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Đặt vấn đề

Ở khu vực Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) từ năm 
2000 đến nay hạn hán đã xảy ra vào các năm 2002, 2004, 
2005, 2006, 2009, 2015 và 2016. Trong đó, đợt hạn hán và 
xâm nhập mặn vào mùa khô năm 2016 gây ảnh hưởng lớn 
nhất, toàn vùng ĐBSCL đã có đến 208.000 ha lúa bị thiệt 
hại, với hơn 60% bị thiệt hại nặng và nhiều vùng bị mất 
trắng. Do ảnh hưởng của biến đổi khí hậu nên tình trạng hạn 
hán sẽ ngày càng nghiêm trọng [1]. 

Hạn được chia làm ba loại là hạn giai đoạn sinh dưỡng, 
hạn gián đoạn và hạn cuối vụ [2]. Hạn giai đoạn sinh dưỡng 
phổ biến ở khu vực Mekong, đặc biệt là ở Campuchia, nơi 
lượng mưa thường giảm vào đầu đến giữa mùa mưa, hạn 
giai đoạn sinh dưỡng được đề cập là mối quan tâm chính 
[3]. Phát triển các giống lúa có khả năng thích nghi và chống 
chịu hạn hán giai đoạn này được xem là vấn đề cấp thiết 
hiện nay. 

Giống lúa IR64 (Oryza sativa var. indica) có nguồn gốc 
từ Viện Nghiên cứu lúa quốc tế (IRRI), được trồng rộng rãi 
ở Nam và Đông Nam Á, có hệ thống rễ nông [4]. IR64 là 
giống nhạy cảm với hạn [5], được sử dụng làm vật liệu trong 

nhiều nghiên cứu về sự thích ứng của cây lúa trong điều 
kiện hạn, như sự thay đổi hàm lượng chlorophyll, đường 
tổng, proline trong lá, ảnh hưởng của hạn đến các đặc tính 
lá, rễ [6-8].

Điều chỉnh áp suất thẩm thấu là một trong những con 
đường quan trọng trong việc thích ứng của thực vật đối với 
sự thiếu nước bằng cách tổng hợp các chất có vai trò thẩm 
thấu như proline, đường tổng. Nghiên cứu được tiến hành 
nhằm tìm hiểu biểu hiện về hình thái, sinh lý - sinh hóa của 
4 giống/dòng đáp ứng trong điều kiện khô hạn giai đoạn 
sinh dưỡng sử dụng giống IR64 làm đối chứng nhạy cảm 
với hạn, từ đó làm tiền đề cho những nghiên cứu về công tác 
chọn tạo giống lúa chống chịu hạn.

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu, địa điểm nghiên cứu

Hạt của 3 dòng lúa CTUS4, LH01, Nàng níu nhận từ 
Bộ môn Di truyền và Chọn giống cây trồng - Trường Đại 
học Cần Thơ, giống IR64 nhận từ IRRI được trồng từ tháng 
7-10/2017 tại nhà lưới có mái che thuộc Bộ môn Di truyền 
và Chọn giống cây trồng.

Nghiên cứu sự thích ứng của 4 giống/dòng lúa 
(Oryza sativa L.) trong điều kiện khô hạn 
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Tóm tắt:

Nghiên cứu được tiến hành nhằm tìm hiểu sự thích ứng về biểu hiện sinh hóa của 4 giống/dòng lúa đáp ứng trong 
điều kiện hạn giai đoạn sinh dưỡng. Thí nghiệm được bố trí theo kiểu thừa số hai nhân tố khối hoàn toàn ngẫu nhiên, 
nhân tố thứ nhất là 4 giống/dòng IR64, CTUS4, Nàng níu, LH01 (giống IR64 được sử dụng làm đối chứng nhạy cảm 
với hạn); nhân tố thứ hai là 2 điều kiện tưới (đủ nước, không tưới nước) với 3 lần lặp lại. Kết quả cho thấy, để thích 
ứng trong điều kiện hạn, 4 giống/dòng có sự tích lũy cao hàm lượng chlorophyll, đường tổng và proline trong lá. 
Hàm lượng chlorophyll a tăng từ 1,1-1,6 lần, chlorophyll b tăng từ 1,2-1,5 lần, chlorophyll tổng tăng từ 1,3-1,4 lần, 
đường tổng tăng từ 1,2-3 lần, proline tăng từ 2,2-9,5 lần. Hai dòng CTUS4 và LH01 có sự tích lũy hàm lượng đường 
tổng và proline thấp nhất. Đường tổng và proline có hệ số biến thiên kiểu gen (22%; 99,3%), hệ số di truyền (96,1%, 
99,8%) cao cho thấy hiệu quả chọn lọc cao đối với khả năng chịu hạn.

Từ khóa: Chịu hạn, giai đoạn sinh dưỡng, hệ số di truyền, sinh hóa.

Chỉ số phân loai: 4.1
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Bảng 1. Danh sách các giống lúa được sử dụng.

Tên giống/
dòng

Thời gian sinh 
trưởng (ngày) Nguồn

IR64 95-100 IRRI

Nàng níu 95 Đột biến từ giống lúa mùa Nàng níu 
(Đỗ Tuấn Đạt (2013) [9]

CTUS4 110 Đột biến từ giống lúa mùa Sỏi (Quan 
Thị Ái Liên (2013) [10]

LH01 95 Bộ môn Di truyền và Chọn giống 
cây trồng

Phương pháp nghiên cứu

Bố trí thí nghiệm:

Đất trồng được phơi khô, làm nhuyễn, loại bỏ các tạp 
chất, sau đó được bổ sung thêm cát (tỷ lệ 6 cát:4 đất). Đất 
được cho vào chậu (50x30x30 cm), các chậu sau đó được 
làm ẩm bằng cách tưới một lượng nước đồng nhất.

Bố trí thí nghiệm theo phương pháp Uga (2012) [11]. 
Hạt sau khi nảy mầm được gieo vào chậu, mỗi cây/chậu. Thí 
nghiệm bố trí theo kiểu thừa số hai nhân tố khối hoàn toàn 
ngẫu nhiên gồm 4 giống/dòng, 2 điều kiện tưới (đủ nước, 
không tưới nước) với 3 lần lặp lại. Nghiệm thức đối chứng 
được tưới nước thường xuyên, nghiệm thức gây hạn nhân 
tạo sau khi gieo các chậu không được tưới nước cho đến khi 
cây có biểu hiện hạn.

Các chậu được bổ sung phân bón theo công thức 100 
N - 60 P2O5 - 60 K2O/ha bón vào các thời điểm: Bón lót, 7, 
25 ngày sau khi gieo. Ở giai đoạn 7, 25 ngày sau khi gieo, 
phân bón được hòa tan với một lượng nước vừa đủ, sau đó 
tưới cho cây.

Chỉ tiêu theo dõi:

* Đo độ ẩm đất, phân tích hàm lượng chlorophyll, đường 
tổng, proline trong lá ở 21, 28, 35 và 40 ngày sau khi gieo.

- Độ ẩm đất (%): Đo bằng máy Takemura.

- Hàm lượng chlorophyll: Phân tích theo phương pháp 
Gross (1991) [12]. Hàm lượng chlorophyll tính theo công 
thức:

Chlrophyll a = (0,0127×OD663) – (0,00269×OD645)

Chlorophyll b = (0,0229×OD645) – (0,00468×OD663)

Chlrophyll tổng = (0,0202×OD645) + (0,00802×OD663)

Trong đó: OD663, OD645 là giá trị hấp thụ đo ở bước 
sóng 663 và 645 nm.

- Hàm lượng đường tổng: Phân tích theo phương pháp 
Cagampang và Rodriguez (1980) [13].
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Abstract:

This study was conducted to investigate the biochemical 
adaptation of four rice varieties/lines under to vegetative 
stage drought stress. Experiment units were arranged in 
a two-factor randomized complete block design: the first 
factor was four rice varieties/lines (CTUS4, Nang niu, 
IR64, LH01), and the other was irrigation conditions 
(irrigated, drought stress), with three replications. The 
IR64 was used as a drought-sensitive control. The results 
show that, there was a high accumulation of chlorophyll, 
total sugar, and proline in leaves of the four rice varieties/
lines to adapt to the drought conditions. Chlorophyll a 
content increased by 1.1-1.6 times, chlorophyll b content 
increased by 1.2-1.5 times, total chlorophyll content 
increased by 1.3-1.4 times, total sugar content increased 
by 1.2-3 times, and proline content increased by 2.2-9.5 
times. The CTUS4 and LH01 had the lowest total sugar 
and proline accumulation. Total sugar and proline had a 
high genotypic coefficient of variation (GCV) and a high 
heritability (h2), which shows that the selection for such 
characters could be fairly easy due to a high additive 
effect for drought tolerance.

Keywords:  Biochemical, drought tolerance, heritability, 
vegetative stage. 
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- Hàm lượng proline: Phân tích theo phương pháp Bates, 
et al. (1973) [14].

* Đánh giá độ cuộn lá ở 40 ngày sau khi gieo theo 
phương pháp IRRI (1996) [15].

Phân tích thống kê: 

* Số liệu được xử lý bằng chương trình Microsoft Excel, 
phân tích thống kê bằng phần mềm SPSS 21.0, kiểm định 
Duncan ở mức ý nghĩa 5%.

* Phân tích phương sai theo Howell (2012) [16] cho thiết 
kế thừa số hai nhân tố khối hoàn toàn ngẫu nhiên. Phương 
sai kiểu gen (σ2

g) và phương sai kiểu hình (σ2
p) được tính 

theo công thức:	

σ2
g = (MSB

 – MSE)/(r.a)

σ2
p = σ2

g + σ2
e

Trong đó: MSB là trung bình bình phương kiểu gen, MSE 
là trung bình bình phương sai số, r là số lần lặp lại, a là số 
mức độ của điều kiện tưới.

* Hệ số biến thiên kiểu gen (GCV), hệ số biến thiên kiểu 
hình (PCV) được tính theo công thức Burton và Devane 
(1953) [17]. Phân loại giá trị GCV và PCV theo Deshmukh, 
et al. (1986) [18]: 

GCV = [(σ2
g )

1/2/x)] × 100

PCV = [(σ2
p )

1/2/x)] × 100

Trong đó: x là trung bình chung của từng đặc tính.

* Hệ số di truyền theo nghĩa rộng (h2) tính theo Johnson, 
et al. (1995) [19]. Phân loại giá trị h2 theo Singh (2001) 
[20]:	

h2 = σ2
g /σ

2
p

Kết quả và thảo luận

Diễn biến độ ẩm đất và khả năng chịu hạn của 4 giống/
dòng lúa

Kết quả theo dõi độ ẩm đất ở nghiệm thức hạn nhân tạo 
(bảng 2) cho thấy, ở 40 ngày sau khi gieo độ ẩm đất giảm 
xuống thấp còn 10-12,7%, với độ ẩm này cả 4 giống/dòng 
lúa không hút được nước trong đất, cây bị mất nước, lá bắt 
đầu cuộn lại. So với giống IR64 thì hai dòng CTUS4, LH01 
bị hạn với độ ẩm đất thấp hơn. Độ ẩm đất có vai trò quan 
trọng trong việc kiểm soát hạn hán, khi độ ẩm đất thấp hơn 
một giới hạn nào đó, thực vật không hút đủ nước thì sẽ bị 
hạn [1]. Bốn giống/dòng lúa đều có biểu hiện hạn với độ ẩm 
đất <14%, kết quả này phù hợp với kết quả thí nghiệm hạn 
của Trần Nguyên Tháp (2001) [21].

Bảng 2. Sự thay đổi độ ẩm đất (%) ở nghiệm thức hạn nhân tạo.

Giống/dòng 21 ngày 
sau gieo

28 ngày 
sau gieo

35 ngày 
sau gieo

40 ngày 
sau gieo

IR64 >80 >80 45 12,3

CTUS4 >80 >80 45 10,0

Nàng níu >80 >80 40 12,7

LH01 >80 >80 45 11,0

Kết quả đánh giá độ cuộn lá cho thấy, từ 35-40 ngày sau 
khi gieo 4 giống/dòng lúa bị hạn ở những cấp độ khác nhau, 
khi giống IR64 có biểu hiện hạn sớm nhất lá cuộn chặt, thì 
dòng Nàng níu lá cuộn hình chữ O, dòng CTUS4 và LH01 
có mức độ cuộn lá thấp nhất, lá cuộn hình chữ U.

Cuộn lá là một trong những cơ chế giúp cây thoát khỏi 
hạn hán [22] bằng cách điều chỉnh tiềm năng nước trong lá, 
cho phép cây hấp thụ nước trong đất tốt hơn trong điều kiện 
hạn, cuộn lá giúp làm giảm sự hấp thụ ánh sáng, thoát hơi 
nước và mất nước ở lá [23]. Điều này cho thấy, CTUS4 và 
LH01 có khả năng điều chỉnh tiềm năng nước trong lá để 
hấp thụ nước trong đất tốt hơn IR64 nên có mức độ cuộn lá 
thấp nhất, kết quả đánh giá cũng cho thấy hai dòng này có 
khả năng chống chịu hạn trung bình, IR64 chống chịu kém. 
Cuộn lá là một tiêu chí đánh giá khả năng chịu hạn [24], do 
đó có thể sử dụng chỉ tiêu này để sàng lọc nhanh chóng hàng 
trăm dòng [25].

(A)                     (B)                       (C)                       (d)

Hình 1. Giống IR64 (a), dòng CTUS4 (b), LH01 (c) và Nàng níu 
(d) trong hai điều kiện khi cây có biểu hiện hạn.

Ảnh hưởng của hạn đến hàm lượng chlorophyll trong lá

Kết quả phân tích hàm lượng chlorophyll (bảng 3, 4) cho 
thấy ở 35-40 ngày sau khi gieo hàm lượng chlorophyll a, b 
và chlorophyll tổng tăng khác biệt với mức ý nghĩa thống kê 
5% ở điều kiện hạn so với điều kiện đủ nước. 

Khi bị hạn, có sự tích lũy cao hàm lượng chlorophyll a, 
b và chlorophyll tổng, hàm lượng chlorophyll a tăng từ 1,1-
1,6 lần, chlorophyll b tăng từ 1,2-1,5 lần, chlorophyll tổng 
tăng từ 1,3-1,4 lần so với điều kiện đủ nước. 

Khi lượng nước trong lá giảm vượt qua ngưỡng cho 
phép, khí khổng đóng lại để làm chậm quá trình thoát hơi 
nước, làm giảm hàm lượng CO2, ảnh hưởng đến quá trình 
quang hợp. Chlorophyll là một chỉ số thể hiện khả năng 
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quang hợp, liên quan trực tiếp đến quá trình tăng trưởng 
của cây [26]. Theo Yanqiong, et al. (2007) [27], hàm lượng 
chlorophyll dễ dàng tăng khi cây bị stress hạn. Trong điều 
kiện hạn nhân tạo, lá của 4 giống/dòng lúa có sự gia tăng 
hàm lượng chlorophyll so với điều kiện đủ nước. Theo 
Percival và Noviss (2008) [28], hàm lượng chlorophyll 
trong lá tăng cao đã tăng cường tính chịu hạn của cây, giúp 
cây nhanh phục hồi sau hạn. Sự gia tăng khối lượng lục lạp 
trong tế bào nhu mô lá giúp cây lúa hoàn thành chức năng 
quang hợp, duy trì sự sống, thích nghi với điều kiện khắc 
nghiệt của môi trường. Điều này cho thấy sắc tố quang hợp 
(chlorophyll a, b) trong lá được tăng cường, giúp cây thích 
nghi với điều kiện khô hạn.
Bảng 3. Hàm lượng chlorophyll a và b (ppm) trong lá ở hai điều 
kiện.

Chl a: Chlorophyll a; Chl b: Chlorophyll b; NSG: Ngày sau gieo. Trong 
cùng một cột, những số có chữ số theo sau giống nhau thì khác biệt không 
có ý nghĩa thống kê; ns: Khác biệt không có ý  nghĩa thống kê; *: Khác 
biệt với mức ý nghĩa 5%.

Bảng 4. Hàm lượng chlorophyll tổng (ppm) trong lá ở 2 điều 
kiện.

Trong cùng một cột, những số có chữ số theo sau giống nhau thì khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê.

Ảnh hưởng của hạn đến sự tích lũy hàm lượng đường 
tổng trong lá

Hạn hán làm giảm hiệu quả quang hợp, lượng đường 
cung cấp cho các mô cũng bị ảnh hưởng. Đồng thời với việc 
đánh giá hàm lượng chlorophyll, hàm lượng đường tổng và 
proline cũng được đánh giá. Kết quả cho thấy ở 35-40 ngày 
sau khi gieo, hàm lượng đường tổng trong lá tăng cao khác 
biệt với mức ý nghĩa thống kê 5% so với điều kiện đủ nước 
(bảng 5).

Có sự tích lũy đường tổng trong lá khi độ ẩm đất giảm 
còn 40-45% và tăng cao khi cây bị hạn. Khi bị hạn, hàm 
lượng đường tổng trong lá tăng từ 1,2-3 lần so với điều kiện 
đủ nước. Nàng níu có sự tích lũy đường tổng trong lá tăng 
cao nhất, tiếp đến là IR64, LH01 và thấp nhất là CTUS4.

Trong điều kiện hạn, sự tích lũy các loại đường sẽ tăng 
lên [29], sự gia tăng hàm lượng đường là một trong những 
chỉ số về khả năng chịu hạn [30]. Các giống có khả năng 
chống chịu hạn thông qua việc tích lũy đường tổng lên gấp 
2-3 lần so với điều kiện không hạn [7]. Trong thời gian bị 
hạn, đường hoạt động như hợp chất hòa tan điều chỉnh áp 
suất thẩm thấu, tiềm năng thẩm thấu tế bào được hạ xuống, 
thu hút nước vào tế bào, giúp duy trì sức trương tế bào, 
bảo vệ màng tế bào bằng cách tương tác với các phức hợp 
protein, enzyme và loại bỏ ROS [31], chính vì vậy hoạt 
động của các cơ quan và tế bào chất diễn ra với tốc độ bình 
thường [32]. Như vậy, trong điều kiện hạn, 4 giống/dòng lúa 
có sự gia tăng hàm lượng đường tổng trong lá, giúp điều hòa 
áp suất thẩm thấu, tăng khả năng chống chịu hạn.
Bảng 5. Hàm lượng đường tổng và proline (mg/g Weight fresh) 
trong lá ở 2 điều kiện.

Trong cùng một cột, những số có chữ số theo sau giống nhau thì khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê.

Điều 
kiện 
(A)

Giống 
(B)

21 NSG 28 NSG 35 NSG 40 NSG

Chl a Chl b Chl a Chl b Chl a Chl b Chl a Chl b

Đủ 
nước

IR64 6,61a 7,41a 7,30a 8,22ab 7,21d 8,65b 7,24e 8,72de

Nàng níu 5,85b 6,63b 6,33b 8,00ab 5,47e 7,25c 6,90e 7,85e

CTUS4 6,29ab 7,50a 6,01b 7,73b 7,95c 8,26b 7,99d 8,99d

LH01 6,08ab 7,37a 6,55b 7,67b 7,29d 8,78b 7,23e 8,34de

Hạn

IR64 6,49a 7,78a 7,36a 8,76a 9,54a 10,05a 11,39a 12,55a

Nàng níu 5,79b 6,57b 6,21b 7,98ab 9,01ab 10,54a 10,03b 11,71ab

CTUS4 6,21ab 7,57a 6,11b 7,63b 8,59b 10,00a 9,14c 10,52c

LH01 6,05ab 7,13ab 6,52b 7,85b 9,29a 10,78a 10,26b 11,04bc

F A ns ns ns ns * * * *

F B * * * * * * * *

F AxB ns ns ns ns * * * *

CV (%) 4,92 4,62 6,11 5,84 3,87 4,99 4,64 5,11

Điều kiện (A) Giống (B) 21 NSG 28 NSG 35 NSG 40 NSG

Đủ nước

IR64 13,04ab 14,97a 15,65c 15,75c

Nàng níu 11,16cd 13,93bc 14,24d 14,77c

CTUS4 12,19abc 13,34c 15,73c 15,48c

LH01 12,92ab 13,52c 15,96c 15,87c

Hạn

IR64 13,17a 14,79ab 20,66a 22,38a

Nàng níu 11,01d 13,84bc 19,48ab 21,16a

CTUS4 12,01bcd 13,19c 18,80b 19,48b

LH01 12,76ab 13,22c 19,95ab 21,02ab

F A ns ns * *

F B * * * *

F AxB ns ns * *

CV (%)  4,76 3,94 3,75 4,27

Điều 
kiện 
(A)

Giống 
(B)

21 NSG 28 NSG 35 NSG 40 NSG

Đường 
tổng Proline Đường 

tổng Proline Đường 
tổng Proline Đường 

tổng Proline

Đủ 
nước

IR64 74,7c 0,91a 75,1b 0,84a 113,4d 0,79e 120,1d 0,79e

Nàng 
níu 102,4b 0,75b 78,2b 0,78ab 66,9f 0,79e 65,9f 1,04d

CTUS4 76,2c 0,93a 97,9a 0,80ab 100,0e 0,80e 108,7e 0,90de

LH01 119,3a 0,74b 100,3a 0,76b 122,8c 0,75e 126,4cd 0,84de

Hạn

IR64 75,0c 0,92a 75,0b 0,84a 144,5b  2,27b 184,8b 7,49a

Nàng 
níu 101,7b 0,75b 78,9b 0,80ab 151,7b 3,33a 198,6a 7,63a

CTUS4 75,4c 0,92a 98,5a 0,80ab 108,0de 0,97d 133,7c 1,99c

LH01 117,9a 0,75b 100,2a 0,75b 175,3a 2,05c 179,0b 3,09b

F A ns ns ns ns * * * *

F B * * * * * * * *

F AxB ns ns ns ns * * * *

CV (%)  5,35 5,58 5,77 4,76 4,32 5,61 4,44 4,07
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Ảnh hưởng của hạn đến sự tích lũy hàm lượng proline 
trong lá

Kết quả phân tích hàm lượng proline cho thấy, ở 35-40 
ngày sau khi gieo hàm lượng proline trong lá tăng với mức ý 
nghĩa thống kê 5% so với điều kiện đủ nước (bảng 5).

Hàm lượng proline trong lá tăng cao khi cây bị hạn, tăng 
từ 2,2-9,5 lần so với điều kiện đủ nước. IR64 có sự tích lũy 
proline cao nhất, tiếp theo là Nàng níu, LH01 và CTUS4, 
mặc dù ở 35 ngày sau khi gieo Nàng níu có sự tích lũy 
proline cao nhất. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của 
một số tác giả cho rằng hàm lượng proline tăng đáng kể khi 
cây bị hạn [33, 34].

Proline là một trong những chỉ số về khả năng chống 
chịu hạn [35, 36]. Sự tích lũy proline trong điều kiện stress 
ở nhiều loài tương quan với khả năng chống chịu [37]. 
Ở thực vật, tổng hợp proline diễn ra trong bào tương và 
trong plastid. Tiền thân là glutamate, được chuyển thành 
proline bởi hai bước liên tiếp được xúc tác bởi pyrroline-
5-carboxylatesynthetase (P5CS) và P5C reductase (P5CR). 
Sự suy giảm proline xảy ra trong ty thể do việc đảo ngược 
hoạt động của proline dehydrogenase (PDH) và pyrroline-
5-carboxylate dehydrogenase (P5CDH) [38]. Các biểu hiện 
của gen này giúp tăng cường đáng kể hàm lượng proline nội 
sinh và làm tăng khả năng chịu hạn [36, 39]. Proline có vai 
trò đa năng trong việc bảo vệ thực vật khi gặp stress, tích 
trữ năng lượng điều chỉnh các quá trình oxy hóa khử tiềm 
ẩn, một chất loại bỏ ROS (Sharma và Dietz, 2006). Một số 
dẫn liệu cho thấy việc tăng cường tổng hợp proline giúp duy 
trì trạng thái cân bằng NADPH/NADP+, ổn định trạng thái 
oxy hóa khử, ngăn ngừa tổn thương bộ máy quang hợp [40]. 
Như vậy, 4 giống/dòng lúa có sự tích lũy cao hàm lượng 
proline trong lá để tăng khả năng chống chịu hạn.

Biến thiên kiểu gen (GCV), biến thiên kiểu hình (PCV) 
và hệ số di truyền (h2) của các đặc tính sinh hóa

Giá trị PCV của đường tổng và proline lần lượt là 22,5; 
99,4% và giá trị GCV lần lượt là 22; 99,3% (bảng 6), theo 
phân loại của Deshmukh, et al. (1986) [18], đường tổng 
và proline có giá trị GCV và PCV cao (>20), trong khi 
chlorophyll a, b và chlorophyll tổng có GCV và PCV thấp 
(<10). Giá trị GCV gần bằng PCV cho thấy sự đóng góp cao 
của kiểu gen cho sự biểu hiện kiểu hình của đường tổng và 
proline.

Đường tổng, proline có h2 lần lượt là 96,1 và 99,8%, kết 
quả cho thấy giá trị h2 rất cao (>80%). Theo Singh (2001) 
[20], điều này cho thấy sự đóng góp cao của kiểu gen cho 
sự biểu hiện kiểu hình, đóng góp của môi trường đối với 
sự biểu hiện của các tính trạng này không đáng kể. Burton 
(1952) [41] cho rằng, GCV cao cùng với h2 cao sẽ cho hiệu 
quả chọn lọc cao, điều này cho thấy đường tổng và proline 

có hiệu quả chọn lọc cao, có thể được khai thác trong 
chương trình chọn tạo giống lúa chịu hạn.
Bảng 6. Phương sai kiểu gen (σ2

g), phương sai kiểu hình (σ2
p), 

phương sai môi trường (σ2
e), hệ số biến thiên kiểu gen (GCV), 

hệ số biến thiên kiểu hình (PCV), hệ số di truyền (h2) của các 
đặc tính sinh hóa.

Đặc tính sinh 
hóa σ2

g σ2
p σ2

e
GCV 
(%)

PCV 
(%) h2

Chlorophyll a 0,46 0,62 0,16 7,7 9,0 0,737

Chlorophyll b 0,63 0,89 0,26 7,9 9,4 0,708

Chlorophyll 
tổng 1,42 2,03 0,61 6,5 7,8 0,702

Đường tổng 947,5 986 38,5 22 22,5 0,961

Proline 8,71 8,72 0,01 99,3 99,4 0,998

Kết luận

Để thích ứng trong điều kiện hạn, 4 giống/dòng lúa 
có sự tích lũy cao hàm lượng chlorophyll, đường tổng và 
proline trong lá. Hàm lượng chlorophyll a tăng từ 1,1-1,6 
lần, chlorophyll b tăng từ 1,2-1,5 lần, chlorophyll tổng tăng 
từ 1,3-1,4 lần, hàm lượng đường tổng tăng từ 1,2-3 lần, hàm 
lượng proline tăng từ 2,2-9,5 lần. So với IR64, hai dòng 
CTUS4 và LH01 có sự tích lũy hàm lượng đường tổng, 
proline thấp nhất.

Đường tổng và proline có giá trị GCV và h2 cao, cho 
thấy sự đóng góp cao của kiểu gen cho sự biểu hiện của tính 
trạng nên có hiệu quả chọn lọc cao cho khả năng chịu hạn.
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