093 4.08 3 0,67 

11 phi109188 5.00 4 0,68 

12 phi423796 6.01 3 0,57 

13 phi299852 6.08 5 0,71 

14 phi328175 7.04 8 0,81 

15 phi223376 8.03 4 0,63 

16 phi065 9.03 2 0,49 

17 phi032 9.04 3 0,65 

18 phi108411 9.06 3 0,55 

19 phi96342 10.02 4 0,63 

 
Tổng 

 
75 

 

 
Số allele/locus 

 
4 

 

 
Hình 2. Sản phẩm DNA điện di với mồi Phi 053 

 

Hình 3. Sản phẩm DNA điện di với mồi Phi032 
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Hình 4. Sơ đồ đồng hình của 24 dòng ngô nếp tự phối thuần phân tích bằng chỉ thị SSR 

Trên cơ sở phân tích chỉ thị SSR đã chia 24 
dòng thuần thành các nhóm di truyền khác 
nhau, nếu hệ số đồng hình là 0,83 các dòng 
thuần được phân thành 5 nhóm di truyền khác 
biệt. Nhóm 1 dòng I3; nhóm 2:  bao gồm 3 dòng 
là I6, I9, I13, I15; nhóm 3 gồm 13 dòng là I2, I14, I17, 
I16, I11, I21, I23, I7, I19, I20, I18, I8 và I24; nhóm 4 gồm 
3 dòng I4, I5, I12 và nhóm 5 gồm 3 dòng là I1, I10 
và I22. Các chỉ thị SSR phản ánh phương sai 
kiểu hình ở mức tin cậy, do vậy chỉ thị SSR phù 
hợp sử dụng phân tích đa dạng di truyền nguồn 
gen ngô nếp (Zhang et al., 2012). 

3.3. Đánh giá khả năng chịu hạn của các 
dòng ngô nếp bằng thí nghiệm chậu vại 

Đánh giá khả năng chịu hạn gây hạn trong 
chậu vại, các dòng trồng cây trong chậu cao 
35cm. Đến khi cây có 3-4 lá thật (1 tháng) thu 
hoạch cả cây và tính các chỉ tiêu để xác định 
khả năng chịu hạn. Diện tích lá của các dòng 
trong điều kiện gây hạn nhân tạo có sự sai khác 
nhau, có 11 dòng có diện tích lá cao hơn các 
dòng khác gồm I4, I6, I11, I12, I14, I16,I17, I19, I21, I22 

và I24, là những dòng có tiềm năng chịu hạn. 
Các dòng trong điều kiện gây hạn biểu hiện 

sinh trưởng phát triển tốt như tăng trưởng 
chiều cao cây dao động từ 21,8-34,8cm và có sự 

khác nhau giữa các dòng ở mức có ý nghĩa 95% 
về tính trạng này. Ba dòng có chiều cao cây thấp 
nhất là I5, I7 và I9, về khối lượng thân lá khô 
phản ánh khả năng sinh trưởng và tích lũy chất 
khô trong điều kiện hạn cho thấy có 4 dòng có 
giá trị cao hơn các dòng khác ở mức có ý nghĩa 
là I12, I13, I14 và I20. Kết quả đánh giá các chỉ tiêu 
về bộ rễ (những tính trạng quan trọng liên quan 
đến khả năng chịu hạn) được trình bày ở bảng 5. 

Dòng có chiều dài rễ dài sẽ có khả năng ăn 
sâu, hút nước ở những tầng dưới; thể tích rễ lớn 
cho khả năng hút nước của các tầng sâu. Những 
dòng có thân to, khối lượng thân lớn có khả 
năng dự trữ nước tốt chống chịu với bất thuận 
về nước tưới. Tỷ lệ RDW/SDW để so sánh sinh 
khối của bộ rễ và thân, tỷ lệ này càng lớn càng 
thuận lợi trong sinh trưởng trong điều kiện hạn 
và ngược lại. Các dòng nghiên cứu chủ yếu có 
diện tích lá từ 150-210cm2, đối chứng VN2 có 
diện tích lá 182,0cm2. Thể tích rễ biến động từ 
0,3-1,1ml, đối chứng có thể tích rễ lớn nhất 
1,1ml. Chiều dài rễ biến động trong khoảng 
22,0-32,9cm, dòng I11 có chiều dài rễ nhỏ nhất 
(22,0cm) và I23 có chiều dài rễ lớn nhất (32,1cm). 
Dòng I14 có khối lượng rễ tươi nhỏ nhất (0,3g), 
đối chứng có khối lượng rễ tươi lớn nhất (1,2g). 
Tỷ lệ RDW/SDW cho biết về sinh khối của rễ có 
khô và thân khô. Nếu RDW/SDW < 1; thân khô 
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sinh khối lớn hơn rễ khô và ngược lại. Tỷ lệ 
RDW/SDW dao động từ 0,1-1,8; đối chứng có tỷ 
lệ này lớn nhất; các dòng I10, I11, I19 có tỷ lệ này 
nhỏ nhất. 

Dựa trên kết quả nghiên cứu để khuyến cáo 
những dòng ưu tú có đặc điểm nông sinh học 
phù hợp và chống chịu hạn. Một số tính trạng cơ 

bản được đưa vào chọn là thời gian sinh trưởng, 
chiều cao cây, chiều dài rễ, khối lượng rễ tươi, 
chênh lệch trỗ cờ-phun râu, năng suất thực thu, 
diện tích lá. Kết quả sử dụng chương trình chỉ 
số chọn lọc đã chọn được 5 dòng ưu tú nhất. 
Những đặc điểm cơ bản của 5 dòng chọn được 
trình bày trong bảng 6. 

Bảng 4. Đặc điểm thân lá của các dòng trong thí nghiệm chậu vại vụ Thu Đông năm 2013 

Dòng  DTL/cây (m2/cây) CCC (cm) KLTK (g) 

I1 125,1 24,7 0,2 

I2 103,2 21,7 0,2 

I3 130,8 24,5 0,2 

I4 165,3 27,3 0,2 

I5 100,6 23,0 0,1 

I6 152,4 25,8 0,2 

I7 101,7 21,9 0,1 

I8 108,0 26,7 0,1 

I9 100,5 21,8 0,1 

I10 128,2 23,6 0,2 

I11 150,8 25,8 0,3 

I12 168,5 28,7 0,3 

I13 110,5 23,3 0,3 

I14 170,4 28,4 0,3 

I15 112,5 24,9 0,1 

I16 157,7 24,2 0,2 

I17 149,9 25,0 0,5 

I18 142,2 30,2 0,2 

I19 210,3 42,7 0,2 

I20 227,2 34,8 0,5 

I21 158,9 26,1 0,2 

I22 184,4 31,3 0,2 

I23 113,7 32,7 0,2 

I24 206,5 34,8 0,4 

DC(VN2) 182,0 38,6 0,3 

CV (%)  11,3 6,1 

LSD0,5  1,8 0,08 

Ghi chú: DTL:  diện tích lá; CCC: chiều cao cây; KLTK: khối lượng thân khô. 
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Bảng 5.  Đặc điểm bộ rễ các dòng nghiên cứu trong thí nghiệm chậu vại 

Vật liệu TTR (ml) CDR (cm) KLRT (g) KLRK (g) KLRK/KLTK (%) 

I1 0,3 24,9 0,5 0,1 0,7 

I2 0,4 22,3 0,4 0,1 0,7 

I3 0,4 24,7 0,4 0,1 0,8 

I4 0,4 25,8 0,5 0,1 0,7 

I5 0,7 24,4 0,6 0,1 0,9 

I6 0,4 25,0 0,4 0,1 0,2 

I7 0,7 23,3 0,4 0,1 1,7 

I8 0,7 24,9 0,5 0,1 1,7 

I9 0,7 22,2 0,5 0,1 1,0 

I10 0,7 23,8 0,9 0,2 1,0 

I11 0,4 22,0 0,4 0,1 0,1 

I12 0,3 27,0 0,3 0,1 0,4 

I13 0,3 24,1 0,4 0,1 0,2 

I14 0,5 23,2 0,3 0,1 0,3 

I15 0,7 23,8 0,7 0,1 0,9 

I16 0,4 22,5 0,4 0,1 0,6 

I17 0,5 26,3 0,5 0,2 0,3 

I18 0,4 28,7 0,5 0,2 0,7 

I19 0,5 28,3 0,8 0,1 0,1 

I20 0,5 32,9 0,6 0,1 0,3 

I21 0,3 26,1 0,3 0,1 0,7 

I22 0,9 25,3 0,7 0,1 0,7 

I23 0,8 32,1 0,6 0,1 0,9 

I24 1,0 32,6 1,0 0,2 0,6 

DC(VN2) 1,1 35,3 1,2 0,2  

CV% 12,8 5,1 6,2 7,3  

LSD0.5 0,4 0,8 0,8 0,5  

Ghi chú: TTR: thể tích rễ; CDR: chiều dài rễ; KLRT: khối lượng rễ tươi; KLRK: khối lượng rễ khô. 

Bảng 6. Những đặc điểm cơ bản của các dòng chọn có khả năng chịu hạn 

Dòng TGST (ngày) Năng suất (tạ/ha) KLTK (g) TTR (cm3) KLR (g) CDR (cm) 

I5 113 34,26 0,1 0,7 0,6 24,4 

I8 98 36,02 0,1 0,7 0,5 24,9 

I9 100 39,80 0,1 0,7 0,5 22,2 

I15 115 35,06 0,1 0,7 0,7 23,8 

I23 106 34,26 0,2 0,8 0,6 32,1 

Ghi chú: TGST: Thời gian sinh trưởng; KLTK: khối lượng thân khô; KLR: khối lượng rễ; CDR: chiều dài rễ 
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4. KẾT LUẬN 

Các dòng tự phối sinh trưởng phát triển tốt 
trong điều kiện vụ Thu Đông (2013) tại Gia 
Lâm, Hà Nội, thời gian sinh trưởng từ 97-130 
ngày, chiều cao cây từ 170-180 cm, chênh lệc trỗ 
cờ-phun râu từ 1-4 ngày. Năng suất và yếu tố 
cấu thành năng suất khá cao, năng suất thực 
thu trong phạm vi 24,43-39,86 tạ/ha, trong đó 
những dòng có năng suất cao gồm I8, I15,I13, là 
những dòng tiềm năng sử dụng làm mẹ của tổ 
hợp ngô nếp lai.  

Phân nhóm di truyền dựa trên kiều hình 
cho thấy nếu hệ số tương đồng là 0,25, các dòng 
được phân thành 6 nhóm di truyền khác biệt. Sử 
dụng chỉ thị phân tử SSR phân tích đã dò được 
75 alen trên 19 locus, trung bình 4 alen/1 chỉ thị 
SSR và số alen/locus biến động từ 2 đến 8 alen. 
Giá trị thông tin đa hình PIC trong phạm vị từ 
0,36 đến 0,81, có 5 chỉ thị SSR giá trị PIC > 0,7. 
Phân nhóm di truyền sử dụng chỉ thị phân tử 
cho thấy nếu hệ số tương đồng là 0,83 các dòng 
thuần được phân thành 5 nhóm di truyền khác 
biệt. Những thông tin từ phân nhóm di truyền 
dựa trên kiểu hình và chỉ thị phân tử rất có giá 
trị để lựa chọn dòng cho chương trình tạo giống 
ngô nếp lai.  

Kết quả đánh giá khả năng chịu hạn của 
các dòng bằng thí nghiệm chậu vại gây hạn 
nhân tạo đã chọn được 5 dòng ưu tú nhất, 
những dòng này cũng thuộc nhóm di truyền 
khác nhau khuyến cáo sử dụng trong chương 
trình chọn giống ngô nếp lai chịu hạn thích ứng 
với điều kiện canh tác nhờ nước trời của các tỉnh 
miền núi phía Bắc. 
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