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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  01/4/2025 Duckweeds are monocotyledonous plants, small, and grow quickly. 

Chloroplast coding genes or non-coding regions can identify duckweeds with 

more accurate results than identification based on morphology. In this study, 

three duckweed samples from the Spirodela genus and three from the Lemna 

genus collected in Lam Dong were identified using the genetic markers atpF-

atpH and psbK-psbI. The results indicated that the investigated samples were 

Spirodela polyrhiza and Lemna aequinoctialis. The polymorphism level of 

SNPs (Single Nucleotide Polymorphisms) was higher in the atpF-atpH region 

compared to the psbK-psbI region and was also higher in L. aequinoctialis 

than in S. polyrhiza. Morphological and size variations of the frond were also 

analyzed, revealing specific differences among samples within the same 

species. Additionally, the study demonstrated that pH (5,0 - 8,0) significantly 

affected the growth rate of the samples. For L. aequinoctialis, sample LD1 

flourished at pH 8.0, sample LD2 grew most effectively at pH 5.0, and sample 

LD3 grew quickly at all investigated pH values. Growth rate variations across 

pH levels were less noticeable for S. polyrhiza, sample LD1 showed the most 

significant increase in biomass (about 400%), whereas sample LD3 showed 

the slowest growth (around 200%) after 16 days of cultivation. 
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ĐỊNH DANH BẰNG CHỈ THỊ PHÂN TỬ VÀ KHẢO SÁT ẢNH HƯỞNG CỦA pH 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  01/4/2025 Bèo tấm là thực vật một lá mầm, có kích thước nhỏ, tốc độ sinh trưởng nhanh. 

Bèo tấm có thể được định danh bằng gene mã hóa lục lạp hay các vùng không 

mã hóa và chúng cho kết quả chính xác hơn so với định danh dựa trên hình 

thái. Trong nghiên cứu này, chỉ thị phân tử atpF-atpH và psbK-psbI được sử 

dụng để định danh các mẫu bèo tấm thuộc chi Spirodela và Lemna thu tại Lâm 

Đồng. Kết quả cho thấy các mẫu khảo sát là loài Spirodela polyrhiza và Lemna 

aequinoctialis; trong đó, mức độ đa hình của các SNPs (Single Nucleotide 

Polymorphisms) ở vùng atpF-atpH cao hơn so với vùng psbK-psbI và của loài 

L. aequinoctialis cao hơn so với loài S. polyrhiza. Ngoài ra, sự đa dạng về hình 

thái và kích thước của frond cũng được ghi nhận. Bên cạnh đó, pH (5,0 - 8,0) 

có ảnh hưởng rõ rệt đến tốc độ sinh trưởng của các mẫu nghiên cứu. Đối với 

loài L. aequinoctialis thì mẫu LD1 thích hợp với pH = 8,0, mẫu LD2 sinh 

trưởng tốt nhất ở pH = 5,0, trong khi đó mẫu LD3 có tốc độ sinh trưởng nhanh 

ở các giá trị pH khảo sát. Đối với loài S. polyrhiza, sự khác biệt về tốc độ sinh 

trưởng ở các giá trị pH khác nhau là không quá lớn, mẫu LD1 có sự gia tăng 

sinh khối nhanh nhất (khoảng 400%), trong khi mẫu LD3 sinh trưởng chậm 

nhất (khoảng 200%) sau 16 ngày nuôi cấy. 
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1. Giới thiệu 

Bèo tấm là một nhóm thực vật thủy sinh nổi trên mặt nước, có phân bố rộng rãi trên toàn cầu, từ các 

khu vực nhiệt đới đến ôn đới, và sinh trưởng nhanh trong cả môi trường nước ngọt lẫn nước lợ [1]. Hệ 

thống phân loại hiện nay xác định nhóm này gồm 37 loài (trong đó có 2 loài lai), phân bố trong 5 chi 

khác nhau: Spirodela, Landoltia, Lemna, Wolffiella và Wolffia [2]. Chúng là loại thực vật thủy sinh có 

cấu trúc rất đơn giản chỉ gồm 1 cụm từ 2 – 3 lá (thường được gọi là frond) và có hoặc không có rễ [1]. 

Bèo tấm có tiềm năng ứng dụng làm nguồn nguyên liệu cho sản xuất nhiên liệu sinh học (bio-ethanol, 

bio-gas,…) [3] - [9]. Bên cạnh đó, bèo tấm còn được đánh giá cao trong nhiều lĩnh vực ứng dụng như 

xử lý nước thải, làm thức ăn chăn nuôi,... [10] - [12] hoặc thực phẩm cho con người [13], [14]. 

Bốn gene mã hóa lục lạp (rpoB, rpoC1, rbcL và matK) và ba vùng không mã hóa (atpF-atpH, psbK-

psbI và trnH-psbA) đã được sử dụng để định danh các loài bèo tấm khác nhau [15], trong đó atpF-atpH 

và psbK-psbI là hai chỉ thị phân tử được dùng rộng rãi nhất. Việc định danh loài dựa trên chỉ thị phân 

tử cho kết quả chính xác và có độ tin cậy cao hơn so với các đặc điểm về mặt hình thái [16], [17]. 

Trong quá trình sinh trưởng và phát triển của thực vật nói chung và thực vật thủy sinh nói riêng, giá 

trị pH của đất hoặc của dung dịch nuôi trồng có ảnh hưởng rất lớn vào các chu trình sống, phản ứng 

sinh hóa và quyết định đến sự sinh trưởng và phát triển của thực vật [18]. Tuy nhiên, tại Việt Nam, các 

nghiên cứu về bèo tấm vẫn còn hạn chế, đặc biệt chưa có công trình nào định danh các loài bèo tấm 

thuộc chi Lemna và Spirodela bằng chỉ thị sinh học phân tử cũng như đánh giá sự sinh trưởng và phát 

triển của loài này dưới tác động của các giá trị pH môi trường khác nhau. 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu 

Mẫu bèo tấm thuộc chi Spirodela (3 mẫu) và chi Lemna (3 mẫu) được thu nhận tại các khu vực 

khác nhau trong tỉnh Lâm Đồng (được ký hiệu là LD1, LD2 và LD3). 

2.2. Phương pháp nuôi mẫu bèo tấm 

Các mẫu bèo tấm được nuôi trong môi trường dinh dưỡng với thành phần hóa học gồm 60 µM 

KH2PO4, 1 µM Ca(NO3)2, 8 mM KNO3, 1 mM MgSO4, 5 µM H3BO3, 13 µM MnCl2, 0,4 µM 

Na2MoO4, 25 µM FeEDTA [19]. Tiến hành điều chỉnh pH của môi trường về các giá trị khảo sát 

(5,0 - 8,0) bằng các dung dịch NaOH 1N và HCl 1N; sau đó, hấp khử trùng ở 121°C, áp suất 1atm 

trong vòng 20 phút.  

2.3. Phương pháp tách DNA, khuếch đại, giải và phân tích trình tự 

Mẫu lá tươi (0,3 g/mẫu) được đông lạnh bằng nitơ lỏng và nghiền mẫu bằng máy Retsch MM400. 

DNA được tách bằng bộ kit DNeasy Plant Mini Kit (cat. nos. 69104-Qiagen). DNA sau đó được rửa 

với 200 µl dung dịch đệm Tris-acetate - EDTA và kiểm tra chất lượng bằng phương pháp điện di. 

Sử dụng các cặp mồi tương ứng để khuếch đại vùng atpF-atpH (atpF: 

ACTCGCACACACTCCCTTTCC và atpH: GCTTTTATGGAAGCTTTAACAAT) và psbK-psbI 

(psbK: TTAGCCTTTGTTTGGCAAG và psbI: AGAGTTTGAGAGTAAGCAT) [20], [21]. Phản 

ứng PCR được thực hiện ở 95°C trong 5 phút, tiếp theo là 35 chu kỳ ở 95°C trong 45 giây, ở 55°C 

(psbK-psbI) hoặc 49°C (atpF-atpH) trong 30 giây, ở 72°C trong 50 giây và ở 72°C trong 7 phút. 

Sản phẩm điện di trên gel agarose 1,2% (w / v), nhuộm bằng SYBR Green và coi kết quả bằng đèn 

UV (GelDoc-It®2315 imageer UVP-USA). Các đoạn DNA khuếch đại thành công sẽ được đem 

giải trình tự tại công ty Macrogen (Seoul, Hàn Quốc). 

2.4. Phương pháp tính diện tích bề mặt 

Diện tích bề mặt mẫu được chụp ảnh định kỳ mỗi 2 ngày có thước đo chuẩn đi kèm, hình ảnh 

được xử lý bằng phần mềm ImageJ (phiên bản 1.53 dành cho hệ điều hành Windows) để tính toán 

diện tích bề mặt mẫu. 
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2.5. Phương pháp đo chỉ số SPAD 

Mẫu bèo tấm sau 16 ngày nuôi cấy được sử dụng để đo hàm lượng diệp lục bằng máy đo diệp 

lục SPAD - 502 plus Konica Milnota (Tokyo).  

2.6. Phương pháp xử lý thống kê 

Số liệu diện tích bề mặt mẫu và chỉ số SPAD được xử lý bằng phần mềm Microsoft Excel. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Định danh phân tử và đặc điểm hình thái 

3.1.1. Đặc điểm trình tự vùng atpF-atpH và psbK-psbI và định danh 06 mẫu bèo tấm thuộc chi 

Spirodela  và Lemna 

DNA tổng số từ các mẫu lá bèo tấm thuộc chi Spirodela (3 mẫu) và Lemna (3 mẫu) được đánh 

giá thông qua điện di trên gel agarose và đo quang phổ. Kết quả cho thấy có một băng DNA đặc hiệu 

và sạch. Tỷ lệ OD260/OD280 dao động từ 1,8 đến 2,0. Đặc điểm chỉ thị vùng atpF-atpH và psbK-psbI 

của các mẫu bèo tấm thuộc chi Spirodela và Lemna cho thấy chiều dài vùng atpF-atpH: 654 - 683 

bp và vùng psbK-psbI: 505 - 513 bp. Kết quả phân tích BLAST với 05 mẫu cho kết quả cao nhất cho 

thấy trình tự vùng atpF-atpH và psbK-psbI của các mẫu bèo tấm thuộc chi Spirodela là Spirodela 

polyrhiza và các mẫu thuộc chi Lemna là Lemna aequinoctialis (Hình 1A). Việc xây dựng cây phát 

sinh chủng loại được thực hiện dựa trên một số trình tự có sẵn trên cơ sở dữ liệu NCBI (National 

Center for Biotechnology Information) và trình tự của mẫu thu được. Kết quả cho thấy có sự phân 

nhóm giữa các trình tự của mẫu khảo sát và các trình tự đã công bố (Hình 1B, C), như vậy các biến 

đổi trong trình tự có thể được sử dụng để phân loại vùng sinh thái của các mẫu bèo tấm. 

 
Hình 1. Kết quả BLAST với 5 mẫu cho kết quả cao nhất vùng atpF-atpH và psbK-psbI của 06 mẫu bèo tấm 

khảo sát (A). Phân tích phát sinh chủng loại phân tử xây dựng dựa trên trình tự đoạn vùng atpF-atpH (B) và 

psbK-psbI (C) của 06 mẫu bèo tấm với các trình tự trên GeneBank bằng phần mềm MEGA 11; các chữ in hoa 

và số là mã số các dòng địa lý của loài S. polyrhiza và L. aequinoctialis được công bố trên GeneBank 

Chương trình Clustal Omega được sử dụng để thực hiện căn chỉnh (alignment) các trình tự của 

vùng atpF-atpH và psbK-psbI của 3 mẫu S. polyrhiza và 3 mẫu L. aequinoctialis để xác định vị trí 

các SNPs (Single Nucleotide Polymorphisms - đa hình nucleotide đơn lẻ). Mỗi SNP là một điểm 

khác biệt trong DNA, khi một nucleotide (A, T, C hoặc G) được thay thế bằng một nucleotide khác. 
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Kết quả căn chỉnh cho thấy các vị trí SNPs ở vùng atpF-atpH và vùng psbK-psbI ở các mẫu S. 

polyrhiza (Bảng 1) và L. aequinoctialis (Bảng 2). Kết quả phân tích trình tự cho thấy sự xuất hiện 

các SNPs có sự khác biệt giữa 2 vùng khảo sát và giữa 2 loài bèo tấm. Số lượng SNPs của mẫu S. 

polyrhiza thấp hơn của L. aequinoctialis ở cả 2 vùng khảo sát và số lượng SNPs của vùng atpF-

atpH nhiều hơn so với vùng psbK-psbI ở cả 2 loài bèo tấm.  

Bảng 1. Vị trí các SNPs ở vùng atpF-atpH (trái) và vùng psbK-psbI (phải) ở các mẫu S. polyrhiza 

atpF - atpH 311 413 670 672  psbK-psbI  424 472 

S.polyrhiza_LD1 G G A T  S.polyrhiza_LD1 A A 

S.polyrhiza_LD2 A A A A  S.polyrhiza_LD2 G G 

S.polyrhiza_LD3 G G C A  S.polyrhiza_LD3 A G 

Đối với loài S. polyrhiza chỉ có 4 SNPs ở vùng atpF-atpH và 2 SNPs ở vùng psbK-psbI (Bảng 

1). Đối với loài L. aequinoctialis, kết quả phân tích ở vùng atpF-atpH có đến 20 SNPs được xác 

định. Ở vùng psbK-psbI xuất hiện 8 SNPs và đặc biệt là 1 vị trí mất nu 439 (T/-) và 2 vị trí mất 

đoạn (DEL) ở mẫu L. aequinoctialis_LD1 và LD_2 so với mẫu L. aequinoctialis_LD3 (Bảng 2).  

Kết quả thu được cho thấy tính bảo thủ ở các vùng khảo sát có sự khác nhau giữa các loài. Nhìn 

chung vùng psbK-psbI bảo thủ hơn (thể hiện ở số lượng SNPs ít) so với vùng atpF-atpH, bên cạnh 

đó tần số xuất hiện đột biến của S. polyrhiza thấp hơn nhiều so với của L. aequinoctialis. Kết quả 

này tương đồng với nghiên cứu của Xu và cộng sự (2019) cho thấy S. polyrhiza có mức độ đa dạng 

di truyền thấp tương quan tới tần số đột biến thấp [22]. SNP có thể được sử dụng để khám phá các 

gene mới và chức năng của chúng bằng cách tác động đến biểu hiện gene, hoạt động phiên mã và 

hoạt động của trình tự khởi động dịch mã. Ở lúa, việc sử dụng bộ chỉ thị của 384 SNPs đã được sử 

dụng để đánh giá đa dạng di truyền và khả năng chuyển hóa đường từ rơm rạ của 64 dòng lúa Việt 

Nam [23]. Như vậy, các SNPs cung cấp các thông tin không những ở mức độ phân tử để đánh giá 

đa dạng di truyền mà còn ở mức độ điều hòa biểu hiện gene quy định tính trạng, vì thế SNPs có 

vai trò quan trọng trong nghiên cứu và ứng dụng vào công tác chọn tạo giống cây trồng.  

Bảng 2. Vị trí các SNPs ở vùng atpF-atpH và vùng psbK-psbI ở các mẫu L. aequinoctialis 

atpF - atpH 57 60-60 63 166 177 202 260 265 289 337 399 438 458 524 540 562 565 610 640 646-647 

L.aequinoctialis_LD1 T AT G C C C A A A A A A A A A A A A G TG 

L.aequinoctialis_LD2 - TA T T T T G G G G G G G G G G G G T GC 

L.aequinoctialis_LD3 - TA T T T T G G G G G G G G G G G G T GC 

psbK-psbI  107-128 158 185 204 292-296 327 374 439 521 

L.aequinoctialis_LD1 - T C C - G G - C 

L.aequinoctialis_LD2 - T C C - G G - A 

L.aequinoctialis_LD3 GATAGGTATAGTATAATT G G G ATTAT T T T A 

3.1.2. Đặc điểm hình thái các mẫu bèo tấm  

Sự thay đổi giữa hình dạng lá (hay thường được gọi là frond), kích thước lá (chiều dài, chiều 

rộng và tỷ lệ dài/rộng), số lá/cụm và diện tích bề mặt giữa các mẫu L. aequinoctialis và S. polyrhiza 

đã được ghi nhận (Bảng 3). Hình dạng lá thay đổi bầu dục sang hình trứng, từ đối xứng sang không 

đối xứng và diện tích bề mặt (mm2) của lá lớn nhất cũng thay đổi từ 3,36 đến 4,65 đối với loài L. 

aequinoctialis và từ 21,85 đến 25,08 đối với loài S. polyrhiza. Số lượng lá trên mỗi cụm chủ yếu 

là 2 (một lá mẹ và một lá con) đối với loài L. aequinoctialis, và 3 (một lá mẹ và hailá con) đối với 

loài S. polyrhiza (Hình 2). Sự khác nhau về hình thái của các mẫu thuộc cùng 1 loài cho thấy mỗi 

khu vực sinh thái đã có ảnh hưởng nhất định đến hình dạng và kích thước của lá bèo tấm. Như vậy, 

việc kết hợp các đặc điểm về hình thái và các SNPs đặc trưng trong các vùng trình tự khảo sát có 

thể là những thông tin hữu ích trong việc phân loại đến cấp độ dưới loài của các mẫu bèo tấm.  
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Hình 2. Sự khác biệt về mặt hình thái giữa các mẫu thuộc loài S. polyrhiza (A)  

và loài L. aequinoctialis (B). Thanh bar: 2 cm 

A1: S. polyrhiza_LD1: Bầu dục dài, bất đối xứng; A2: S. polyrhiza_LD2: Bầu dục ngắn, bất đối xứng;  

A3: S. polyrhiza_LD1: Bầu dục tròn, bất đối xứng 
B1: L. aequinoctialis_LD1: Hình trứng dài, đối xứng; B2: L. aequinoctialis_LD2: Hình trứng tròn, bất đối 

xứng; B3: L. aequinoctialis_LD3: Hình trứng dài, đối xứng 
 

Bảng 3. Sự đa dạng về hình thái của lá ở các mẫu bèo tấm 

Mẫu Hình dạng lá Số lá/cụm 
Chiều dài lá 

(mm) 

Chiều rộng lá 

(mm) 

Tỷ lệ 

dài/rộng 

Diện tích 

 bề mặt lá (mm2) 

S. polyrhiza_LD1 Bầu dục dài, bất đối xứng 3 - 4 6,72 ± 0,29 4,78 ± 0,19 1,41 ± 0,07 24,52 ± 0,79 

S. polyrhiza_LD2 Bầu dục ngắn, bất đối xứng 3 6,39 ± 0,37 5,05 ± 0,47 1,27 ± 0,07 25,08 ± 4,35 

S. polyrhiza_LD3 Bầu dục tròn, bất đối xứng 3 - 4 5,37 ± 0,27 4,29 ± 0,26 1,25 ± 0,09 21,85 ± 2,69 
L. aequinoctialis_LD1 Hình trứng dài, đối xứng 2 2,69 ± 0,24 1,78 ± 0,06 1,52 ± 0,14 3,84 ± 0,32 

L. aequinoctialis_LD2 Hình trứng tròn, bất đối xứng 2 2,87 ± 0,27 2,01 ± 0,18 1,44 ± 0,14 4,65 ± 0,84 

L. aequinoctialis_LD3 Hình trứng dài, đối xứng 2 2,58 ± 0,19 1,67 ± 0,09 1,51 ± 0,11 3,36 ± 0,37 

3.2. Ảnh hưởng của pH lên sự sinh trưởng và chỉ số SPAD  

3.2.1. Ảnh hưởng của pH lên sự sinh trưởng của các mẫu bèo tấm  

 

Hình 3. Ảnh hưởng của pH lên sự gia tăng diện tích bề mặt (%) của các mẫu bèo tấm L. aequinoctialis 

(trên) và S. polyrhiza (dưới) 
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Kết quả qua 16 ngày nuôi cấy của các mẫu nghiên cứu (Hình 3) thể hiện sự thay đổi trung bình diện 

tích bề mặt của 3 mẫu L. aequinoctialis theo thời gian dưới các mức pH khác nhau. Trong vòng 8 ngày 

đầu nuôi cấy, tốc độ gia tăng diện tích bề mặt tương đối chậm, tuy nhiên sau đó thì tốc độ tăng nhanh 

đáng kể. Nhìn chung, L. aequinoctialis_LD3 có tiềm năng phát triển mạnh hơn trong môi trường pH 

thấp, trong khi L. aequinoctialis_LD1 và L. aequinoctialis_LD2 có xu hướng phát triển tốt hơn ở pH 

trung tính đến cao. Đối với 3 mẫu bèo tấm S. polyrhiza cho thấy chỉ có mẫu S. polyrhiza_LD1 có sự 

thay đổi đáng kể về diện tích bề mặt từ sau ngày nuôi cấy thứ 8 trong khi sự sinh trưởng của 2 mẫu S. 

polyrhiza còn lại tương đối chậm ở dải pH nghiên cứu. Vì vậy, tùy từng mục đích nghiên cứu sẽ có sự 

lựa chọn mẫu thích hợp. Nếu mục tiêu là tăng trưởng tối đa, S. polyrhiza_LD1 có tiềm năng nhất. Nếu 

cần sự ổn định, S. polyrhiza_LD3 là lựa chọn tốt hơn. Từ kết quả nghiên cứu về ảnh hưởng của pH đến 

sự sinh trưởng của các mẫu bèo tấm L. aequinoctialis và S. polyrhiza cho thấy mỗi một dòng bèo tấm 

có điều kiện sinh trưởng khác nhau, điều này cho thấy khả năng thích nghi với các điều kiện ngoại cảnh 

của các dòng bèo tấm ở các khu vực địa lý khác nhau. 

3.2.2. Ảnh hưởng của pH lên chỉ số SPAD của các mẫu bèo tấm  

Chỉ số SPAD có sự khác biệt dưới ảnh hưởng của pH và theo đặc điểm của từng mẫu (Hình 4). 

Đối với các mẫu L. aequinoctialis cho thấy L. aequinoctialis_LD3 có giá trị SPAD cao nhất trong 

các mức 5,0 - 6,0 nhưng sau đó giảm mạnh. L. aequinoctialis_LD1 có xu hướng ổn định trong khi 

L. aequinoctialis_LD2 luôn có giá trị SPAD thấp nhất trong suốt các mức đo. Đối với các mẫu S. 

polyrhiza cho thấy mẫu S. polyrhiza_LD3 có chỉ số SPAD cao nhất trong các giá trị pH khảo sát, 

trong khi mẫu S. polyrhiza_LD2 có chỉ số SPAD thấp nhất và ổn định hơn. Tóm lại, L. 

aequinoctialis có khả năng quang hợp tốt nhất trong môi trường acid nhẹ (pH 5,0 - 6,0) nhưng kém 

chịu đựng pH cao. Trong khi đó, S. polyrhiza có khả năng thích nghi tốt hơn với sự thay đổi pH, 

với giá trị SPAD khá ổn định từ pH 5,0 đến 8,5. Nếu trồng hai loài này trong điều kiện môi trường 

thay đổi pH, S. polyrhiza có ưu thế hơn do khả năng chịu đựng rộng hơn. 

Khi đánh giá sự ảnh hưởng của pH đến sự gia tăng diện tích bề mặt và chỉ số SPAD của các mẫu 

bèo tấm khảo sát cho thấy L. aequinoctialis phát triển tốt nhất về mặt diện tích bề mặt ở pH 8,0 - 8,5, 

nhưng hàm lượng diệp lục cao nhất ở pH 6,0. Khi pH tăng lên, cây có xu hướng phát triển kích thước 

hơn là tăng cường quang hợp. Trong điều kiện pH cao, cây có thể mở rộng diện tích bề mặt để tối ưu 

hóa sự hấp thụ ánh sáng, bù đắp cho việc giảm hàm lượng diệp lục. Nếu mục tiêu là tối ưu quang hợp 

(SPAD cao), nên duy trì pH ~6,0; nếu mục tiêu là gia tăng sinh khối, pH 8,0 có thể là lựa chọn tốt 

hơn. Trong khi đó, các dòng S. polyrhiza khác nhau có phản ứng khác nhau với pH, ở pH trung tính 

(6,5 - 7,5) là điều kiện thuận lợi nhất cho sự phát triển diện tích bề mặt và chỉ số SPAD, khi pH quá 

thấp hoặc quá cao đều ảnh hưởng tiêu cực đến sự tăng trưởng và chỉ số SPAD. 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của pH lên chỉ số SPAD của các mẫu bèo tấm L. aequinoctialis (A) và S. polyrhiza (B) 

Như vậy, có thể thấy chiến lược sinh trưởng của 2 loài bèo tấm có sự khác biệt: đối với L. 

aequinoctialis, ưu tiên quang hợp khi môi trường thuận lợi (pH 6,0 - 6,5) hoặc ưu tiên mở rộng 

diện tích lá khi môi trường pH cao (pH 8,0 - 8,5) để duy trì hấp thụ ánh sáng. Giảm tốc độ tăng 
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trưởng khi pH quá thấp hoặc quá cao để tránh các căng thẳng sinh lý. Trong khi đó, ở S. polyrhiza 

cho thấy pH ảnh hưởng đến hấp thụ dinh dưỡng từ đó ảnh hưởng đến sự phát triển diện tích bề mặt 

và SPAD. Ở pH trung tính (6,5 - 7,5) là tối ưu cho sự phát triển do hấp thụ dinh dưỡng tốt, pH quá 

thấp (<6,0) hoặc quá cao (>7,5) có thể gây căng thẳng sinh lý, làm giảm hiệu suất quang hợp và 

tốc độ sinh trưởng. Từ những ghi nhận trên, chứng tỏ khả năng thích nghi của L. aequinoctialis đối 

với sự thay đổi/đa dạng của môi trường sống tốt hơn so với S. polyrhiza. Tuy nhiên, để tồn tại trong 

điều kiện bất lợi của môi trường sống, S. polyrhiza có chiến thuật sinh tồn rất đặc biệt đó là hình 

thành chồi ngủ (được gọi là turion), tích lũy nhiều tinh bột và chìm xuống đáy ao hồ, đến khi điều 

kiện ngoại cảnh thuận lợi trở lại, turion sẽ nảy mầm và tiếp tục phát triển [24]. 

Như vậy, kết quả của nghiên cứu này cho thấy mức độ đa dạng sinh học của các dòng bèo tấm 

tại Lâm Đồng từ hình thái, chỉ thị sinh học phân tử đến điều kiện sinh trưởng. Các nghiên cứu tiếp 

theo về mức độ tích lũy tinh bột, kim loại nặng,… sẽ cung cấp các dữ liệu có ý nghĩa cho các 

nghiên cứu cơ bản và ứng dụng của bèo tấm ở các lĩnh vực khác nhau.  

4. Kết luận 

Nghiên cứu này đã sử dụng các chỉ thị phân tử để hỗ trợ định danh các mẫu bèo tấm thuộc chi 

Spirodela và Lemna thu tại Lâm Đồng, sự kết hợp chỉ thị atpF-atpH và psbK-psbI với đặc điểm hình 

thái đã xác định được các mẫu bèo tấm thu tại Lâm Đồng thuộc loài S. polyrhiza và L. aequinoctialis. 

Kết quả phân tích trình tự nucleotide của 2 chỉ thị cho thấy sự có mặt của các SNPs ở  vùng atpF-

atpH cao hơn so với vùng psbK-psbI và loài L. aequinoctialis cao hơn so với loài S. polyrhiza. Ngoài 

ra, sự đa dạng rất rõ ràng về mặt hình thái, kể cả là giữa các mẫu trong cùng một loài liên quan đến 

sự thay đổi trong trình tự gene. Bên cạnh đó, kết quả của nghiên cứu cũng cho thấy mức độ đa dạng 

trong khả năng thích nghi của bèo tấm, có mẫu thích nghi tốt với dải pH rộng như L. 

aequinoctialis_LD3 và S. polyrhiza_LD1, trong khi một số mẫu khác lại phát triển mạnh ở giá trị pH 

tối ưu như L. aequinoctialis_LD3 ở pH 8,0 hoặc L. aequinoctialis_LD2 và LD3 ở pH 5,0. 
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