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Tóm tắt. Các loài thuộc chi rong biển Ulva phân bố rộng trên thế giới, đóng vai trò quan trọng trong hệ 

sinh thái và có tiềm năng ứng dụng trong nhiều lĩnh vực, nhưng có thể gây hiện tượng “thủy triều 

xanh” khi môi trường giàu dinh dưỡng. Mục đích của nghiên cứu là định danh loài rong Ulva phát 

triển tại các ao nuôi thủy sản thuộc khu vực Hương Phong, Đầm phá Tam Giang, Thành phố Huế, và 

khảo sát sự biến động hàm lượng chlorophyl a, b theo thời gian. Mẫu rong (100–200g/mẫu) được thu 

thập từ tháng 3 đến tháng 9/2025 và được định danh bằng sự kết hợp của đặc điểm hình thái với hai 

chỉ thị phân tử tufA và rbcL. Kết quả phân tích trình tự DNA cho thấy mẫu rong có mức tương đồng 

99–100% với Ulva limnetica và nằm trong cùng nhánh trên cây phát sinh loài. Đặc điểm hình thái cũng 

phù hợp với mô tả của loài này. Hàm lượng chlorophyll a và b biến động mạnh theo mùa sinh trưởng 

của rong, dao động từ 0,23–1,20 và 0,20–0,61 mg.gww–1 (miligam trên mỗi gam khối lượng tươi) từ 

tháng 3 đến tháng 9, ngoại trừ tháng 6 giảm mạnh còn 0,01 mg.gww–1 (p < 0,05). Kết quả nghiên cứu là 

cơ sở khoa học về loài U. limnetica phân bố tại Đầm phá Tam Giang, góp phần hỗ trợ dự báo, kiểm soát 

“thủy triều xanh” và định hướng khai thác tiềm năng ứng dụng của loài này theo hướng bền vững 

trong tương lai. 

Từ khoá: Ulva limnetica, Đầm phá Tam Giang, chlorophyll a và b, định danh phân tử, thủy triều xanh 
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Abstract. Species of the genus Ulva are widely distributed worldwide, play an important role in 

aquatic ecosystems, and have high potential for applications in various fields; however, they can also 

cause “green tide” events under nutrient-enriched conditions. This study aimed to identify the 

dominant Ulva species in aquaculture ponds in Huong Phong, Tam Giang Lagoon, and to investigate 

temporal variation in chlorophyll a and b contents. The samples were collected from March to 

September 2025 and identified by using a combination of morphological characteristics and two 

molecular markers, tufA and rbcL. The DNA sequence analysis revealed that the samples exhibited 99–

100% similarity to Ulva limnetica and clustered within the same clade in the phylogenetic trees based 

on both markers. Morphological characteristics were also consistent with the descriptions of this 

species. The chlorophyll a and b contents showed significant seasonal variation (p < 0.05). The 

chlorophyll a and b content ranged from 0.23 to 1.20 and 0.20 to 0.61 mg·gww⁻¹, respectively, from 

March to September, except for a sharp decline in June to 0.01 mg·gww⁻¹ for both pigments (p < 0.05). 

These findings provide a scientific basis for the occurrence of Ulva limnetica in Tam Giang Lagoon, 

contributing to the prediction and control of green tide events and supporting the sustainable 

utilisation and potential applications of this species in the future. 

Keywords: Ulva limnetica, Tam Giang – Cau Hai Lagoon, chlorophyll a and b, molecular identification, 

green tide 

1 Mở đầu 

Ulva L. (Ulvophyceae, Chlorophyta), một trong 

những chi rong biển có sự phân bố rộng và đa dạng về 

thành phần loài. Các đại diện của chi này sống ở nhiều 

khu vực khác nhau từ nhiệt đới đến vùng cực trong các 

môi trường nước mặn, nước lợ và nước ngọt [1]. Chúng 

chủ yếu tồn tại dưới hai dạng hình thái gồm dạng 

phiến tản và dạng ống hoặc dạng sợi [2]. Trong hệ sinh 

thái tự nhiên, Ulva đóng vai trò sinh vật sản xuất sơ 

cấp, đồng thời được xem như chỉ thị tin cậy cho hiện 

tượng phú dưỡng [3]. Hiện nay, nhiều loài Ulva đã 

được nghiên cứu và ứng dụng trong nhiều lĩnh vực 

như nuôi trồng thủy sản đa dinh dưỡng tích hợp [4], 

làm phân bón hoặc chất kích thích sinh trưởng thực vật 

[5], nguồn khai thác các hợp chất có hoạt tính sinh học 

[6], đồng thời là nguồn thực phẩm tiềm năng và 

nguyên liệu sản xuất nhiên liệu sinh học [7]. Tuy nhiên, 

dưới điều kiện môi trường phú dưỡng, các loài Ulva có 

thể phát triển quá mức dẫn đến hiện tượng “thủy triều 

xanh” gây hại, dẫn đến hậu quả tiêu cực đối với cả hệ 

sinh thái và kinh tế [8, 9]. Xuất phát từ vai trò quan 

trọng của Ulva đối với hệ sinh thái tự nhiên và ứng 

dụng tiềm năng của chúng trong nhiều lĩnh vực đời 

sống, các loài rong biển thuộc chi này đang nhận được 

nhiều sự chú ý ở trong nước và thế giới.  

Tam Giang – Cầu Hai là hệ đầm phá lớn nhất 

Đông Nam Á, có hệ sinh thái giàu thực vật thủy sinh và 

chịu áp lực phú dưỡng mạnh [10]. Tính đến thời điểm 

hiện tại, rất ít nghiên cứu khoa học công bố về hiện 

tượng thủy triều xanh do Ulva gây ra ở khu vực Đầm 

phá Tam Giang – Cầu Hai. Tuy nhiên, hiện tượng phát 

triển quá mức của Ulva đã được quan sát và ghi nhận 

tại nhiều vùng trong khu hệ đầm phá này [11]. Nhằm 

chủ động ngăn chặn sớm hậu quả tiêu cực của sự phát 

triển quá mức do các loài thuộc chi Ulva gây ra, các 

nghiên cứu liên quan đến phân loại, định danh chính 

xác loài, các chỉ số liên quan đến sự sinh trưởng và phát 

triển của Ulva gắn với biến động môi trường như 

chlorophyll a và b sẽ đóng vai trò quan trọng. Đồng 

thời, những nghiên cứu này sẽ góp phần cung cấp cơ sở 

khoa học cho việc khai thác tiềm năng ứng dụng của 

Ulva trong nhiều lĩnh vực đời sống. 

Một trong những điểm đáng lưu ý là việc phân 

loại chi Ulva dựa trên các đặc điểm hình thái gặp nhiều 

khó khăn và có thể dẫn đến sai sót do hệ thống phân 

loại chưa hoàn thiện và mức độ biến dị/biến đổi hình 

thái cao dưới các điều kiện môi trường khác nhau [12]. 

Trong những năm gần đây, việc kết hợp dữ liệu trình 

tự DNA và đặc điểm hình thái – giải phẫu đã trở thành 

một cách tiếp cận tiêu chuẩn trong các nghiên cứu về 

đa dạng loài của chi Ulva [13].  

Trên cơ sở đó, nghiên cứu này tiến hành phân 

loại và định danh loài Ulva phát triển ưu thế nhất tại 

các ao nuôi thủy sản thuộc khu vực Hương Phong, 

Đầm phá Tam Giang, dựa trên sự kết hợp giữa đặc 

điểm hình thái và chỉ thị phân tử (tufA và rbcL) vốn 

được đánh giá có độ ổn định và tính nhất quán cao 

trong phân định loài Ulva [1]. Bên cạnh đó, nghiên cứu 
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cũng khảo sát sự biến động về hàm lượng và tỷ lệ 

chlorophyll a và b theo thời gian của mẫu rong Ulva 

chiếm ưu thế tại khu vực này. Các kết quả thu được sẽ 

là cơ sở khoa học cho việc dự báo và kiểm soát hiện 

tượng phát triển quá mức của Ulva, đồng thời hỗ trợ 

định hướng khai thác hiệu quả nguồn tài nguyên này 

trong các lĩnh vực ứng dụng. 

2 Vật liệu và phương pháp 

2.1 Vật liệu 

Mẫu rong Ulva được thu thập tại hai ao nuôi 

trồng thủy sản ven phá thuộc khu vực Hương Phong, 

Đầm phá Tam Giang (Phường Hóa Châu), Thành phố 

Huế, trong suốt mùa vụ sinh trưởng và phát triển từ 

tháng 3/2025 đến tháng 9/2025. Các yếu tố biến động 

môi trường đã được ghi nhận tại các thời điểm thu mẫu 

(nhiệt độ: 22,5–31,3 °C; độ mặn: 7–10 ppt; pH: 7,9–8,2). 

Các mẫu rong sau khi thu thập được loại bỏ bụi bẩn, 

tạp chất trước khi phân tích, đánh giá. 

2.2 Phương pháp 

Thu mẫu vật 

Trong suốt thời gian thu mẫu, rong Ulva được 

thu định kỳ 1 tháng/lần với xấp xỉ 100–200 g rong 

tươi/mẫu tại mỗi điểm thu mẫu (16°34'11'', 107°35'22'' 

và 16°34'45'', 107°35'18''). Mẫu rong với nhánh rong 

khỏe, đầy đủ các bộ phận, màu sắc tươi sáng được lựa 

chọn. Mẫu được rửa sạch và giữ trong các túi có khóa 

kéo (Ziploc) dán nhãn ở nhiệt độ phòng và được vận 

chuyển (45 đến 60 phút) về phòng thí nghiệm Khoa 

Thủy sản, Trường Đại học Nông Lâm, Đại học Huế, 

phục vụ cho công tác định danh loài và xác định nồng 

độ chlorophyll a và b. 

 

Hình 1. Địa điểm thu mẫu tại khu vực Hương Phong, Đầm phá Tam Giang, Thành phố Huế

Định danh Ulva dựa vào phân tích hình thái 

Mẫu tươi sau khi thu được rửa sạch bằng nước 

biển vô trùng nhằm loại bỏ tạp chất và sinh vật bám 

trước khi tiến hành phân tích hình thái. Các đặc điểm 

hình thái ngoài bao gồm dạng tản, kích thước, hình 

dạng tổng thể, mức độ phân nhánh và kiểu cơ quan 

bám được ghi nhận thông qua quan sát trực tiếp. Đối 
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với cấu tạo bên trong, các lát cắt mỏng của tản được 

chuẩn bị và quan sát dưới kính hiển vi quang học 

(Olympus BX51). Các đặc điểm hình dạng và sự sắp 

xếp tế bào, số lớp tế bào, đặc điểm lục lạp và sự có mặt 

cũng như số lượng pyrenoid được ghi nhận. Việc định 

danh loài được thực hiện bằng cách đối chiếu các đặc 

điểm hình thái thu được với khóa phân loại và mô tả 

loài theo Phạm Hoàng Hộ [14], Nguyễn Hữu Dinh và 

cs. [15], Tsutsui Isao và cs. [16] và Tran và cs. [1]. Do sự 

đa dạng hình thái cao trong chi Ulva, kết quả định danh 

hình thái được xem là bước sơ bộ và được kiểm chứng 

bằng các chỉ thị phân tử để đảm bảo độ chính xác trong 

phân loại loài. 

Định danh Ulva dựa trên chỉ thị phân tử tufA 

và rbcL 

  Mẫu rong được rửa nhiều lần bằng nước biển 

tiệt trùng nhằm loại bỏ vi sinh vật bám và sinh vật phụ 

sinh. DNA tổng số được chiết tách và tinh sạch theo 

Healey và cs. [17]. Chất lượng DNA được kiểm tra bằng 

điện di gel agarose 1%, định lượng bằng Qubit và đánh 

giá độ tinh sạch qua tỷ lệ OD260/OD280 [18]. Thư viện 

DNA paired-end được xây dựng bằng NEBNext 

dsDNA Fragmentase và NEBNext Ultra II DNA Library 

Prep Kit for Illumina (New England Biolabs, Hoa Kỳ) 

theo hướng dẫn của nhà sản xuất và được giải trình tự 

paired-end 150 bp trên nền tảng PacBio Onso. 

Dữ liệu Illumina được xử lý nhằm loại bỏ 

adaptor và các reads chất lượng thấp theo quy trình 

chuẩn (Bolger và cs.) [19], sau đó giữ lại bộ reads sạch 

cho các phân tích tiếp theo. Trình tự tham chiếu của các 

marker (tufA và rbcL) được thu thập từ NCBI 

Nucleotide bằng Entrez Direct [20], loại bỏ dư thừa và 

xây dựng chỉ mục bằng Bowtie2 v2.5.5 [21]. Các reads 

sạch được ánh xạ vào từng bộ tham chiếu, sau đó được 

xử lý bằng SAMtools v1.23.1 để sắp xếp, lập chỉ mục và 

đánh giá độ phủ [22]. Từ các file BAM, BCFtools v1.23.1 

được sử dụng để gọi biến thể và xây dựng trình tự 

consensus [23]. Các trình tự consensus được kiểm định 

bằng BLAST+ nhằm xác nhận danh tính gene và xác 

định các loài gần nhất [24]. 

Đối với chỉ thị tufA, trình tự mẫu được so sánh 

với các trình tự tham chiếu của Ulva limnetica 

(MZ582295.1, MZ582302.1, MZ582307.1), còn rbcL được 

so sánh với AB425968. Việc phân tích căn chỉnh và 

đánh giá sai khác nucleotide được thực hiện với 

MUMmer4 [25]. Mức độ tương đồng được ước tính 

bằng dnadiff, cung cấp các chỉ số gồm độ dài vùng căn 

chỉnh, AvgIdentity, SNP và indel. Để phân tích chi tiết 

hơn, nucmer được chạy độc lập và các alignment được 

lọc bằng delta-filter -1 nhằm giữ lại các kết quả 1-to-1 

tối ưu. 

Các trình tự tufA và rbcL cũng được căn chỉnh 

với các trình tự tham chiếu từ GenBank bằng MAFFT 

v7.526 [26]. Cây phát sinh loài được xây dựng bằng IQ-

TREE v3.1.1 theo phương pháp Maximum Likelihood 

với mô hình tiến hóa được chọn tự động và 1.000 

ultrafast bootstrap [27]. Mỗi bước phân tích được lặp lại 

5 lần với các giá trị khởi tạo khác nhau và cây có giá trị 

log-likelihood cao nhất được chọn làm cây tối ưu. 

Xác định nồng độ chlorophyll  

Mẫu rong được thu định kỳ hàng tháng trong 

suốt thời gian nghiên cứu. Hàm lượng chlorophyll 

trong mẫu Ulva được xác định theo phương pháp của 

Pritchard và cs. [28] với một số điều chỉnh phù hợp với 

điều kiện phân tích. Cụ thể, rong Ulva sau khi thu về 

được rửa nhiều lần bằng nước biển đã lọc nhằm loại bỏ 

tạp chất và sinh vật bám, sau đó khoảng 0,03 ± 0,01 g 

mẫu rong tươi được nghiền nhuyễn trong 1,5 mL 

ethanol 96% trong điều kiện ánh sáng yếu nhằm hạn 

chế sự phân hủy sắc tố; mỗi mẫu rong được lặp lại 5 

lần. Mẫu rong được tiến hành chiết sắc tố trong vòng 24 

giờ ở điều kiện tối. Sau khi chiết, toàn bộ dung dịch 

được ly tâm bằng máy ly tâm (Hettich Mikro 200R, 

Hettich Asia Pacific Pte Ltd, Đức) ở 13.000 vòng/phút 

trong 20 phút tại 4 °C để tách phần dịch chiết và cặn 

rong. Dịch chiết (màu xanh) được sử dụng để đo mật 

độ quang bằng máy quang phổ UV-Vis (BioMate™ 160, 

Thermo Scientific, Mỹ) tại các bước sóng 649 nm và 665 

nm. Ethanol 96% được sử dụng làm mẫu trắng để hiệu 

chỉnh. Hàm lượng chlorophyll a và b được tính dựa 

trên các công thức do Ritchie [29] đề xuất:  

Chla = 13,70 × 𝐴665 − 5,76 ×  𝐴649 

Chlb = −7,60 × 𝐴665 +  25,8 ×  𝐴649 

2.3 Phân tích và xử lý số liệu 

Các số liệu được xử lý bằng phương pháp thống 

kê sinh học trên phần mềm Excel 2017 và SPSS (phiên 

bản 20.0 cho Windows). Sự đồng nhất của dữ liệu được 

kiểm tra bằng cách sử dụng kiểm định Kolmogorov-
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Smirnov. Sau đó, so sánh sự khác nhau về hàm lượng 

chlorophyll a và b và tỷ lệ chlorophyll a và b của rong 

giữa các tháng dựa vào phân tích ANOVA một chiều 

và kiểm định Tukey post-hoc với độ tin cậy 95% (p < 

0,05). Số liệu được trình bày dưới dạng: Giá trị trung 

bình ± SE.  

3 Kết quả và thảo luận 

3.1 Kết quả định danh mẫu rong Ulva thu tại 

khu vực Hương Phong 

Đặc điểm cấu trúc hình thái của mẫu rong Ulva 

thu tại khu vực Hương Phong 

Kết quả quan sát đặc điểm hình thái cấu tạo ngoài của 

mẫu rong thu được tại các ao nuôi thủy sản thuộc khu 

vực Hương Phong, Thành phố Huế, cho thấy tản rong 

có màu xanh lục tươi sáng với cấu trúc dạng sợi mảnh 

và dài. Các sợi rong không mọc thẳng đứng, độc lập mà 

có xu hướng uốn lượn, đan xen vào nhau và tạo thành 

từng búi rong (Hình 2A). Về cấu tạo trong, thể tản có 

cấu trúc dạng ống, nhăn và mỏng, màu xanh nhạt đến 

xanh vàng, các nhánh đơn rộng xấp xỉ 5–6 mm chạy 

dọc theo thể tản. Các tế bào có dạng hình vuông với các 

góc bo tròn trong lát cắt ngang của phần giữa     

(Hình 2B). Lục lạp chiếm phần lớn tế bào và chứa 1–2 

thể pyrenoid (Hình 2C). 

Căn cứ vào đặc điểm hình thái cấu tạo của mẫu 

rong tại ao nuôi thủy sản khu vực Hương Phong, 

Thành phố Huế, và khóa phân loại mô tả loài trong các 

tài liệu Phạm Hoàng Hộ [14], Nguyễn Hữu Dinh và cs. 

[15], Tsutsui Isao và cs. [16], Tran và cs. [1], có thể thấy 

mẫu rong thu được có nhiều đặc điểm hình thái cấu tạo 

tương đồng với mẫu rong U. limnetica tại Việt Nam. 

Tuy nhiên, theo Ichihara và cs. [30], loài rong U. 

limnetica có hình thái cấu tạo rất giống với loài rong 

nước lợ U. prolifera. Sự khác biệt giữa hai loài rong này 

được phân biệt dựa vào số lượng pyrenoid. Cụ thể, U. 

limnetica thường có từ 1 đến 3 pyrenoid trong khi U. 

profifera thường chỉ có một [31]. Mặc dù số lượng 

pyrenoid trên mỗi tế bào trước đây được xem như một 

đặc điểm quan trọng trong việc phân biệt các loài Ulva 

[32], nhưng các nghiên cứu cũng cho thấy rằng đặc 

điểm này có thể biến động lớn và không đủ độ tin cậy 

cho việc định danh loài chính xác [33]. Ví dụ, số lượng 

pyrenoid trên mỗi tế bào có thể dao động theo mùa ở 

U. lactuca và U. scandinavica [34]. Do đó, cần kết hợp kỹ 

thuật sinh học phân tử để xác định chính xác loài và 

tránh sai sót trong phân loại.

 

Hình 2. Đặc điểm hình thái cấu tạo ngoài mẫu rong Ulva thu được tại khu vực Hương Phong: A. Hình thái ngoài; B. 

Cấu tạo trong; C. Lát cắt ngang thể tản

Định danh loài dựa trên chỉ thị sinh học phân tử 

tufA và rbcL 

Kết quả phân tích so sánh trình tự hai chỉ thị 

phân tử tufA và rbcL cho thấy mẫu rong tại ao nuôi 

thủy sản tại khu vực Hương Phong có mức độ tương 

đồng rất cao với loài U. limnetica. Cụ thể, với chỉ thị 

tufA, trình tự của mẫu A đạt mức tương đồng từ 99% 

đến 100% so với các trình tự tham chiếu của          

U. limnetica. Trong đó, mẫu có sự đồng nhất gần như 

tuyệt đối (100%) với hai mã truy cập MZ582302 và 

MZ582307, không phát hiện bất kỳ SNP hay indel nào. 

Khi so sánh với mã truy cập MZ582295, mức tương 

đồng đạt 99,68% với chỉ 2 SNP trong vùng căn chỉnh. 

Các biểu đồ căn chỉnh cho thấy trình tự tufA của mẫu 

rong tại khu vực Hương Phong đồng tuyến tính hoàn 

toàn với các trình tự tham chiếu, không ghi nhận tái sắp 

xếp cấu trúc hay biến đổi lớn (Hình 3)
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Hình 3. Biểu đồ căn chỉnh trình tự chỉ thị tufA của mẫu rong tại khu vực Hương Phong so với các trình tự Ulva 

limnetica tham chiếu (MZ582295, MZ582302, MZ582307)

Đối với chỉ thị rbcL, trình tự mẫu rong cho thấy 

độ đồng nhất đạt 99,54% (5 SNP sai khác) so với trình 

tự tham chiếu AB425968.1 trên vùng chồng chéo dài 

1293 bp. Biểu đồ “dot plot alignment” (phương pháp 

dot plot trong căn chỉnh trình tự) cho thấy một đường 

thẳng liên tục với độ đồng nhất cao xuyên suốt toàn bộ 

vùng so sánh, không xuất hiện khoảng trống lớn hay sự 

đảo ngược trình tự. Biểu đồ “overlap” (vùng chồng lấp) 

cũng xác nhận rằng trình tự mẫu rong thu tại khu vực 

Hương Phong bao phủ gần như hoàn toàn chiều dài 

vùng chồng chéo với trình tự tham chiếu (Hình 4).

 

Hình 4. So sánh trình tự gen rbcL của mẫu rong tại khu vực Hương Phong với mã truy cập AB425968.1 của Ulva 

limnetica

Tương tự, trên cây phát sinh loài dựa trên chỉ thị 

tufA, mẫu thu được tại khu vực Hương Phong 

(A/gene_tufA) nằm bên trong nhánh U. limnetica, cùng 

nhóm với ba trình tự tham chiếu U. limnetica 

(MZ582295.1, MZ582302.1 và MZ582307.1) và tách biệt 

khỏi các loài Ulva khác trong các nhánh lân cận. Đáng 

chú ý là mẫu nghiên cứu phân nhóm gần nhất với 

MZ582302.1 và MZ582307.1 cho thấy vị trí phát sinh 

loài của mẫu hoàn toàn phù hợp với U. limnetica trên 

cây tufA (Hình 5A). Đối với cây phát sinh loài dựa trên 

chỉ thị rbcL, mẫu thu tại khu vực Hương Phong 

(A/gene_rbcL) nằm hoàn toàn bên trong nhánh U. 

limnetica, cùng nhóm chặt chẽ với các trình tự tham 

chiếu của loài này và tách biệt rõ ràng khỏi các loài Ulva 

khác (Hình 5B). Vị trí này hoàn toàn nhất quán với kết 

quả phân tích dựa trên tufA. 
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Mặc dù việc sử dụng các chỉ thị phân tử đã cải 

thiện đáng kể mức độ chính xác trong việc định danh 

loài, việc sử dụng kết hợp nhiều DNA marker đã được 

khuyến cáo ứng dụng trong phân loại học Ulva [13]. 

Trong nghiên cứu này, hai chỉ thị (tufA và rbcL) đã được 

kết hợp cùng với đặc điểm hình thái cấu tạo trong phân 

loại định danh mẫu rong thu được. Kết quả cho thấy 

rằng loài rong phát triển chiếm ưu thế tại khu vực 

Hương Phong, Thành phố Huế, là U. limnetica.

 

Hình 5. Phân tích phát sinh loài dựa trên chỉ thị tufA (A) và rbcL(B)

3.2 Sự biến động hàm lượng chlorophyll a và 

chlorophyll b theo thời gian 

Chlorophyll a (Chl a) là sắc tố trung tâm, đóng 

vai trò quan trọng trong phản ứng của hệ quang hợp 

PSI và PSII và thường được sử dụng như chỉ thị cho 

sinh khối và năng suất quang hợp của sinh vật quang 

hợp có oxy như vi khuẩn lam, rong tảo và thực vật bậc 

cao [35]. Trong khi đó, chlorophyll b (Chl b) là sắc tố 

phụ, phổ biến thứ 2 sau Chl a và tham gia vào hệ thống 

thu nhận ánh sáng giúp mở rộng phổ hấp thụ ánh sáng 

để tăng hiệu quả sử dụng năng lượng ánh sáng [36]. Sự 

biến động và tỷ lệ giữa Chl a và Chl b, vì vậy, phản ánh 

cấu trúc hệ thống quang hợp cũng như khả năng thích 

nghi của sinh vật với điều kiện chiếu sáng khác nhau, 
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đặc biệt liên quan đến sự điều chỉnh sinh lý trong các 

điều kiện ánh sáng mạnh hoặc yếu [37]. Kết quả theo 

dõi sự biến động ở các chỉ số này cho thấy hàm lượng 

Chl a và Chl b cũng như tỉ lệ Chl a/Chl b trong U. 

limnetica thu tại khu vực Hương Phong biến động rõ rệt 

theo thời gian (p < 0,05). Điều này phản ánh trực tiếp 

trạng thái sinh lý và khả năng thích nghi quang hợp của 

loài rong này. Cụ thể là trong giai đoạn tháng 3 đến 

tháng 5, hàm lượng Chl a dao động từ 0,23 ± 0,00 đến 

0,43 ± 0,05 mg.gww–1 và Chl b từ 0,20 ± 0,01 đến 0,26 ± 

0,04 mg.gww–1, cho thấy hệ sắc tố duy trì ở mức ổn 

định. Tỷ lệ chlorophyll a/b trong giai đoạn này dao 

động trong khoảng 1,13–1,67, phản ánh trạng thái cân 

bằng giữa hệ phản ứng quang hóa và hệ thu nhận ánh 

sáng. Tỷ lệ chlorophyll a/b thấp ghi nhận trong nghiên 

cứu này tương đồng với các công bố trên rong lục biển 

Ulva pertusa [38], phản ánh hàm lượng chlorophyll b 

tương đối cao và sự phát triển của hệ sắc tố thu nhận 

ánh sáng nhằm thích nghi với điều kiện ánh sáng môi 

trường ven biển. Đến tháng 6, hàm lượng chlorophyll a 

và b giảm mạnh xuống 0,01 ± 0,00 mg.gww–1 (p < 0,05). 

Sự sụt giảm này phản ánh giai đoạn suy thoái sinh lý 

nghiêm trọng của quần thể, có thể liên quan đến biến 

động mạnh của các yếu tố môi trường gây ra ức chế 

hoạt động quang hợp. Từ tháng 7 đến tháng 9, hàm 

lượng Chl a tăng từ 0,11 ± 0,02 lên 1,20 ± 0,00 mg.gww–1 

và Chl b tăng từ 0,08 ± 0,01 lên 0,61 ± 0,12 mg.gww–1 (p 

< 0,05). Sự gia tăng này phản ánh quá trình tái thiết hệ 

quang hợp và phục hồi sinh khối khi điều kiện môi 

trường trở nên thuận lợi hơn. Một trong những điểm 

đáng lưu ý, nhiệt độ nước trong tháng 6 tại thời điểm 

thu mẫu đạt cao nhất (> 31°C), cao hơn so với các tháng 

thu mẫu còn lại. Do đó, nhiệt độ có thể là nguyên nhân 

dẫn đến sự suy giảm hàm lượng chlorophyll của U. 

limnetica ở nghiên cứu này. Các nghiên cứu trước đây 

đã ghi nhận nhiệt độ ảnh hưởng đến hoạt động quang 

hợp và cân bằng chuyển hóa ở tảo lục, trong đó có các 

loài Ulva, từ đó có thể gián tiếp tác động đến hàm 

lượng chlorophyll thông qua các phản ứng stress sinh 

lý [39]. Tuy nhiên, trong phạm vi nghiên cứu này, 

chúng tôi không loại trừ các nguyên nhân khác như yếu 

tố dinh dưỡng, ánh sáng, pH hoặc ô nhiễm… có thể gây 

ra hiện tượng này. Do đó, các nghiên cứu tiếp theo cần 

tập trung làm rõ mối quan hệ giữa các yếu tố môi 

trường và sự sinh trưởng, phát triển của U. limnetica 

nhằm hiểu rõ hơn cơ chế điều hòa sinh lý của loài trong 

điều kiện tự nhiên.

Bảng 1. Hàm lượng chlorophyll a và chlorophyll b trong mẫu rong Ulva limnetica tại các tháng thu mẫu 

 Tháng 3 Tháng 4 Tháng 5 Tháng 6 Tháng 7 Tháng 8 Tháng 9 

Chlorophyll a (mg.gww–1) 0,23 ± 0,00a 0,43 ± 0,05b 0,42 ± 0,05b 0,01 ± 0,00c 0,11 ± 0,02ac 0,91 ± 0,03d 1,20 ± 0,00e 

Chlorophyll b (mg.gww–1) 0,20 ± 0,01ad 0,26 ± 0,04ac 0,26 ± 0,03ac 0,01 ± 0,00bde 0,08 ±0,01ace 0,57 ± 0,03f 0,61 ± 0,12f 

Chlorophyll a/Chlorophyll b 1,13 ± 0,06a 1,67 ± 0,07ab 1,57 ± 0,03ab 1,57 ± 0,03ab 1,24 ± 0,03a 1,62 ± 0,05ab 2,42 ± 0,54b 

Ghi chú: a, b, c, d, e, f cho biết sự khác biệt thống kê hàm lượng chlorophyll a, chlorophyll b và tỉ lệ chlorophyll a và 

chlorophyll b theo thời gian (p < 0,05). Số liệu được làm tròn 2 chữ số sau dấu thập phân.

4 Kết luận 

Loài rong biển chiếm ưu thế tại các ao nuôi thủy 

sản tại khu vực Hương Phong, Đầm phá Tam Giang, là 

Ulva limnetica, được xác định thông qua sự kết hợp giữa 

đặc điểm hình thái và hai chỉ thị phân tử tufA và rbcL 

(độ tương đồng 99–100%). Hàm lượng chlorophyll a và 

b biến động rõ rệt theo mùa sinh trưởng (p < 0,05), với 

mức giảm đột ngột vào tháng 6 (0,01 mg·gww⁻¹) và 

phục hồi mạnh từ tháng 7 đến tháng 9 (lần lượt đạt 1,20 

và 0,61 mg·gww⁻¹). Kết quả là nguồn dữ liệu nền quan 

trọng về đặc điểm phân loại và sinh lý sắc tố của U. 

limnetica trong hệ đầm phá nước lợ, góp phần hỗ trợ 

công tác giám sát và dự báo hiện tượng "thủy triều 

xanh" tại khu vực. Các nghiên cứu tiếp theo cần được 

mở rộng về quy mô và thời gian, kết hợp với phân tích 

tương quan đa biến và thí nghiệm kiểm soát để làm rõ 

cơ chế điều hòa hàm lượng chlorophyll dưới tác động 

của biến đổi khí hậu và phú dưỡng, đồng thời đề xuất 

giải pháp quản lý và khai thác bền vững nguồn tài 

nguyên này. 

Thông tin tài trợ 

Công trình này là một phần kết quả trong đề tài 

cấp Đại học Huế năm 2025, mã số DHH2025-02-190. 
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