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TOM TAT

Dé tai “Nghién ctru anh hudng nhan t6 sinh thai dén hinh thai va da dang di truyén
cua quan thé Thach tiung ring (Huperzia serrata (Thunb.) Trevis.) & Viét Nam” duoc
thuc hién tir ndm 2016 dén nam 2020. CAc nhan t4 sinh thai dugc gidi han trong nghién
ctru 1 cac nhan té khi hau, bao gom nhiét d6 khong khi (MAT), luong mua (MAP), s6
gio ndng (SuH) va do am khong khi (Hu). Cac nhan té khi hiu st dung trong nghién
ctru ndy duoc thu thap tir ndm 2013 dén nam 2016. Muc tiéu nghién ciu 1a cung cap di
licu vé phan tich su bién d6i mot sé dic diém hinh thai trong méi twong quan voi su
thay d6i cua cac nhan té khi hau; du doan chiéu huéng bién doi cling nhu ving sinh thai
c6 kha ning thich nghi cua loai trong bdi canh bién doi khi hau toan cau; tir d6, dé xuat
dinh huéng quy hoach va bao ton von gen cua loai. SO lwong quan thé phan bé tir Bac
vao Nam Viét Nam dugc nghién cau gom 4: quan thé Hoang Lién (Lao Cai), Bach M4
(Thira Thién Hué), Ngoc Linh (Quang Nam), Bidoup (Lam Dong). Cac dic diém hinh
thai dugc nghién ctu gom: hinh thai ngoai cua I, tli bao tir va bao tu; hinh théi giai
phau 14 va than. Viéc phan tich da dang va bién dong di truyén trong va giita cac quan
thé duoc thuc hién dua trén dic trung nhan dang DNA bang ki thuat ISSR va ScoT. Anh
huong cia to hop cac nhan té khi hau dén ting dic diém hinh thai va da dang di truyén
c4c quan thé Thach tung riang dugc phan tich bang ham héi quy tuyén tinh da bién. Muc
d6 anh huong cua to hop cac nhan té khi hau dén t6 hop cac dic diém hinh thai ngoai,
hinh théi giai phau va da dang di truyén quan thé dugc phan tich bang phép phan tich
muc do tuong quan RDA.

Két qua nghién ctu chi ra rang té hop cac nhan té khi hau MAT, MAT muia he,
MAT mua déng va MAP c6 anh huong I6n dén chiéu dai va chiéu rong 14; MAP va
MAT lan luot 12 nhan t6 khi hau c6 anh huang manh nhat dén dién tich 14 va chi sé do
day 1&; ngoai ra, chiéu dai 14 con chiu anh hwong boi nhan t6 MAP mua dong va chiéu
rong 14 con chiu anh husng bai cac nhan t SuH mua hé va Hu mua dong; 83,76% sy
bién thién cua to hop cac dac diém kich thudc 14 Thach tung rang l1a do su tdc dong cua
t6 hop caa cac nhan té khi hau (MAT, MAP, Hu, SuH) va 16,24% la do su tac dong cua
cac nhan t6 khac; to hop cac dic diém kich thude 14 tuong quan thuan véi 2 nhan té
MAT va MAP, trong d6 MAP c6 anh huéng manh hon MAT va tuong quan nghich vai

2 nhan t6 SuH va Hu, nhung 2 nhan té nay thé hién mirc d6 anh huéng khong dang ké.
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MAT la nhan té c6 anh huéng manh nhat dén chiéu dai, chiéu rong va dién tich
tdi bao tir Thach ting ring; ngoai ra, chidu dai tdi bao tir con chiu anh hudng bai to hop
cac nhan t6 MAT mua dong, MAP mua hé; chiéu rong tdi bao tir con chiu anh huéng
boi to hop cac nhan t MAP mua hé, MAT mua hé va MAT mua dong; 82,04% su bién
thién cua t6 hop cac dic diém kich thudc ti bao tir Thach ting rang 1a do su tac dong caa
t6 hop cua cac nhan t khi hau va 17,96% la do su tac dong cua cac nhan t khac; to hop
cac dic diém kich thudc tdi bao tir & Thach ting ring twong quan nghich véi MAT va
turong quan thudn véi 3 nhan t4 khi hau con lai, trong d6 MAP anh hudng dén té hop cac
dic diém kich thudc tdi bao tir manh hon SuH va Hu.

SuH muia hé 12 nhan té ¢ anh huéng manh nhat dén chiéu dai va chiéu rong khi
khong Thach ting ring; MAT mua hé 1 nhan t6 ¢6 anh huéng manh nhat dén tat ca cac
dic diém cua khi khong va khe I8 khi, ngoai trir chiéu dai khi khong; SuH mua déng 1a
nhan t6 khi hau c6 anh huéng manh nhat dén muc do xé thiy cua té bao biéu bi xung
quanh khi khong; 62,74% sy bién thién cua té hop cac dic diém giai phau 14 1a do tac
dong cua to hop cac nhan té khi hau va 37,23% 1a do tac dong cua cac nhan té khac; to
hop cac dic diém hinh thai giai phiu 14 trong quan nghich véi MAT va MAP, tuong
quan thuan véi SuH va Hu, trong d¢6, MAT 1a nhan t6 c6 tac dong manh nhat dén to hop
cac dic diém hinh thai giai phau cua la.

Anh huéng cua cac diéu kién khi hau tai viing phan bé cac quan thé dén kich
thudc bao tir, 4 mo khi khong va kich thude quan bao ciing nhu ting trudng chiéu cao
than hang nam & Thach ting rang biéu hién khéng rd rang.

SuH la nhan t4 khi hau ¢ anh huang manh nhat dén ti 1é band da hinh cua quan
thé.
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ABSTRACT

The thesis “Study the effects of ecological factors on morphology and genetic
diversity of Huperzia serrata (Thunb.) Trevis. population in Vietnam” was studied from
2016 to 2020. The focus studied ecological factors were climatic factors, including air
temperature (MAT), precipitation (MAP), hours of sunshine (SuH) and air humidity
(Hu). Climatic data were collected from 2013 to 2016. The objects of the study is to
provide data to analyze the changes in some morphological characteristics in relation to
the changes of climatic conditions; predict the trend of change as well as the adaptable
ecological region of the species in the context of global climate change; thereby
proposing managing directions and conserving gene pool of the species. There were four
studied populations, which are Hoang Lien (Lao Cai Province), Bach Ma (Thua Thien
Hue Province), Ngoc Linh (Quang Nam Province), and Bidoup (Lam Dong Province).
The studied characteristics were size of leaf, sporangium and spore; anatomical
characteristics of leaf and xylem. ISSR and SCoT primers were employed to analyze
genetic diversity and population structure. Stepwise multivariate linear regression
function was employed to study the effects of a set of climatic factors on each
morphological characteristic. RDA was used to explain a matrix of morphological
characters and genetic diversity by a set of climatic factors.

Results showed that a set of climatic factors including MAT, MAT summer,
MAT winter and MAP had the strongest effect on leaf length and leaf width; MAP and
MAT were climatic factors having the strongest effect on leaf area and specific leaf area.
RDA results showed that 83.76% of leaf size was explained by the set of climatic factors
and 16.24% by others. Correlation analysis revealed a positive association between leaf
size and a set of MAT and MAP and a negative association between leaf size and a set
of SuH and Hu.

MAT had the strongest influence on sporangium size. Sporangium length and
sporangium width were respectively affected by a set of MAT winter and MAP summer
and a set of MAP summer, MAT summer and MAT winter. RDA results showed that
82.04% of sporangium size was explained by the set of climatic factors and 17.96% by

others. Correlation analysis revealed a negative association between sporangium size
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and MAT and a positive association between sporangium size and a set of the remaining
climatic factors.

SuH summer had the strongest effect on stomata length and stomata width while
MAT summer had the strongest effect on all studied characteristics of stomata, except
for stomata length. SuH winter had the strongest effect on lobeyness of epidermal cells
around the stomata. RDA results showed that 62.74% of variability in anatomical
characteristics of H. serrata leaf was explained by the set of climatic factors and 17.96%
was explained by others. Correlation analysis revealed a negative association between
anatomical characteristics of H. serrata leaf and a set of MAT and MAP, and a positive
association between the characteristics and a set of SuH and Hu.

Climatic factors at population distribution areas had faint impacts on spore size,
pore aperture and tracheid size as well as annual growth of H. serrata.

SuH had the strongest effect on PPB of the populations.



MO PAU

1. Pt van dé

Trong tu nhién, khi diéu kién méi truong thay d6i, quan thé cac loai ciing thay
d6i vé kiéu phan bd, thoi gian sinh truong va phat trién dé phd hop véi diéu kién mai
treong (Parmesan & Yohe, 2003). Tuy nhién, trong mét sé trudng hop, kha ning phan
ring cua quan thé khong theo kip véi su thay doi, ddn dén mat dan khu phan bé va cudi
cuing dan dén tuyét chung (Sinervo et al., 2010). Pé tranh tuyét chung, khi diéu kién sinh
thai thay ddi, quan thé va ca thé phai phan wng thich nghi véi su thay doi d6 hay con goi
la tién hoa theo hudng thich nghi (Sinervo et al., 2010; Williams et al., 2008); hoic dich
chuyén vung phan bd (Bradshaw & McNeilly, 1991; Parmesan, 2006; Sinervo et al.,
2010). Trong ca hai kiéu tng pho véi su thay doi diéu kién moi trudong nay, da dang di
truyén déng vai tro quan trong (Huang et al., 2016) bai vi tinh bién di di truyén cang
cao thi wu thé chon loc cang 16n, dam bao cho quan thé c6 kha ning thich tng duoc Voi
nhitng bién dong cua diéu kién méi truong va cho phép duy tri cac alelle c6 kha niang
tao ra nhirng t6 hop c6 kha niang canh tranh tai noi & méi (Mayr, 1970/1981, trang 163).

Thach tung rang (Huperzia serrata (Thunb.) Trevis) thuoc chi Huperzia, ho
Thong dat (Lycopodiaceae), phan b rong ¢ cac khu vuce 6n déi va nhiét dgi, gom Trung
Quéc, Bhutan, Campuchia, An Do, Indonesia, Nhat Ban, Han Quéc, Lao, Malaysia,
Myanmar, Nepal, Philippines, Nga, Sri Lanka, Thai Lan, Viét Nam, Uc, Trung My, céac
dao Thai Binh Duong (Abdalla & McGaw, 2018; Jaswinder et al., 2016; Wang et al.,
2011). O Trung Qudc, loai nay chi yéu xuat hién & kiéu ring 1 rong thuong xanh can
nhiét déi vé phia thuong nguon song Duong Tir, noi c6 lugng mua hang nim trén
1.000mm; thudng sinh trudng ¢ noi cd bong ram, am udt, trén dat mun am cd tinh axit,
& d6 cao tir 300 — 2.700m (Wu et al., 2005). O Viét Nam, loai nay chi gap ¢ ving nui
cao tur 1.000m tré Ién (Ho Thi Huong et al., 2018). Pay 1a loai c6 gia tri duogc liéu vai
thanh phan alkaloids, chii yéu la huperzine A c¢6 hoat tinh sinh hoc cao, dung dé chita
cac bénh vé than kinh, dic biét 1a Alzheimer (Ma et al., 2006). Do c6 gi4 tri cao, loai bi
khai théc triét dé nham phuc vu cho nhu ciu caa con ngudi. O Trung Quéc, Thach ting
rang duoc xép hang loai nguy cap (Qin et al., 2017), con & Viét Nam loai duoc Xép vao

nhom céc loai thuc vat rimg chua bi de doa tuyét chung nhung c6 nguy co bi de doa néu



khéng duoc quan 1y chit chg, han ché khai théac, sir dung vi muc dich thuong mai (nhém
l1A, Nghi dinh s6 06/2019/ND-CP vé Quan Ly Thuc Vat Rung, Pong Vat Ring Nguy
Cép, Quy, Hiém va Thuc Thi Cong Uéc vé Bubn Ban Quéc Té Cac Loai Bong Vit
Thue Vat Hoang D& Nguy Cap ki ngay 22 thang 01 nam 2019). Hién nay, loai Thach
tung rang dang d6i mat véi nhiéu thach thirc ddng thoi: bi khai thac qua mic, diéu kién
séng thay d6i do anh huéng cua bién dbi khi hau nhu gia ting nhiét do di kém vdéi gia
tang thoi gian khé han va phan manh sinh canh (Richter et al., 2012).

Sy ton tai va phat trién cua Thach ting ring & Viét Nam trong twong lai phu thudc
vao nhiéu yéu td, trong d6 c6 tiém ning thich nghi dwa trén nén tang di truyén (Bradshaw
& McNeilly, 1991). Nguyén nhan la do nén tang di truyén cia loai cang da dang bao
nhiéu thi xac suat caa nhing kiéu gen duoc duy tri lai qua nhiing bién doi theo mua hay
nhitng bién doi khéc (dic biét 1a nhitng bién doi cuc doan) theo thoi gian cang 16n bay
nhiéu va do d6 s& c6 co hoi séng s6t cao hon néu diéu kién moi trudng trong tuong lai
c6 sy thay ddi (Mayr, 1970/1981, trang 119-120).

Cac quan thé ty nhién 1a mot nguon duy trit dang ké cua tinh bién di di truyén
(Mayr, 1970/1981, trang 163). Tinh bién di khéng nhitng chi c6 ¢ bén trong c4c quan
thé ma con & gita cac quan thé c6 viing phan bb khac nhau cua cung mot loai (Mayr,
1970/1981, trang 235). Trong xu hudng bién d6i khi hau ngay nay, cac quan thé phan
bd & nhirng vi tri khac nhau trong dai phan bé caa loai s& phan ung khac nhau véi diéu
kién bién ddi khi hau (Rehfeldt et al., 2006). Su khac biét nay duoc thé hién qua dic
diém hinh thai bén ngoai ciing nhu cau trdc bén trong, béi I kiéu hinh dwgc biéu hién
do bai diéu kién moi truong tac dong 1én kiéu gen (Schlichting, 1986). Do dé, nghién
ctru mdi twong quan giita sy thay ddi cua diéu kién khi hau tai viing phan b cac quan
thé dén sinh truong, su thay doi vé hinh thai bén ngoai ciing nhu cau tric bén trong va
da dang di truyén cia cua loai Thach ting rang 1a can thiét va nham: chi ra méi tuong
quan anh hudng giita mot s6 nhan té khi hau dén hinh thai bén ngoai ciing nhur giai phau
bén trong, va da dang di truyén, tir d6 chi ra xu hudng thich nghi, 1am co sé khoa hoc
cho viéc dinh huéng bao ton loai trong thoi gian téi.

Dua trén co sé khoa hoc va tinh thyc tién phan tich trén, ching téi thuc hién dé

tai nghién cau: “Nghién citu dnh hwéng nhan té sinh thai dén hinh thai va da dang



di truyén cia quan thé Thach tung ring (Huperzia serrata (Thunb.) Trevis.) & Viét
Nam”.
2. Muc tiéu nghién cwu

- Cung cap dit liéu vé su bién d6i mot s6 dic diém hinh thai bén ngoai cling nhw
dic diém hinh thai bén trong va dic diém di truyén trong mbi tuong quan véi sy thay
ddi cua diéu kién khi hau;

- Dy doén chiéu huéng bién ddi cling nhu ving sinh thai c6 kha ning thich nghi
cua loai trong béi canh bién d6i khi hau toan cau;

- Tir &6 dé xuat dinh huéng quy hoach va bao ton vén gen cua loai.

3. Poi twong va pham vi nghién ciéu
3.1. Péi twong nghién ciru
Loai Thach tung ring (Huperzia serrata (Thunb.) Trevis) phan b tai Viét Nam.
3.2. Pham vi nghién ciu

4 quan thé phan b tai Viét Nam, bao gom: Hoang Lién (Lao Cai), Bach M4

(Thira Thién Hué), Ngoc Linh (Quang Nam) va Bidoup (Lam Pong).
3.3. Gigi han nghién cizu

- Cac dic diém nghién ctu: ting truéng chiéu cao than va hinh théi (14, té bao khi
khong va khe 15 khi, té bao biéu bi 1a xung quanh khi khong, quan bao, tli bao tir va bao
tr); va da dang di truyén quan thé;

- Pé tai tap trung nghién ctu anh huéng cua 4 nhan té khi hau dén hinh thai va
da dang di truyén quan thé Thach ting ring, bao gdbm: nhiét do khéng khi trung binh
nim (MAT, °C); tong lwong mua hang nim (MAP, mm); tong s6 gio nang hang nam
(SuH, giod); do am khong khi twong d6i trung binh nam (Hu, %).

- Khu vyc nghién ciru dic diém hinh thai Thach ting rang: Vuon Quéc gia Hoang
Lién (tinh Lao Cai), Khu bao ton thién nhién Ngoc Linh (tinh Quang Nam) va Vuon
Qudc gia Bidoup — NUi Ba (tinh Lam Bong).

- Khu vuc nghién ciru da dang di truyén quan thé Thach tung rang: Vuon Quéc
gia Hoang Lién (tinh Lao Cai), Vuon Qudc gia Bach MA (tinh Thira Thién Hué), Khu
bao ton thién nhién Ngoc Linh (tinh Quang Nam) va Vuon Quéc gia Bidoup — Nui Ba
(tinh Lam Dong).



4.Y nghia caa dé tai

- 'Y nghia khoa hoc:

GO6p phan 1am séng té anh huong cia mot s6 nhan té khi hau anh huong dén dic
diém hinh thai ngoai cua Thach ting ring ciing nhu anh huéng dén da dang di truyén
quan thé Thach ting rang & Viét Nam.

- Y nghia thuc tién:

Két qua nghién ctru 1a co sé khoa hoc dé dé& xuat nhirng bién phap bao ton dbi
véi loai cay quy hiém nay & Viét Nam.

5. Nhirng diém méi ciia luan an

Két qua nghién ciru da chi ra anh huong ciia mot s6 nhan t6 khi hau dén nhiing
thay doi vé diac diém hinh thai bén ngoai ciing nhu dic diém hinh thai bén trong va da
dang di truyén quan thé cua Thach ting rang & Viét Nam. Tir d6 chi ra dugc xu huéng
thay d6i cua quan thé dé thich nghi trong diéu kién bién doi khi hau.

6. Thoi gian thuc hién luan an

Tir thang 11 nam 2016 dén thang 11 nam 2020.
7. B cuc caa luan an

Luan an gém 130 trang, duoc chia thanh cac phan:

- M& dau (4 trang),

- Chuong 1. Tong quan (44 trang),

- Chuong 2. N§i dung va phuong phap nghién cuu (12 trang),

- Chuong 3. Két qua nghién ciru (68 trang),

- Két luan va kién nghi (2 trang).

Luan &n c6 24 bang; 34 biéu d6, so do, ban d6 va anh; 31 phu luc; 262 tai liéu

tham khao, trong d6 c6 18 tai liéu tiéng Viét va 244 tai liéu tiéng Anh.



Chuong 1. TONG QUAN

1.1. Anh hwéng ciia nhan té sinh thai dén hinh thai va sinh trwéng cia thuc vat

O thyuc vat, do c6 doi sdng cb dinh nén tac dong cua nhirng bién doi theo thoi
gian cua cac diéu kién méi truong dén cac dic diém hinh thai caa ching biéu hién rat rd
rang (Haferkamp, 1988; Mayr, 1970/1981, trang 107). N6i cach khéc, thuc vat thé hién
nhitng phan &ng mang tinh mém déo trudc tic dong cua nhimg diéu kién méi trudng
ngoai, nhitng phan tng mém déo va linh hoat nay c6 duogc la nho su diéu chinh vé sinh
ly hodc hinh thai nham dap wng nhimg thay ddi cia diéu kién méi truong, vé ban chat
la két qua cua sy twong tac giira kiéu gen véi diéu kién moéi truong xung quanh
(Schlichting, 1986).

1.1.1. Anh hwéng ciia nhan té sinh thdi dén hinh thai ngoai cia thuec vat
a.La

Nhiét d6 anh hudng dén dién tich 14 thong qua anh huong dén kha ning ma rong
cua phién 14 (Woodward, 1975). Do d6, cidy moc trong diéu kién nhiét do cao co 14 to
hon cdy moc trong diéu kién nhiét do thap (Marcysiak, 2012). Ngoai ra, nhiét do con
anh hudng dén chi s6 d6 day 1a. Trong diéu kién nhiét do thap, chi sé do6 day 14 s& giam
do s6 16p té bao 14 tang (14 day hon) va kich thuéc té bao 14 giam (14 nho hon) (Atkin et
al., 2006). Tac dong cua nhiét o thay ddi tly theo loai, loai Sedum telephium gia ting
dién tich 1a khi c6 gia tang cua nhiét d6 va nguoc lai ¢ S. rosea (Woodward, 1975).

Tac dong cua nhiét d6 con thay doi tly theo vi tri phan b cua cac quan thé trong
cuing mét loai. Vi du, khi nghién ctu téec d6 ma rong phién 1a & 5 loai thudc chi Poa
(Poaceae) tuong trng Vai Vi tri phan bd cac quan thé cia chung trén diy Alps nuéc Ao
theo cac dai cao tir 600m dén 3.200m, Kérner va Woodward (1987) nhan thay rang cang
Ién cao, toc do toi da cua qué trinh mé rong phién 1a cang giam, va dén quan thé phan
bd & dai cao cao nhét thi gié tri ndy chi con bang mot nira so véi cac quan thé phan bd
& dai cao thap nhat; nhiét d6 ma ¢ d6 qua trinh mé rong phién 1a xay ra nhanh nhat déu
giong nhau o tat ca cac quan thé (nghia 1a khong phu thudc vao d6 cao cia ving phan
bd) va déu bang 20°C. Ngoai ra, su ma rong cua phién 14 rat nhay cam véi nhiét do nén
cang Ién cao thi ca toc do va thoi gian ma rong phién 14 cua cac loai nghién ciu déu
giam dang ké va c6 thé giam hon 50%. Hon nita, ngudng nhiét gisi han dudi cua sy mo

rong phién 14 giam khi dai cao ting va cac ca thé thuc vat thuoc cac quan thé phan b ¢



dai cao cao nhat c6 kha nang mé rong phién 14 & khoang nhiét do dong bang. Tir 40, cac
tac gia két luan rang phan tng mo rong phién 1a tng véi giam dai cao 1a mot phan ung
diéu chinh mang tinh thich nghi. Néi cach khac, téc d6 ma rong cua phién 14 (dién tich
14) ti 1& nghich véi nhiét do trung binh cia méi trueong tai ving phan b, dong thoi
ngudng nhiét gidi han dudi caa qua trinh mé rong phién 1a giam dan khi dai cao ting va
day 1a mot phan tng diéu chinh mang tinh thich nghi (Kérner & Woodward, 1987).

Do thuc vat c6 doi song ¢6 dinh ma diéu kién chiéu sang cua méi trudng lai thay
d6i nén 14 phan tng nhay cam véi diéu kién chiéu sang trong sudt qua trinh sinh truéng
cua chung (Dengler, 1994). Nhu vay, thuc vat c6 kha nang hinh thanh 1a véi cac dac
diém khac nhau khi sinh trudng trong cac diéu kién chiéu sang khac nhau (Ashton &
Berlyn, 1992; Chazdon & Kaufmann, 1993; Lee et al., 2000). biéu kién chiéu sang co
tac dong dén ti 1& chiéu dai (d) : chiéu rong (r) cua I4; ti 1& d/r trong diéu kién che bong
50% I6n hon ti 18 d/r trong diéu kién chiéu sang day du, va 16n hon khoang 10%
(Hovenden & Schoor, 2006).

Tac dong cua diéu kién chiéu sang dén dic diém hinh thai 14 thay doi tiiy theo dai
cao cuia xuat xir. Hovenden & Schoor (2006) di chi ra su thay ddi hinh théi 14 trong phan
g Voi su thay doi caa birc xa ning lwong mat troi theo sy thay doi cua dai cao & soi
(Nothofagus cunninghamii) bang céch trong canh giam caa cay co xuat xi tir 4 dai cao
khac nhau trong nha kinh c6 diéu kién chiéu sang day du va diéu kién che bong 50%.
Két qua nghién ctu chi ra rang diéu kién che bong cé tac dong thiic day sy gia ting
chiéu dai 14 ddi voi cac xuat xa & dai cao 100, 350 va 780m; gia ting chiéu dai 1a ddi
VGi Xuat xtr ¢ dai cao 100m; gia ting dién tich 14 d6i vSi cac xuat xir & dai cao 100 va
780m; gia ting chi sb do day 14 ¢ tit ca cac xuat xtr nhung véi cac mirc do khac nhau
(100 va 350m — ting 80%; 780m — ting 57% va 1.100m ting 31,5%). Ngoai ra, két qua
nghién ctru ciing chi ra rang dai do cao ciia xuat xir tic dong khong dang ké dén kich
thudc 14 cua cay dugc trong trong diéu kién chiéu sang day du.

b. Tai bao tu

Tai bao tir 1a cau truc dic biét cua thé bao tir, 12 noi chtra dung bao tir (Gifford &
Foster, 1989a). S6 lwgng tdi bao tir va bao tir do mot ca thé sinh ra c6 thé rat nhiéu, vi
du mot cé& thé cua loai Dryopteris filix-max cd thé tao khoang 50.000.000 bao tir chi

trong mot mia sinh san (Gifford & Foster, 1989a). Trong maét tli bao tir that c6 thé chia



hang ngan bao tir (Cousens, 1988). Su hinh thanh tdi bao tir chiu anh huéng dong thoi
cua dic diém di truyén va diéu kién méi truong (Wardlaw & Sharma, 1963). Trong do,
ngudn cung cap carbohydrate c6 vai trd quan trong hon ca (Allsopp 1964, 1965 dan theo
Harvey & Caponetti, 1972). Ngoai ra, su gia ting nhiét do, do 4m dat va diéu kién chiéu
sang ciing c6 tac dung thuc day sy hinh thanh tdi bao tir (Landi et al., 2014; Steeves,
1959).

c. Bao tir

Bao tir va hat phan 1a nhirng c4u trdc cé vai trd quan trong trong thich nghi véi
doi sdng ¢ can cua thuc vat (Wallace et al., 2011). Bic diém thich nghi véi doi sbng &
can caa ching thé hién qua kha ning chéng mai mon do ma sat, chéng mat nudc va
chdng tia UV-B nho su phat trién caa mang kép (Wellman, 2004). Ngoai ra, kha niang
chéng mat nudc con duoc hd trg nho su thay d6i kich thudc hat va day 1a két qua cua
tinh mém déo vé kiéu hinh (Ejsmond et al., 2011). Kich thuéc cua bao tir c6 thé thay doi
tly thudc vao diéu kién vo sinh va hitu sinh ¢ anh huéng dén sinh trueng cua thyc vat
(Muller, 1979), trong d6, nhiét d6 va do am khong khi la nhitng nhan té quan trong nhat
(Ejsmond et al., 2011; Firon et al., 2012).

Diéu kién nhiét do cia mdi truong xung quanh trong qua trinh hinh thanh bao tu
c6 anh huéng dén kich thudc cua bao tir dugc tao thanh, boi vi su gia tang kich thuéc
bao tir trong diéu kién nhiét d6 tang giup giam ti 18 dién tich bé mat : thé tich va do do
gilp giam sy mat nuée do boc hoi (Ejsmond et al., 2011). 6 am khdng khi anh hudng
dén su thay d6i kich thudc bao tir théng qua qua trinh hat nuwéc hoic mat nude caa vach
bao tur, tir d6 dan dén hién tuong kich thudc hat ting trong diéu kién am wdt va giam
trong diéu kién kho han (Pacini, 1990; Pacini & Franchi, 2020).

1.1.2. Anh hwéng ciia nhan té sinh thdi dén hinh thai gidi phdu cia thuc vat

a. Mach (Xylem)

Xylem ¢4 vai tro quan trong trong thich nghi voi doi sdng & can cua thuc vat
(Wallace et al., 2011) vi ¢6 chirc nang van chuyén nuéc, mudi khoang, va chong da co
hoc (Chave et al., 2009; Hacke & Sperry, 2001; Rungwattana & Hietz, 2018). Do do,
cac diém quan trong trong tién hoa ctia xylem lién quan dén thich nghi véi d6 am sin c6
cling nhu thich nghi véi sy thay ddi cia do Am dét trong chu trinh sng, ting toc d6 van

chuyén nuéc va mudi khoang, va dap eng nhu cau vé chéng dd co hoc (Carlquist, 1975).



Tir d6 cho thay, khi nghién cau vé giai phau cua xylem can phai chii y dén nhitng anh
huong sinh 1y va sinh thai cia méi truong séng dén dic diém cua ching. Diéu nay cé
thé thuc hién dugc bang cach so sanh dic diém giai phau cua xylem & cac co quan khéc
nhau trong cting mét co thé, gitra cac ca thé cua cling mot loai hoic gitta cac nhoém phan
loai khi thuc vat sinh truéng trong cac diéu kién moi truong khac nhau (Carlquist, 1975;
Martinez-Cabrera et al., 2009; Poorter et al., 2010).

Két qua nghién ctru giai phau so sanh chi ra rang dac diém xylem c thé thé hién
sur khac biét giira cac co quan trong co thé cua ciing mot ca thé thue vat (Carlquist, 1975)
va sy khac biét nay thuong phan anh nhitng diéu chinh trong qué trinh phat trién cua ca
thé (Rungwattana & Hietz, 2018). Sanio (1872) (dan theo Carlquist, 1975) phat hién
thay quan bao & loai Pinus sylvestris co cac dic diém thé hién su khéc biét giita cac co
quan trong clng mot ca thé, vi du: quan bao cua xylem thir cap ¢ phan canh cang sat
than thi cang ngan hon va nguoc lai; chiéu dai ciia quan bao ting tir goc dén ngon va dat
gia tri toi da khi cay dat chiéu cao nhét dinh; quan bao caa phan than cang gan ngon thi
cang ngan dan. O duong xi, quan bao thuong dai nhat & cudng la va ngan dan tir ré dén
than r& (White, 1963).

Trong cung mot loai, xylem giira cac cé thé khac nhau c6 su khac nhau tiy thudc
vao diéu kién méi trudng song cua ching. Thyc vat séng & méi trudng thuan lgi hon ¢6
quan bao dai hon va nhd d6 c6 biéu hién sinh truéng nhanh hon (Carlquist, 1975). Ngoai
ra, cac quan thé c6 ving phan bé khac nhau vé vi tuyén ciing thé hién su khéc biét vé
chiéu dai quan bao. Vi du, khi nghién ciru dic diém giai phiu gd cua Picea sitchensis,
Dinwoodie (1963) (din theo Carlquist, 1975) két luan rang cang 1én vi tuyén cao hon
(xa hon vé phia BAc) thi chiéu dai cia quan bao cang ngin va su khac biét nay do yéu
t6 di truyén quy dinh. Tuy nhién, khi nghién ctru dic diém giai phau gé cua 52 loai than
g6 thugc 17 chi, Graaff & Baas (1974) da chi ra rang: trong cling mot loai, sy thay doi
dic diém giai phau gb khdng c6 méi twong quan vai vi tuyén hay dai cao. Dé giai thich
su khéc biét gitra két qua nghién ctru caa minh véi két qua Dinwoodie (1963) thu duoc
trude do, Graaff & Baas (1974) cho rang van dé nam ¢ mau phan tich: mau gd trong
nghién ctiu ciia Graaff & Baas (1974) 1a gb trong ring trong va vi mot 1y do nao dé, cac
mau gd tir cac Xuat xir vi tuyén khac nhau c6 thé gidng nhau vé nén tang di truyén. Déi

Véi céc loai khac (khdng phai Picea sitchensis), mdi twong quan gitta dic diém giai phau



g6 véi vi tuyén cua cac xuat xir thé hién khdng rd rang, va nguyén nhan co thé 1a do
nhiét d6 khdng phai la nhan t gidi han ddi vai céc loai nay nén su khac biét vé nhiét do
theo vi tuyén khdng anh huéng dén biéu hién caa cac dic diém tinh trang sb luong
(Graaff & Baas, 1974). Déi voi cac loai trong cling mot chi, dic diém giai phau cua
xylem thé hién su thay ddi theo vi tuyén cua ving phan bd cua quan thé (Carlquist,
1975). Cang lén phia Bic (vi tuyén ting) thi yéu tb mach cang ngan, mach cang hep, sé
mach trén mot don vi dién tich cua lat cat ngang cang cao (Graaff & Baas, 1974).

b. Gidi phdu 1

Cac nghién ciru thuc nghiém chi ra rang: qué trinh phat trién cua 14 non phu thugc
vao diéu kién da anh huong dén cac 14 truéng thanh xung quanh 14 non dé, nguyén nhan
c6 thé 12 do co ché dan truyén tin hiéu vé diéu kién moi trudng ma 14 trudng thanh cam
nhan dugc dén 14 non (Lake et al., 2001; Thomas et al., 2003). Khi nghién ctu bién di
vé hinh théi giai phau 14 (46 day cua 14, do day cua biéu bi mat duéi va biéu bi mat trén,
dién tich mit cat ngang cua gan chinh, mat do té bao biéu bi, mat d6 khi khéng va mat
d6 1dng 14) gitra 2 quan thé ké can trong mot khu vuc c6 dién tich nhé (0,5 ha) nhung c6
ché do chiéu sang khac nhau (moc & ngoai sang va moc trong béng) cua loai Andira
legadis & Brazil, Pereira et al., (2009) da nhan thay céc chi s6 hinh thai ¢ quan thé moc
ngoai sang ¢ gia tri cao hon so v4i quan thé moc trong bong (ngoai trir mat do 1ong cua
14). Tir d0, cac tac gia két luan rang, A. legalis thé hién muac phan ang rong vé sinh théi
va diéu nay thé hién ngay ca trong mot khu vuc dia Iy nho. Ngoai ra, dic diém giai phau
cua la moc ngoai sang & loai nay cho phép ching chdng chiu véi st mat nudc trong didu
kién khd han (Pereira et al., 2009). Piéu d6 cho thay rang nhd vao khoang chéng chiu
rong vé sinh thai ma loai nay sé thé hién tinh thich nghi khi diéu kién khi hau toan cau
thay doi (Pereira et al., 2009) vi sy gia tang khoang thoi gian kho han dugc dy doan rang
s& thuong xuyén xay ra trong bdi canh bién doi khi hau toan cau (Richter et al., 2012).

Sy thay ddi dic diém hinh thai giai phau cua 14 khi phan tng véi su thay doi caa
birc Xa nang lugng mat troi con phu thudc vao dai cao ctia xuat xt&. Vi dy, ¢ loai
Nothofagus cunninghamii, khi trong canh giam cua cly c6 xuat x tir 4 dai cao khac
nhau (100, 350, 750 va 1.000m) trong nha kinh & diéu kién chiéu sang day du va che
bong 50%, Hovenden & Schoor (2006) nhan thay ring diéu kién che bong lam thay doi

mat do khi khong so véi diéu kién chiéu sang day du nhung voi mace do va chiéu hudng
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khac nhau, tiy theo dai cao ctia xuat xtr; d6 1a: giam 29,4% ddi véi xuat xir tir dai cao
100m; giam lan lugt 26% va 7,4% ddi véi dai cao 350 va 750m; nhung tang khoang
9,2% ddi véi dai cao 1.000m. Tir d6, cac tac gia két luan rang: cay song trong diéu kién
che béng thé hién su gia ting mat d6 khi khdng theo sy gia ting dai cao ctia cac Xuat
xu, trong khi do, cay séng trong diéu kién chiéu sang day du thé hién xu huéng nguoc
lai. Diéu kién che bong ciing 1am suy giam chi s6 khi khéng theo dai cao cua cac xuat
xur. Gi4 tri trung binh cua chi s6 khi khong & cdy song trong diéu kién chiéu sang day
du 12 10,2 khi khdng/ 100 té bao biéu bi, trong khi d6, gia tri ndy & cy séng trong diéu
kién che bdng la 7,6% (giam 25,5%) (Hovenden & Schoor, 2006). Ngoai ra, kich thudc
va mat do caa khi khong con phu thudc vao ndng d6 CO, khdng khi (Lake et al., 2001).
Khi néng do CO, khdng khi giam thi thuc vat tao 14 c6 khi khong nho hon va mat do
tang 1én dé ting kha niang hap thu CO; (Franks & Beerling, 2009).
1.1.3. Anh hwéng ciia nhan té sinh thdi dén sinh truéng ciia co thé thuc vat

Téc do sinh truong trong dbi (RGR) 12 tde d6 thay dbi vé trong luong theo thoi
gian cua thuc vat (McGraw & Garbutt, 1990). RGR la mét dai luong tich hop céc tinh
trang hinh théi va sinh Iy ¢ thuc vat (Li et al., 1998) va la mot thanh phan thé hién tinh
thich nghi (McGraw & Garbutt, 1990). Woodward (1979b) da so sanh su thay doi vé
téc do sinh truong tuwong wng véi sy thay doi caa nhiét do giira hai loai thuc vat ving
d6ng bang véi hai loai thuc vat ving nii cao. Két qua nghién ctru chi ra rang tc d6 sinh
truong cua thuc vat sbng o ving déng bang (Sedum telephium, Phleum bertolonii va
Dartylis glomerata) phan tng nhay cam véi nhiét ¢6 hon téc d6 sinh truong cua thuc
vat séng viing ndi cao (Sedum rosea, Phleum alpinum) va thuc vat phan bé rong (Sedum
albicans). Khi nhiét d6 trung binh ngay tang tir 10°C l&n 20°C thi dién tich 14 va sé luong
l& mai hinh thanh ting, tuy nhién, do hiéu suat déng hoa thuan NAR hiém khi chiu anh
huong boi nhiét dd nén sy thay d6i cua nhiét do tac dong dén su thay doi vé dién tich la
va s6 luong 14 méi hinh thanh 1a hé qua caa phan (ng phat sinh hinh thai ma khdng phai
la hé qua cuia su thay doi toc do cua cac qua trinh sinh ly.

Oleksyn et al. (1998) da nghién ciru phan tng sinh trudng véi sy thay doi nhiét
d6 theo vi tuyén cua cac quan thé théng ¢ Scotland (Pinus sylvetris) bang céch trong
cay trong budng nudi cy va khao sat thuc dia. Két qua cho thiy rang khoang thai gian

kéo dai choi canh cta cdy non 1 nam tudi chiu anh huong caa diéu kién nhiét do. Trong
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céc didu kién nhiét do ngay/dém khac nhau (23/20°C, 20/17°C, va 17/14°C), khoang thoi
gian kéo dai chdi 12 ngan nhat khi 4p dung nghiém thuc nhiét ¢6 cao va dai nhat khi ap
dung nghiém thic nhiét d6 thap. Tir d6 cho thay, bién ddi khi hau theo hudng gia ting
nhiét d6 c6 thé khién mua sinh truong cia loai nay thay doi theo hudng rdt ngan ma
khong phai theo hudng kéo dai. Do d6, khi dy doan phan wng cua loai dbi véi sy thay
d6i cua cac diéu kién méi truong thi can chi y dén su thich nghi déi véi diéu kién khi
hau cua loai d6. Két qua thuc nghiém phan tich vong nam cta cac xuat xa chi ra rang
nhan t khi hau chinh han ché sy phat trién chiéu rong vong nam & théng Scotland 1a
nhiét d6 khong khi trong cac thang mua dong (tir thang 12 nim nay dén thang 3 nim
sau). Nhiét d6 mua dong thap kéo theo sy hinh thanh cua cac vong nam hep trong mia
hé tiép theo. Tur d6, Oleksyn et al. (1998) rut ra két luan rang, phan ng cua quan thé
véi cac nhan té méi trudong (nhiét do va quang chu ki) chiu su chi phéi cua nhan té di
truyén ma nhan t6 nay da tién hda doc theo lat cat qua cac vi tuyén khéac nhau khién cho
cac quan thé c6 vung phan bé khong chdng chéo s& cd biéu hién hoi khac nhau trong
phan ng vai su thay doi véi cac nhan té méi truong. Tir d6 cho thay, hién tugng am
I&n toan cau sé& tao diéu kién thuan loi cho sinh truéng caa thyc vat nhung do chiéu dai
clia mua sinh trudng chiu sy Kiém soat chat ché caa di truyén nén hién twong am 1én s&
khong gilp kéo dai thoi gian sinh truéng cia cac co quan trén mat dat caa thuc vat.
Thay vao d6, giai doan am kéo dai sau khi chdi canh da ngimg sinh truong cé thé 1am
gia tang phan bo sinh khéi vao ré va do d6 lam tiang tong chi phi cho hd hap.

Li et al. (1998) da nghién ctiu su thay ddi vé kich thudc co thé va RGR cua 40
kiéu sinh thai & loai Arabidopsis thalian doc theo mot l4t cat vi tuyén va xem xét tam
quan trong mang tinh thich nghi cia nhitng thay ddi quan sat dwoc nay. Két qua nghién
ctru chi ra rang c6 su thay d6i kich thudc co thé theo vi tuyén, trong d6 kich thudc co
thé cua cac kiéu sinh thai giam dan khi vi tuyén caa cac xuat xi ting dan. Do nghién
ctru ndy da loai bo tac dong cua su khéc biét vé kich thuéc hat dén kich thudc cay non
bang cach nhan gidng cac xuat xtr qua nhiéu thé hé duéi diéu kién giéng nhau trong nha
kinh nén cd thé thay rang, sai di vé kich thuéc co thé do khac biét vé vi tuyén cua cac
xuat xu 1a két qua cua biét hoa di truyén trong phan (ng véi cac diéu kién dia phuong

cua khu phan bd.
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1.2. C&c hwéng tiép can trong nghién ciu anh hwéng cia nhan to sinh thai dén
hinh thai caa thwc vat

Ving phan bd va dic diém phan bd dic trung cta cac loai thyc vat khac nhau tir
lau da duoc ghi nhan va da c6 mot vai nghién ctru dugc thuc hién nhim chi ra yéu t6 kiém
so4t ranh gidi ving phan bd cua chung (Woodward, 1979). Woodward (1975) di dung
thuc nghiém dé chirng minh rang sy suy giam vé nhiét do di kém véi su gia ting d6 cao
cua khu vuc phan b thém 250m s& dao nguoc két qua canh tranh giira hai loai Sedum
rosea va S. telephium. Nguyén nhan dan dén hién twong nay la do ching c¢é phan tang sinh
truéng khac nhau vai sy gia ting cta nhiét do. Két qua phan tich sinh trudng chi ra rang
khi nhiét do tang, sinh truong cua S. telephium tang ro rét, trong khi S. rosea lai phan tng
cham chap va do d6 1am giam wu thé canh tranh. Tir d6 cho thay, nhiét d6 kiém soat ving
phan b cua hai loai nay théng qua phan tng sinh truong véi nhiét do.

Su thanh cong cua céc nghién ctru thuc nghiém vé tac dong cua diéu kién nhiét
d6 dén phan tng sinh trudng, thong qua d6 dan dén su thay doi viing phan bd da thic
day su phat trién cia mot phuwong phap nghién ctru méi (Woodward, 1979), d6 1a
phuong phap khi hau thyc vat (Oleksyn et al., 1998). Phuong phéap nay khao sat su thay
d6i ddc diém sinh truong cua thuc vat theo thoi gian img voi cac ché do nhiét khac nhau
dua vao sd liéu khi tuong thu thap duoc tai cac ving phan bd (Woodward, 1975).

Trong tu nhién, sy thay ddi ciia diéu kién khi hau trong dai phan bé cua loai thuong
thé hién 16 qua su thay d6i vé dai cao (Woodward, 1979) hoic vi tuyén (Oleksyn et al.,
1998). Mbi vi tri phan bd g véi mot gia tri vi tuyén ndao d6 c6 mot to hop méi trudng
dac trung nén khi vi tuyén thay ddi thi nhiét do, birc xa anh sdng va diéu kién tho nhudng
cling thay d6i theo (Li et al., 1998). Do d6, ¢ thé phan tich sy thay d6i dic diém sinh
truong cua thyc vat theo sy thay ddi cua diéu kién khi hau tai vung phan b, tir d6 c6 thé
suy ra tic dong cta cac nhan t6 khi hau dén sinh truong cia thuc vat (Oleksyn et al.,
1998).

Theo hudng nghién ciru ndy, da c6 nhiéu cong trinh nghién ctru vé sai di cac dic
diém nhu hinh thai, vat hau hoc, sinh 1y va lich sir doi sdng gitra cac quan thé phan b
tal cac vi tuyén khac nhau, va két qua chi ra réng mot s6 sai di c6 thé do bién di kiéu
hinh nhung mét sb lai do nén tang di truyén (Li et al., 1998). Vi du, diéu kién khac

nghiét va can cdi thudng tao ra cac kiéu sinh thai c6 nén tang di truyén quy dinh kich
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thude co thé nho cung voi chu trinh phat trién, mua sinh trudng va tudi tho ngan (Li et
al., 1998). Nhu vay, két qua nghién ctru thu duoc o thé tra 11 cho cau héi “Di truyén
dong goép nhiéu hay it trong méi quan hé giita mot hodc mot t6 hop cac nhan t6 khi hau
v6i sinh trudng cua cic quan thé tai cac ving phan bd khac nhau”, tir d6 giup 1am sang
t6 co ché phan tng vai bién ddi khi hau ciia cac quan thé cling nhu phat trién cac mo
hinh dy bao phan tng ctia loai véi bién ddi khi hau (Oleksyn et al., 1998).

Phuong phép nghién ctru thuc nghiém vudn chung thuong duoc sir dung dé xac
dinh tinh di truyén ctia cac dic diém hinh thai va sinh ly. Néu su khac biét vé mot dic
diém kiéu hinh nao dé thé hién giita cic quan thé trong tu nhién nhung khong thé hién
khi duoc tréng trong vuon thyc nghiém thi cé thé suy ra su khac biét quan sat duoc
trong ty nhién 1a do sy khac biét vé diéu kién moi trudng tai ving phan bd cia quan thé
(Hovenden & Schoor, 2006). Tuy nhién, d6i v&i cac loai thudc chi Huperzia va
Lycopodium, viéc nghién ctru chiing trong diéu kién thuc nghiém rat kho khan do bao
tr kho nay mam (Ma et al., 2006) va nguyén tan can thoi gian dai dé sinh truong, tham
chi, mot sé truong hop can nhiéu nam (Ma et al., 2006). Vi vay, viéc nghién ciru anh
huong cua cac nhan td sinh thai dén cac loai thudc chi nay thuong dugc thyc hién trong
moi trudng song tu nhién cua ching (Lu et al., 1999)

1.3. Bién d6i khi hau va tién héa théng qua mém déo kiéu hinh & thuc vat

Hién nay, c6 rat nhiéu dan liéu chng minh rang khi hau dang thay d6i nhanh
chong (Parry et al., 2007), tir &6 hinh thanh nén cac hoan canh méi trudng mai, tao nhiéu
ap luc chon loc méi va gay anh hudéng nhidu mat dén céc loai thuc vat (Matesanz et al.,
2010). Trudc thay doi cua diéu Kién méi truong, cac quan thé co thé co 4 cach phan tng,
d6 1a: bi tuyét chung, di cu t6i noi & méi, thich nghi nho bién dbi di truyén (tién hoa
thich nghi) hoac chong chiu nho tinh mém déo vé kiéu hinh; va cac phan tng nay bo tro
chtr khéng loai trir 1an nhau (Fuller et al., 2010). Trong d6, hai cach phan ung sau gitp
quan thé tranh khoi bi tuyét chung tai viing phan b ban dau caa ching. Cac bang ching
hién nay cho thay, céc quan thé thich tng véi méi trudng thay d6i ngay cang nhanh va
duy tri dugc ving phan b hién tai chinh 1a nho sy mém déo cua céc tinh trang lién quan
dén tinh thich nghi (Hoffmann & Sgro, 2011). C6 thé néi, tinh mém déo vé kiéu hinh c6
vai trd quan trong trong phan tng tic thoi voi bién d6i khi hau ciing nhu quyét dinh su

t6n tai ciia c4c quan thé trong twong lai thdng qua viéc duy tri bién di di truyén (Oyama,
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1998). Tinh mém déo c6 thé lién quan dén sy hinh thanh ciing nhu dam bao su séng con
ctia cac ca thé thuc vat trong moi trudng méi ciing nhu qua trinh dich chuyén ving phan
bd khi bién d6i khi hau xay ra, dic biét 1a qua trinh dich chuyén cua nhitng quan thé tai
ria viing phan bé (Matesanz et al., 2010).

Mém déo kiéu hinh 1a kha nang biéu hién nhiéu kiéu hinh khac nhau truéc nhiing
diéu kién méi trudng khéc nhau caa ciing mot kiéu gen (Pigliucci, 2001). Cac phan wng
mém déo c6 thé anh hudng dén kha ning sinh san cia cac cé thé thyc vat cling nhu phod
rong sinh thai cua lodi (Gonzélez & Gianoli, 2004; Sultan, 2001). Tinh mém déo vé kiéu
hinh 1a mét tinh trang, va do d6, no ciing c6 thé tién hoa dudi ap lec cua chon loc ty
nhién hoic duéi &p luc cia nhitng co ché tién hoa khac (Pigliucci, 2001; Pigliucci &
Byrd, 1998). Nghia 13, néu biéu hién kiéu hinh do twong tac gita kiéu gen véi moi truong
thé hién tinh mém déo (Pigliucci, 2001) va mot sé phan ¢ng thé hién wu thé thich nghi
thi tinh mém déo vé kiéu hinh cé thé tién hoa dudi 4p luc cua chon loc tu nhién
(Matesanz et al., 2010). Nhiéu nghién ctiru thuc nghiém da chi ra sy hién dién cua phan
tng mém déo trudc cac nhan t6 sinh thai quan trong & mot vai tinh trang hinh thai, sinh
Ii va sinh san. Vi dy, Dudley & Schmitt (1996) da kiém chiang gia tri thich nghi cua tinh
mém déo vé kéo dai than bang cach giam canh loai Impatiens capensis trong diéu kién
anh sang thuc nghiém (thay doi ti 1é d6 : d6 xa) dé tao cdy moc vong va cay binh thuong.
Sau d6, cac cdy nay duoc bimg dé trong lai (6 mat d6 cao va mat do thap) trong ving
phan bé ty nhién cua mot quan thé loai nay. Két qua cho thay cay moc véng thé hién
tinh thich nghi cao hon trong diéu kién mat o cao va cay than thap thé hién tinh thich
nghi cao hon trong diéu kién mat do thap, chizng t6 mém déo mang tinh thich nghi. Phan
tich chon loc kiéu hinh cho thay trong diéu kién mat d6 cao, chon loc dién ra theo huéng
gia tang chiéu cao than; trong diéu kién mat do thap, chon loc dién ra theo huéng giam
chiéu cao than va sy suy giam chiéu cao than c6 tuong quan vé&i chiéu dai la. Sy ting
truong chiéu dai 16ng thi hai cua cac ca thé cham lai trong 2 tuan sau khi duoc trong lai
& ca hai diéu kién mat o cao va mat do thap, chiing té can tiéu tén nang luong cho su
kéo dai than. Chon loc truc tiép trén chiéu cao than giai thich sy khac biét vé tinh thich
nghi & cay moc vdng va cay than thap trong diéu kién mat do cao nhung khong giai

thich duoc tinh thich nghi kém cua cdy moc véng trong diéu kién mat do thap.
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Tiép tuc sir dung ddi twong nghién ctiu trén, Donohue et al. (2000) di chi ra sy
phan hda mang tinh thich nghi caa tinh mém déo vé kiéu hinh trong phan wng véi diéu
kién che bong & hai quan thé Impatiens capensis sinh truéng ¢ noi quang dang va trong
rimg (moi trudng bi che bong). Trong diéu Kién tu nhién, so véi quan thé trong ring, quan
thé viing quang dang thé hién tinh mém déo vé chiéu dai 16ng va thoi gian ra hoa 16n hon.
Déi vai chiéu dai 16ng, trong diéu kién mat do thap, chon loc dién ra theo xu huéng gia
tang chiéu dai 16ng & quan thé trong ring va giam chiéu dai 16ng & quan thé viing quang
dang. Bén canh d0, céc tac gia cling phat hién su thich nghi dia phwong cta tinh mém déo
vé thoi gian ra hoa. O quan thé ving quang dang, thoi diém tar vong phu thudc chat ché
véi mat do. Do do, dac diém ra hoa mudn duoc lua chon trong diéu kién mat do thap vi
khi d6, tu6i tho cay duoc kéo dai hon. Trong diéu kién mat do binh thuong, viéc tri hodn
thoi gian ra hoa s& bat loi vi phan 16n cay da chét trude khi ra hoa. O quan thé ving bi che
bong (trong ring), ra hoa som 1a mot loi thé & ca diéu kién mat do binh thuong va mat do
thap bai vi trong riing, thoi diém tir vong cua cac cé thé thudc quan thé nay thuong xay
ra sém. Nhu vay, d6i voi Impatiens capensis, trong diéu kién mat do binh thuong va mat
d6 cao, dic diém than cao va ra hoa sém 1a dic diém mang tinh thich nghi; trong diéu kién
mat do thap, dic diém than thap va ra hoa muon 1a dic diém thich nghi.

Ngoai ra, khi tong quan cac nghién ctru chuyén sau trén nhiéu déi tuong, Sultan
(2000) d3 rut ra két luan rang: Thuc vat thé hién tinh mém déo rd rét ¢ cac tinh trang
quan trong vé mat sinh théi, thé hién qua cac sai di tir hinh thai va sinh i téi giai phau,
thoi gian phat trién va sinh san, hé thong sinh san va kiéu phét trién & doi con. Nhin
chung, trong diéu kién bién do6i khi hau, mém déo kiéu hinh cé thé 1a mot trong sé nhitng
phan g chinh mang tinh tac thoi cia cac quan thé gidp cai thién kha nang sinh ton va
sinh san ¢ thyc vat (Sultan, 1995). Néu c6 bién di di truyén gitp cho tinh mém déo vé
kiéu hinh thé hién kha ning thich nghi trong cac quan thé thyc vat ty nhién thi tinh mém
déo vé kiéu hinh c6 thé dong vai trd chinh gop phan cho sy thanh cong cia phan tng
Vi bién doi khi hau & thuc vat, hay goi d6 14 su tién héa theo huéng thich nghi voi diéu
kién méi trudng méi do bién d6i khi hau (Matesanz et al., 2010).

1.3.1. Vai tro cia tinh mém déo vé kiéu hinh trong béi canh bién déi khi hdu

Thuce vat séng ¢é dinh nén chiing thé hién kha nang thich tng véi td hop cac diéu

Kién méi trudng cu thé thdng qua kha ning diéu chinh cac dic diém hinh théi, sinh Ii va
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sinh san hay con goi 1a tinh mém déo vé kiéu hinh; trong d6, c&c phan (thg mém déo lién
quan dén bién doi khi hau thé hién & nhiéu tinh trang chirc niang khac nhau nhu phan bo
sinh khéi, hinh thai, sinh I (téc do quang hop, dé dan khi khéng, higu qua sir dung nuéc
va hd hap), va sinh san (Matesanz et al., 2010).

Nhiéu nghién ctru d ghi nhan nhiing phan ang mém déo vé hinh thai va sinh 1 ddi
Véi su thay ddi cua cac nhan to moi truong, nhu didu kién cung cap nuéc (Aspelmeier &
Leuschner, 2006; Bell & Sultan, 1999; Gianoli & Gonzalez-teuber, 2005; Heschel et al.,
2004; Sultan & Bazzaz, 1993), diéu kién chiéu sang (Niinemets & Valladares, 2006; Sack
& Grubb, 2002; Saldafa et al., 2005; Sultan & Bazzaz, 1993; Valladares et al., 2000),
diéu kien nhiét do (Atkin et al., 2006). Cac phan tng mém déo nay c6 thé thé hién tir muc
co quan nhu dic diém hinh thai va cau tao cua |4 (vi du, diéu chinh d6 dan khi khong hoic
tang hiéu qua str dung nudc) téi mirc toan co thé nhu thay doi kiéu sinh truong hozc phan
bo sinh khdi va c6 thé gilp thuc vat thé hién tinh thich nghi trong diéu kién méi truong
stress va moi truong bién d6i (Matesanz et al., 2010). Tuy nhién, nhitng phan tng mém
déo quan sat dugc trong mot moi truong cu thé khdng nhat dinh 12 phan ang thich nghi
(Gianoli & Gonzélez-teuber, 2005; Kleunen & Fischer, 2005) ma chung chi tré thanh
phan &ng thich nghi khi nhd nhitng phan @ng mém déo nay, thuc vat thé hién tinh thich
nghi cao hon trong méi truong méi hogc duy tri tinh thich nghi trong mi truong day &p
lyc (Matesanz et al., 2010). Céac phan (g mém déo cho phép thuc vat diéu chinh kiéu
hinh ma khong 1am thay d6i cau tric di truyén caa quan thé, giam stress trugc ap luc cua
chon loc va nho d6 ma bao vé quan thé khoi nguy co mat mat bién di di truyén (Ghalambor
et al., 2007; Price et al., 2003; Strauss et al., 2006). Tir d6 cho thdy tinh mém déo kiéu
hinh ¢6 vai trd quan trong trong diéu kién bién doi khi hau va viéc duy tri da dang di
truyén gidp duy tri tiém nang thich nghi véi méi truong mai cua quan thé (Jump et al.,
2009). Hon nita, ngay ca khi phan tng mém déo khong tao ra kiéu hinh téi vu trong méi
truong méi thi tinh mém déo ciing cho phép thuc vat séng sot va budce dau tao thé hé con
trong diéu kién mai (Ghalambor et al., 2007; Jump & Pefiuelas, 2005).

Bén canh vai trd duy tri sy ton tai cua quan thé mang tinh tic thoi khi diéu kién
moi trudng thay doi, tinh mém déo vé kiéu hinh con cé vai trd trong dich chuyén ving
phan bd. Pay 1a mot trong sé nhitng phan @ng véi bién doi khi hau & thuc vat duoc ghi

nhan nhiéu nhat va su dich chuyén xay ra theo hudng vé phia vi tuyén hoic d6 cao cao
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hon (Parmesan & Yohe, 2003). Nghia 13, phat tan hodc di cu dén noi c6 diéu kién nhiét
d6 gidng véi diéu kién trong dai phan bd cua loai (Kullman, 2002; Lenoir et al., 2008;
Parmesan & Yohe, 2003; Pefiuelas & Boada, 2003; Pefiuelas et al., 2007). Hién tugng
nay duoc goi 1a “theo dau khi hau” (Pigliucci, 2001; Thuiller, 2003). Khi d6, tinh mém
déo vé kiéu hinh c6 thé dong vai trd quan trong trong viéc hinh thanh quan thé & nhiing
moi truong méi, cho du 1a sau khi quan thé da chiém linh sinh canh méi hoic véi tu
cach 12 mot phan ng véi thay doi diéu kién méi truong tai chd (Donohue et al., 2000;
Pigliucci, 2001; Richards et al., 2006). Nguyén nhan la do néu mat loai thuc vat dich
chuyén ving phan bd caa n6 dé theo dau khi hau, né c6 thé phai d6i mit vai nhiing diéu
kién mai va budc phai phan ang mém déo. Vi dy, mét quan thé dich chuyén 1én phia
Bac dé theo dau diéu kién nhiét do lanh c6 thé phai phan ung dé thich nghi véi dac diém
thé nhudng va thanh phan quan x4 tai moi trudng mai (Pigliucci & Marlow, 2001;
Thuiller, 2003). N6i cach khéc, ty thudc vao mic phan &ng caa tinh mém déo vé kiéu
hinh ma cac loai khac nhau c6 thé khac nhau vé kha ning theo diu thay d6i vé khi hau.

Tuong ty, tinh mém déo vé kiéu hinh c6 thé thiic day kha ning thich nghi dia
phuong véi nhitng sinh canh mai dugc hinh thanh do bién doi khi hau (Ghalambor et
al., 2007). Vi du, néu bién do6i khi hau khién diéu kién song tré nén thuong xuyén kho
han va mot quan thé nao d6 von c6 kha niang thé hién phan tng mém déo véi sy khac
biét vé diéu kién cung cap nuéc theo khdng gian (giira cac vi sinh canh khac nhau) hozc
theo thoi gian (theo mua) thi cac phan ang mém déo von ¢d s& gilp quan thé song sot
(mac du c6 thé khdng biéu hién kha ning thich nghi cao nhat) (Pigliucci & Marlow,
2001). Khi d6, chiéu hudng chon loc sé& lva chon cac kiéu hinh tiém can téi wu, tir d6
thuc day kha ning thich nghi véi diéu kién mai (Ghalambor et al., 2007; Price, 2006).
Bén canh nhiing phan tng mém déo vé kiéu hinh, cac ca thé chiém linh cac sinh canh
méi ¢ thé phan tng mém déo bang cach chuyén dich vat hau hoc nhu tri hodn hoic
thuc day thoi gian ra hoa. Sau do, nhitng thay doi vé thoi gian ra hoa dan dén nhiing lai
tao khong ngau nhién trong ndi b cac quan thé, 1am giam dong chay di truyén giira cac
quan thé cung loai va thuc day qué trinh tién héa thich nghi véi didu kién dia phuong
trong moi truong mai chiém linh (Matesanz et al., 2010)

Ngoai vai trd mé rong viing phan bd va ting kha ning thich nghi véi diéu kién

moi truong mai, thi su tién hoa cua tinh mém déo vé kiéu hinh ciing ¢6 vai tro quan
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trong trong viéc duy tri su song cua cac quan thé thuc vat dudi anh huéng cua cac tac
nhan bién d6i khi hau twong tic v&i nhau va tuong tac véi cac tac nhan khéac gy bién
d6i toan cau (Reusch & Wood, 2007; Sala et al., 2000). Vi du, khi quan thé cia mét loai
thue vat dong thoi phai déi mat véi diéu kién chia cit cua sinh canh véi diéu kién nhiét
d6 tang va luong mua giam khi bién d6i khi hau xay ra, su tac dong qua lai giita chia
cit sinh canh véi suy giam chit luong sinh canh s& 1am giam stc sdng ciing nhu han ché
su tang trudng & cac ca thé thuoc quan thé dé va do d6, quan thé phai ang pho tac thoi
nho tinh mém déo vé kiéu hinh hoic tién héa thich nghi (Matesanz et al., 2009). Nhu
vay, trong nhitng sinh canh phan manh hoac vung nai (1a noi ma sy phat tdn hoac di cu
tgi nhitng vi tri khac thuan loi hon cho su sinh trudng bi han ché hoac tham chi 1a khéng
thé thuc hién duogc), cac qué trinh tién hoa, trong do6 c6 su tién hda caa tinh mém déo vé
kiéu hinh, cang gitr vai trd quan trong hon trong viéc gilp quan thé thich nghi véi cac
diéu kién méi trudng maéi do bién do6i khi hau gay ra (Jump & Pefiuelas, 2005). Két qua
phan tich c&c vi du ké trén cho thay tinh mém déo vé kiéu hinh c6 vai trd quan trong
gilip c&c quan thé thyc vat gitt nguyén hoic ma rong ving phan bé ciing nhu ¢6 vai trd
quan trong trong qua trinh thich nghi véi diéu kién méi trudng méi, dic biét trong nhitng
treong hop qué trinh phat tan bi han ché (Matesanz et al., 2010).
1.3.2. Chon lgc dp ddt trén tinh mém déo vé kiéu hinh trong béi canh bién déi khi hgu

Tinh mém déo vé kiéu hinh 1a két qua cua su twong tac gitra kiéu gen voi moi
truong nén day ciing 1a di tuong tac dong cua cac co ché tién hoa nhu chon loc tu nhién
va troi dat di truyén (Kleunen & Fischer, 2005; Pigliucci, 2001; Pigliucci & Byrd, 1998;
Sultan, 1995). Mat trong nhitng dic diém quan trong cua bién do6i khi hau 1a n6 tao ra
mot hoan canh moi truong mai ma thuc vat chua ting trai qua trude do (Lande, 2009)
va hinh thanh nén cac ap luc chon loc mai véi cuong d6 manh hon (Matesanz et al.,
2010). Néu diéu kién méi truong mai 1am boc 16 mic phan wng an (Schlichting, 2008)
cd loi cho su sinh ton caa thuc vat thi nd c¢d thé duoc chon loc (Pigliucci, 2001; Richards
et al., 2006).

Tién hoa tinh mém déo vé kiéu hinh dudi tac dong cua chon loc ty nhién doi hoi
nhiéu diéu kién can duoc thoa man. Mgt 13, mai truong c6 tinh di biét (Pigliucci, 2001).
Trong ty nhién, diéu kién nay thudng xuyén duoc thoa man bai vi khé cd thé ton tai mot

moi trudng bat bién ca vé khdng gian 13n thoi gian (Matesanz et al., 2010). Trong diéu



19

kién bién d6i khi hau, diéu kién nay dé dang duoc thoa man bai vi su gia ting bién dong
hang nam vé nhiét d6 va lwong mua ciing nhu tan suat xuat hién cac su kién thoi tiét cuc
doan dugc dy doan rang s& xay ra trén nhiéu ving khac nhau (Truong Quang Hoc et al.,
2011, tr. 36). Hai 13, bién di kiéu hinh chi c6 thé tién hoa khi trong noi bo quan thé co
bién di di truyén vé tinh mém déo & céc tinh trang chirc niang d6 (Matesanz et al., 2010).
Nghia 1a cac kiéu gen khac nhau phan ung khac nhau véi ciing mot nhom diéu kién moi
tredng gidng nhau. Két qua cua nhiéu nghién ciru chi ra tinh kha thi cuaa viéc do luong
muc phan ng khi kiéu gen twong tac v6i méi truong (Donohue et al., 2000; Pigliucci
& Schlichting, 1996; Scheiner, 1993; Schmitt, 1993; Sultan & Bazzaz, 1993; Wolfe &
Mazer, 2005). Cac nghién ciru gan day ciing chi ra rang c6 thé c6 bién di di truyén nao
d6 ton tai trong cac hé gen cua thyc vat ma cac bién di nay chi biéu hién khi sinh vat doi
mat voi moi truong maéi hodc maéi truong hiém gip va duoc goi 13 “mic phan @ng an”
(Schlichting & Smith, 2002; Schlichting, 2008). Muc phan @ng an c6 thé dong vai trd
tién hoa quan trong trong diéu kién bién doi khi hau bai vi né c6 thé gilp nang cao tiém
nang tién hoa cua loai trudc nhitng diéu Kién méi trudng méi do bién doi khi hau tao ra
(Matesanz et al., 2010). Ba 13, bién di kiéu hinh chi cd thé tién hoa khi né c6 tac dong
dén tinh thich nghi cua thuc vat (Matesanz et al., 2010). Vi dy, Heschel et al. (2004) da
chi ra rang tinh mém déo trong phan ung lién quan dén hiéu qua sir dung nudc trong
diéu kién kho han & loai Polygonum persicaria la phan tmg thich nghi va da tién hoa
khi chon loc ap dat truc tiép trén tinh mém déo.

M6t s6 hoan canh maéi truong méi hinh thanh do bién doi khi hau khién cho tinh
mém déo vé kiéu hinh tién hoa theo huéng thu hep pham vi mic phan tng (Matesanz
etal., 2010). Vi du, viéc duy tri toc d6 quang hop cao trong ca diéu kién am va kho duoc
xem la biéu hién cua tinh thich nghi & ca hai méi truong. Do d6, néu c6 bién di di truyén
gilip cho cac kiéu gen khac nhau c6 toc do quang hop nhu nhau trong ca diéu kién am
va khd thi bién di do s& duogc chon loc. Tuwong tu, tién hoa theo huéng thu hep pham vi
muc phan tng c6 thé xay ra thong qua dong hoa di truyén (Waddington, 1953). Ban dau,
tinh mém déo vé kiéu hinh c6 thé cho phép maot loai thuc vat nao d6 thanh 1ap quan thé
trong mot moi truong mai. Theo thoi gian, chon loc s& loc ra kiéu hinh thanh c¢éng nhat
trong moi truong méi do, va néu khong con co hoi trai nghiém mai trudng cii ban dau

hoac can hao phi cho viéc duy tri tinh mém déo thi bién di di truyén cho tinh mém déo s&
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bi mat mat khoi quan thé (Crispo & Rausher, 2007; Ghalambor et al., 2007; Jump et al.,
2009; Jump & Pefiuelas, 2005; Richards et al., 2006). Dong thoi, néu dong chay di truyén
¢6 luu lueong nho khién bién di di truyén moi kho dén duoc quan thé thi qué trinh nay s&
giam thiéu tiém ning thich nghi cua quan thé truée nhiing thay ddi vé sau ciia méi truong
(Jump et al., 2009; Jump & Pefiuelas, 2005). Vi dy, han han nghiém trong va kéo dai (hon
mot mua trong nim) s& dong vai trd 13 4p luc chon loc manh trong quan thé cac loai cay
hang nam, nhanh chéng chon loc cac Kiéu gen c6 tinh thich nghi cao trong méi trudng
kho han va do d6 loai bo bién di di truyén khoi quan thé. Sy suy giam bién di di truyén s&
lam gia tang ndi phéi (Ellstrand & Elam, 1993) ciing nhu anh hudng dén viéc duy tri quan
thé trong nhitng nim mua nhiéu hozc trong nhing sinh canh am w6t (Matesanz et al.,
2010). Nguoc lai, trong béi canh bién doi khi hau, tién hda co thé dién ra theo hudng
ma& rong mac phan tng d6i voi cdy luu nién boi Vi sy gia ting bién dong hang nim vé
nhiét d6 va lugng mua cling nhu tan suat xuat hién cac su kién thoi tiét cuc doan dugc
du doan rang s& xay ra trén nhiéu ving khac nhau (Gutschick & BassiriRad, 2003; Jump
& Pefiuelas, 2005).
1.3.3. Ranh gidi tién hoa cia tinh mém déo vé kiéu hinh

Biéu hién va tién hoa cua tinh mém déo vé kiéu hinh & thuc vat c6 thé bi gii han
boi ca nhan t bén trong va bén ngoai (Valladares et al., 2000). Hon nita, sy tién hoa
cua tinh mém déo vé kiéu hinh, ma ban than n6 ciing 1a mét tinh trang, ciing ¢ nhing
gidi han nhu bat c tinh trang kiéu hinh nao khac (Bradshaw, 1965; Scheiner, 1993;
Schlichting, 1986). Trong truong hgp mot nhém cac Kiéu hinh c6 tuong quan chat ché
véi nhau (goi 1a tich hop kiéu hinh), xét bat cir mot tinh trang kiéu hinh nao trong té hop
thi s6 luong mdi twong quan giira tinh trang d6 voi cac tinh trang khac cang nhiéu thi
pham vi sai di cua tinh trang d6 cang nho va co hdi tré thanh ddi twong cua chon loc tu
nhién ctia nd cang giam. Nhu vay, tich hop kiéu hinh 14 rao can bén trong d6i véi su tién
hoa caa tinh mém déo vé kiéu hinh (Matesanz et al., 2010). Vi du minh hoa cho két luan
trén duoc tim thay trong nghién cau cua Gianoli & Palacio-Lopez (2009). Trong nghién
clru ndy, C4c tac gia da xac dinh méi quan hé gitra tinh mém déo vé kiéu hinh véi céc
nhan t6 moi trudng ¢ hai loai cdy 1au nam 1a Convolvulus chilensis va Lippia alba ciing
nhu xac dinh mic do tich hop kiéu hinh giita céc tinh trang hinh thai véi phan bé sinh

khoi. Nhan t6 méi truong duoc nghién cieu ¢ C. chilensis 1a diéu kién che bong va ¢ L.
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alba 1a diéu kién khd han. O C. chilensis, tinh mém déo vai diéu kién che bong cua mot
tinh trang nhat dinh giam twong Gng véi 6 mdi twong quan cd ¥ nghia thong ké giita
tinh trang d6 véi cac tinh trang khéc. Trdi lai, cac dic diém thé hién tinh mém déo cao
vé6i diéu kién kho han trong thuc nghiém & L. alba it twong quan ¢ ¥ nghia thong ké
véi cac dic diém khac. Két qua nghién ciru cho phép céc tac gia két luan rang tich hop
kiéu hinh khéng ché phan &ng c6 tinh mém déo cua ting tinh trang trong t6 hop Véi
diéu kién moi truong.

Ngoai ra, tién hoa cua tinh mém déo vé kiéu hinh con phu thudc vao vi tri phan
bd theo vi tuyén ciia quan thé boi vi theo thuyét bién dong khi hau thi sy dao dong nhiét
d6 cao hon ¢ vi tuyén cao hon s& quyét dinh su gia ting vé tinh mém déo vé kiéu hinh
theo vi tuyén (Molina-Montenegro & Naya, 2012). Béi véi thuc vat, do kha ning di
chuyén han ché khién kha ning lan tranh cac tac dong tir nhan té tir méi trudng kém hon
dong vat nén thuc vat sé thé hién rd chiéu hudng tién hoa cua tinh bién di vé kiéu hinh
do thuyét bién dong khi hau du doan hon 1a dong vat (Ghalambor et al., 2006).

1.4. Anh hwéng ciia nhan té sinh thai dén da dang di truyén quan thé thuc vat

Tiém ning tién hoa cua mot loai phu thugc vao muc bién di di truyén trong va
giita cac quan thé cua loai d6 (Oyama, 1998). Cac quan thé cua mot loai cé thé ¢ bién
di di truyén & cac muc d6 khac nhau tly thudc vao hé thdng sinh san va cac tinh trang
lich sir doi séng cua ching (vi du, Hamrick & Godt, 1990; Hamrick & Holden, 1979;
Loveless & Hamrick, 1984), viing phan b6 (Babbel & Selander, 1974), va lich st dia ly
(Lagercrantz & Ryman, 1990; Loveless & Hamrick, 1988; Olmstead, 1990). Su phat tan
va ma rong ciia mot loai doc viing phan b dia ly cua chiing co thé kéo theo sy thay doi
vé cau tric di truyén cua cac quan thé méi duoc hinh thanh (Oyama, 1998). Hau nhu
qua trinh hinh thanh cia tat ca cac quan thé mai, dac biét 1a nhitng quan thé dugc hinh
thanh do sy phat tan tinh cd, déu khai dau bang su phat tan dén noi & méi caa mot vai
ca thé (Oyama, 1998). Céc cé thé tao 1ap quan thé nay chi s¢ hitu mot luong bién di gioi
han so véi cac quan thé ma tir d6 chiing phat tan di (Oyama, 1998). Néu dong chay di
truyén bi han ché thi su biét hoa di truyén giira cac quan thé s& xay ra (Oyama, 1998).
Do d6, dé xac dinh muc d6 biét hoa di truyén trong ndi bé mot loai thi diéu dau tién can
thue hién 1a wéc tinh mae d6 bién di di truyén trong va giira cac quan thé (Hamrick &
Godt, 1990; Hamrick & Holden, 1979; Loveless & Hamrick, 1984) ciing nhu udc tinh
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dong chay di truyén gitta cac quan thé (Slatkin, 1985; Slatkin & Barton, 1989). C6 mét
vai nhan té c6 anh huong dén céc gia tri ti 1¢ band da hinh (PPB), s6 allele trung binh
trén mdi locus (A), sb allele hitu hiéu trén mdi locus (Ae), mic di hop tréng doi trung
binh (He) nhu dang sdng, dic diém phan b theo viing, ving phan bé dia Iy, hé théng
sinh san, co ché phat tan (Hamrick & Godt, 1990; Hamrick & Holden, 1979; Loveless
& Hamrick, 1984).

Pa dang sinh hoc 14 sy da dang cta dang song & moi quy mé, tir gen dén hé sinh
thai. Dy doan cac mé hinh bién doi cua nd trén toan cau 1a mét van dé co ban trong sinh
thai va tién hoa. Su da dang cua cac ngudn gen bén trong loai, hay su da dang di truyén,
c6 vai tro thiét yéu trong sy ton tai cua cac quan thé thuc vat trong méi truong bién dong
(Huang et al., 2016). Ngoai ra, da dang di truyén con c6 tam quan trong hang dau trong
viéc tim hiéu cac kiéu tién hoa trong quéa khir va hién tai ciing nhu 1am ndi bat cac khu
vue uu tién bao ton (Conord et al., 2012).

Su da dang di truyén lién quan dén sy da dang cua cac gen trong mot loai. Mic
d6 di hop tr cia mot tap hop cac gen nao d6 trong ngudn gen caa quan thé thuong thé
hién tinh da dang di truyén cua quan thé (Primack, 1999). Khi d6, tinh da dang di truyén
cao (ddng nghia voi mac do di hop tir cao) cho phép quan thé cua cac loai thich ung
dugc Véi sy thay d6i ciia mdi truong. Cac chi sb vé tinh da dang di truyén trong noi bo
quan thé va giita cac quan thé trong cling loai khdng phai la nhitng con sé ngau nghién
(Nevo, 1998). Cau trdc di truyén ctia quan thé, ciing chinh I sy phan b cua cac allele va
céc kiéu gen theo thoi gian va khong gian cua quan thé (Loveless & Hamrick, 1984) s&
chiu anh hudng béi cac nhan té nhu hé thong sinh san, co ché phat tan, khoang cach dia
ly, chon loc tu nhién, tudi tho va cac tinh trang lich sir doi song khac,... (Faye et al., 2016).
Céc nhan t6 1am thay d6i cau trdc di truyén ctiia quan thé duoc goi la cac nhan té tién hoa
(Pham Vin Chiéu, 2019).

Pa dang di truyén quan thé c6 mdi twong quan vdi Vi tri twong ddi cua quan thé
trong dai phan bé cua loai (Villellas et al., 2014) béi vi cac quan thé ¢ ria ving phan b
cta loai thuong c¢6 muc do da dang di truyén giam do dong gene di cu va kich thuéc
quan thé c6 khuynh huéng suy giam dan theo huéng chuyén dan ra ngoai bién va do d6
céc hiéu tng co chai di truyén ciing nhu hiéu tng xéac 1ap nhém tré nén phd bién hon &
vi tri nay (Lesica & Allendorf, 1995; Vucetich & Waite, 2003). Pa dang di truyén quan
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thé duoc danh gia dya vao chi thi di truyén. Vi dy, khi nghién ctru da dang di truyén
quan thé cua loai Plantago coronopus & Chau Au bing chi thi AFLP, Villellas et al.
(2014) chi ra riang bién di di truyén trong va giita cac quan thé cé twong quan vdi vi tri
dia ly cua cac quan thé. Quan thé cang cach xa trung tdm phan bé thi cd mirc d6 da dang
di truyén cang giam. Ngoai ra, khi phan tich méi twong quan giita da dang di truyén voi
vi tri phan bé theo vi tuyén & céc loai thuc vat ving Dia Trung Hai, Conord et al. (2012)
chi ra rang muac do da dang di truyén cua thuc vat ting theo huéng tir Tay sang Pong va
tir phia Nam 18n phia Bic. Tir d6, c4c tac gia chi ra vi tuyén 1a mot nhan té tac dong
manh dén da dang di truyén cua thuc vat ving Dia Trung Hai.

Trong moi truong, su sinh trudng va phét trién cua sinh vat ludn chiu tac dong
cua rat nhiéu nhan té sinh thai (Gilpin, 1996). Trong d6, khi hau 1a nhan t§ quan trong
nhat cua mdi hé sinh thai (Nguyén Khanh Van et al., 2000). Bdi véi thuc vat, khi hau 1a
tac nhan chon loc chinh trén pham vi khéng gian rong lon (Etterson, 2004; Joshi et al.,
2001) va dugc dinh nghia 13 tap hop cac diéu kién khi quyén dic trung cho mot noi nao
d6, phu thudc vao hoan canh dia ly cua dia phuong (Tran Cong Minh, 2007). Ngoai ra,
khi hdu ciing c6 thé dugc xem 1a diéu kién thoi tiét trung binh va nhitng bién dong cua
no trong khoang vai thap ki hoac dai hon (Phan Van Tan & Ng6 Buc Thanh, 2013).
Trong s c4c chi sb vé khi hau, nhitng nhan t6 cha dao trong xac dinh tinh da dang cua
thue vat chinh 1a ché @6 nhiét am (Nguy@n Khanh Van et al., 2000).

Bién di di truyén giira cac quan thé thyuc vat thuong xuat hién doc cac diéu kién
khi hau khéac nhau (Keller et al., 2011). Khi nghién ciru méi twong quan giira cac chi so
da dang di truyén (dya trén ki thuat ISSR) vai cac nhan t6 khi hau & 20 quan thé loai
Caragana microphylla & Dong Bac Trung Quéc, Huang et al. (2016) nhan thay rang loai
nay thé hién mic da dang di truyén cao qua cac chi sé6 (PPB = 93,40%; He = 0,03365;
| = 0,50) va su thay doi vé diéu kién khi hau c6 anh huong dén da dang di truyén cua cac
quan thé loai nay. Trong d6, cac chi s6 khi hau ¢ anh huong dén da dang di truyén quan
thé bao gém nhiét d trung binh hang nam (MAT), dao dong nhiét do trung binh hang
nam, chi s6 nhiét thap (tinh theo s thang c6 nhiét do thap nhat), chi sé nhiét cao (tinh
theo sb thang c6 nhiét do cao nhat); luong mua trung binh hang nam (MAP) va hé s6 thiy
nhiét (S). Su bién dong ctia cac nhan t6 trén gay nén 78,4% bién dong vé da dang di truyén

cua cac quan thé. Tuy nhién, trong sé cac nhan té dwoc nghién ctu, chi co chi sé nhiét
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cao co tuong quan cé ¥ nghia théng ké véi s bién dong cua cac chi sé da dang di truyén.
Tir cac két qua nghién ctu, c4c tac gia chi ra rang da dang di truyén cua loai C. microphylla
turong quan thuan véi chi s6 nhiét cao, lvong mua trung binh hang nim va tuong quan
nghich véi nhiét do trung binh hang nim va chi s6 nhiét thap. Diéu nay cho thay, tinh da
dang di truyén caa C. microphylla chiu su khéng ché boi nhiét d6 trung binh hing nim
va chi s6 nhiét thap. Ngoai ra, két qua nghién ctiru méi twong quan gitta da dang di truyén
cua quan thé vao loai véi viing phan b dugc phan nhém theo lugng mua trung binh hang
nim [gdm ving mua it (MAP<300mm), ving c6 lwong mua trung binh
(MAP=300-400mm) va viing mua nhiéu (MAP>400mm)] cho thiy c4c quan thé & viing
mua nhiéu c6 mirc da dang di truyén cao hon cac quan thé ¢ cac viing con lai. Tir d6, cac
tac gia rat ra két luan rang da dang di truyén quan thé C. microphylla chiu anh huong boi
lwong mua va loai ndy c6 xu hudng thich nghi véi diéu kién luong mua gia ting.

1.5. Tong guan tinh hinh nghién ciru dic diém hinh thai, sinh théi va da dang di
truyen quan theé chi Huperzia va hg Lycopodiaceae

Cac loai thudc ho Lycopodiaceae phan bé rat rong va su ton tai cho dén ngay nay
ctia cac loai thudc ho ¢ thuc vat nay chang to tinh mém déo vé cac dic diém co thé
cling nhu kha ning phan tng nhanh véi nhiing thay doi cia diéu kién méi trudng.

1.5.1. Pdc diém hinh thai chi Huperzia va he Lycopodiaceae

Khi nghién cau vé dac diém hinh thai cia céc loai thuoc chi Lycopodium ¢ New
Zealand, Holloway (1919) da chia chi nay thanh 5 nhom (Selago, Phlegmaria, Inundata,
Cernua, va Clavata) dua trén 5 dic diém quan trong, d6 1a: kiéu tiang truong va hinh
thai bén ngoai; dic diém giai phiu than; dic diém ving sinh san; hinh dang va ciu tric
ctia nguyén tan; hinh dang cta cay non. Trong dé, xét vé dic diém hinh thai thi Huperzia
serrata thugc nhém Selago (Holloway, 1919; Wilce, 1972). O Lycopodium selago, than
moc thang dung, khong c6 su phan biét gitra 14 sinh dudng va la bao ta, vang 14 sinh
duong va la bao tu xen k& nhau doc theo than (Holloway, 1919).

a.La

La & Lycopodiaceae 1a 14 bé véi dac diém dic trung 1a mdi 14 chi gdbm mot bo
mach don khong phan nhanh (Gifford & Foster, 1989b).

b. TGi bao tw

Tai bao tir & Huperzia nam & gbc 14 bao tir va 14 bao tir twong tu 14 sinh dudng
(Bonacorsi & Leslie, 2019; Gifford & Foster, 1989b). O Huperzia, phén than c6 la bao
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tr xen k& vai phan than c6 14 sinh dudng va su thay d6i vé cau trdc sinh san & chi nay
chu yéu thé hién & sy khac nhau vé mat do tdi bao tu trén phan than sinh san nay
(Bonacorsi & Leslie, 2019). Tui bao tir & Lycopodiaceae cd hinh than hoic gan giéng
hinh cau. Khi chin, tai bao tir mé ra bang mét vét nirt nim ngang chia tdi thanh hai nira
(Qllgaard, 1975).

Gola (2008) di nghién ctru sy phét trién cua tdi bao tir & Huperzia lucidula va H.
selago va két luan rang sy phét trién cua tai bao tir ¢ hai loai ndy twong ty nhau. Cac té
bao khoi dau cua tdi bao tir nam tach biét nhau & nach cac 14 va tao md phat sinh bao tu
trong céc tdi bao tar non. Md nady sé tré thanh cac té bao me bao tir. Té bao me bao tir
trai qua qué trinh giam phan hinh thanh nén cac bao tu. Lop bén trong cua thanh tai bao
tr dong vai trod 14 16p dudng bao, co nhiém vu cung cap chét dinh dudng cho céc bao tir
dang phat trién.

c. Bao tu

Bao tir cua Lycopodium it duoc nghién cttu do nhém nay cha yéu sinh trudng
trong rimg va chu trinh doi séng tir giai doan bao tir dén giai doan bao tir thé (thdng qua
giai doan giao tir thé) kéo dai, co thé 1én dén 10 nam (Devi & Singh, 2011). Mot trong
s6 nhitng nghién ctu quan trong vé hinh thai cia bao tir Lycopodium duoc Wilce thyc
hién nam 1972. Nhin chung, bao tir cua tat ca cac loai thudc chi Lycopodium déu cé dang
tam gi4c nam trong b t& véi mat trong va mit ngoai dé nhan biét: mat trong déi mat véi
3 bao tur khac trong bo tir va dugc chia cat thanh 3 mat ¢ hinh tam giac bai mot vét seo
goi la laesurae; mit ngoai hudng ra ngoai khi nam trong bo tir va ¢ hinh ban cau; mit
trong va mit ngoai duoc chia cat boi cac vét seo goi 1a margo (Field et al., 2016). Hinh
dang cuia bao tir va diac diém vét 16m hoac ranh trén bé mat bao tir cua ho Lycopodiaceae
rat 6n dinh nén thuong ding trong phan loai (Devi & Singh, 2011; Wilce, 1972).

Can ctr vao hinh dang va dic diém trén bé mit bao tr ma co thé chia bao tir cua
Lycopodium thanh 5 nhém chinh va bao tir cia Huperzia serrata thugc kiéu Selago cua
nhoém “1dm — mat r&”(Wilce, 1972). Bao tir kiéu nay c6 dic diém la: duong vién dang
tam giac véi canh 16m va cac dinh vat tron; dudng seo (laesurae) 16i gidng cac go; mit
trén hay con goi la mit ngoai va mit dudi hay con goi la mit trong cua bao tir ¢ céac 16

hodc rénh. Céc loai khac nhau trong cting nhém khac nhau vé kich thudc cua bao tu
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(chiéu cao va dudng kinh), mirc d6 16m cua cac canh, khoang céch giira cac 16 ¢ mat
trén va mac d6 16m nhiéu hay it & mat dudi.

Hinh 1.1 mé ta hinh dang cua bao tir kiéu Selago ¢ Lycopodium lucidulum khi
chup bang kinh hién vi dién tir quét (SEM) theo Wilce (1972).

Hinh 1.1. Bao tir kiéu Selago & Lycopodium lucidulum, x 1400
(Nguon: Wilce, 1972)

d. Xylem

Than cua Lycopodiace c6 trung tru nguyén sinh véi xylem tap trung & trung tdm
va phloem sap xép vong ngoai, gd khdng cé 18i (Field et al., 2016). Yéu t6 dan truyén
cua Lycopodiaceae la quan bao thang (Gifford & Foster, 1989b). Than cta Huperzia co
trung tru nguy@n sinh dang toa tia, doi khi rat khong ddi xing va thay doi doc than cay
(khi cat ngang) (Jones, 1905). Trung tru chiém mat ti Ié rat nhé so véi duong kinh than
(Dllgaard, 1992).

Tat ca loai Lycopodium cd thé duoc xem la ting dudi tan (d6i khi bi sinh) cua
ring 4m wét, hoic moc trén cac trién rit am nho hién tuong ri nuée. Nhimg noi nay 1o
rang 12 4m hon nhiing noi c¢6 duong xi khdng mach sinh séng, 1a nhing loai thudng moc
canh Lycopodium. C6 vé nhu Lycopodium hoan toan khong thé phat trién ma mé rong
nhitng moi truong khd han, dén mic ma céc loai xuat hién & nhimg ving dugc chiéu
sang nhiéu hon thi kich thudc va dién tich 14 giam twong wng. Hién tuong Lycopodium
khong c6 kha nang ton tai & nhitng méi trudng khd han nhu méi trudng c6 Selaginella
sinh sdng c6 thé mot phan 1a do thiéu mach. Ngoai ra con ¢é nhitng nguyén nhan khéc
nhu cac loai Lycopodium c6 giao tir thé cong sinh véi ndm 1au nam c6 thé s& bi gigi han

bai sinh canh rimg phuong Béc dic biét, thich hop cho sinh truéng cham cua cac giao
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tr thé ndy. Céc loai Lycopodium véi thé giao tir quang tu dudng doi hoi diéu kién am
udt dé thé giao tir phat trién, va céc thé giao tir nay cd thé phat trién cham hon ca thé
giao tir ciia dwong xi va di nhién cham hon thé giao tur cua Selaginella.

e. Khi khaong

Khi tién hanh nghién ciu so sanh dic diém hinh thai va hoat dong chic ning cua
khi khong thudc cac nhom théng dat, duong xi, hai 14 mam va mot 14 mam, Franks &
Farquhar (2007) da chon Huperzia prolifera dai dién cho nhém thong dat. Két qua
nghién ciru chi ra rang khi khéng cua H. prolifera c6 cau trdc gém 2 té bao kém hinh
hat dau va su dong/ ma khi khong duoc thuc hién nhd sy mat nude/ truong nudc cia
c4c té bao kém; khi khi khong ma, té bao hinh hat d¢au phong Ién vé phia khoang dudi
khi khong nén it c6 twong tac co hoc vai cac té bao biéu bi xung quanh nd va do dé, kich
thuge khe 15 khi khi khi khong mé nhé hon nhiéu so véi 3 dbi twong nghién cau con lai
(duong xi, hai 1a mam va mot 14 mam). Ngoai ra, c4c tac gia ciing chi ra rang sy dong
ma& khi khong & H. prolifera con dugc hd trg mot phan nho sy phdng 1én khi truong
nudc cua cac té bao biéu bi xung quanh khi khong.

1.5.2. Pdc diém sinh thai ciia Thach ting ring

Vi tri phan logi va déc diém hinh thai ngoai

Thach ting rang 1a thyc vat ¢ can lau nam thudc chi Huperzia, ho Thong dat
(Lycopodiaceae). Thong dat 1a mot trong nhitng nhém thyc vat c6 mach ¢ xwa nhat
trén thé gioi. Trong thoi gian dau Ky Devon, ho ndy gom nhiing cay gb 16n thng tri cac
sinh canh trén miat dat. Tuy nhién, gid ddy chung chi con 1a nhirng cay than thao moc
dudi tan rirng (Chaloner, 1970; Gensel, 1980).

Thach tung riang sdng trén mit dét, than thang hodc vuon 1én 15 — 25¢m, dudng
kinh 1,5 — 2mm, phan nhanh ludng phan déu. L4 dinh dudng day, vudng gdc vai than
hoic hoi tu, dang ludi méc, dai 5 — 15mm, ving giita 14 rong nhat (1 — 2,5mm), gan giira
khong rd, gdc 14 hinh ném, hudéng xudng duéi, 6 cudng dai 0,5 — Imm, mép 14 ring cua,
chdp nhon (Shrestha & Zhang, 2015). L4 bao tir ¢6 dic diém hinh thai twong ty 14 dinh
dudng nén phai st dung dau hiéu c6 hoiac khdng c6 tli bao tr & nach 1a dé nhan dién
(Long et al., 2016). Sau khi tui bao tu chin va giai phong bao tu, 14 bao tir khéng rung,
van giit mau xanh va thuc hién hoat déng chirc ning gidng 14 dinh dudng (Dllgaard,

1992). Thach tung rang c6 ti bao tir hinh than, mau vang tuoi (Love & Love, 1965).
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Hinh théi tong thé cua Thach ting rang dwoc thé hién qua hinh 1.2. Cay phan
nhanh ludng phan déu véi cac 14 bé (sl) va cac 14 Ion (bl) xép xen k& doc cac canh. Tui
bao tir (sp) c6 mat ¢ phan Io6n gdc 14, chén truyén thé (gp) xuat hién trén mdi 16p 14 16n
va tao thanh 16p chén truyén thé (gg). Truyén thé thuong xuat hién tir Thang Hai dén
Thang Ba, va roi khoi cay me trong khoang tir thang Tam dén Thang Muoi, thuong mot
1an mdi nam. Cac 16p chén truyén thé c6 thé duoc sir dung dé xac dinh tudi cay (Wang
etal., 2011).

CAu trdc cua truyén thé dugc trinh bay ¢ hinh 1.3. Theo d6, truyén thé c6 cau tric
lung — bung va cau tao gdm 1 chdi va 5 14 truyén thé (Hinh 1.3A, E). C4c cau trdc nay
mong nudc va c6 mau xanh 14 cay dam; 3 14 truyén thé Ion va 1 14 truyén thé nho nam
& mat lung (Hinh 1.3C), 1 4 truyén thé nho & mat bung (Hinh 1.3B). Choi nam & mit

trong cua l4 truyén thé & giira (ml va il) (Wang et al., 2011).

92 N

Hinh 1.2. Hinh théi tong thé ciia Thach ting riing. ge: truyén the trén chén truyén the;
gg: 1 16p chén truyen the; gp: chén truyen the; sp: tdi bao ta; bl: 1a 16n; sl: 14 be.

Hinh 1.3. Céu truc chén truyén thé va truyén thé. (A) Truyén thé va chén truyén thé;
(B) Truyén thé nhin tir mat bung (vI: mit bung 14 bé cua truyén thé); (C) Truyén thé nhin
tir mat lung (dI: mat lung 14 bé cta truyén the); (D) Céc I cua truyén thé (il: 1a truyén
thé bén trong, bl: 14 truyén thé 16n, ml: 14 truyén thé trung binh) (mat lung); (E): chén
truyén thé (Ngudn: Wang et al., 2011).
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Pdc diém tang trudng hang ndm

Trong quan thé ty nhién, phan 16n Thach ting rang tao truyén thé va chén truyén
thé, mot 1an mdi nam. Truyén thé roi khoi cdy me trong cing nim ma truyén thé do
duoc hinh thanh, nhung chén truyén thé van con dinh trén than nhiéu nim sau, tham chi
van con cho dén khi cdy me da chét (Wang et al., 2011). Do d6, c6 thé xac dinh ranh
gidi ting truong hang nam dwa vao 16p chén truyén thé, boi vi thong thuong mdi nim
cay tao mot I16p nay. Tién hanh xac dinh ranh giéi tang truong tir I6p chén truyén thé &
ngon xudng. L6p chén truyén thé gan ngon nhit (gg) 1a 16p dwoc hinh thanh vao dau
niam ctia ndm thu mau (Y) va 16p ké can né (gg*) 1a 16p duoc hinh thanh vao dau nim
cua nam trude d6 (Y?). Khoang cach giita gg va gg’ 1a chiéu cao cia doan than ting
trrong trong nam Y’ (Hinh 1.2).

Bdc diém sinh san

Thach ting ring 13 nhém c6 bao tir dong hinh (Huang & He, 2010). Tui bao tu
thudc kiéu tai bao tir that vai vo tai thanh thuc gdm 1 16p biéu bi, 2 16p té bao trung gian
va mot 16p dudng bao. Két qua nghién ciu cua Long et al. (2016) chi ra rang vo tui bao
tr dugc phét trién tir cac té bao biéu bi, trai qua cac giai doan khoi dau, phan bao va
thanh thuc. Trong diéu kién tu nhién, Thach tung ring bat dau tao tdi bao tir & nach 14
bao tir vao cubi thang Ba hang nam, mdi 14 bao tir mang 1 tdi bao tir. Khi méi hinh
thanh, rat khé quan sat tdi bao tir bang mét thudng. Dén cudi thang Tu, viéc quan sat tli
bao tir tré nén dé dang hon khi cau trdc hinh than nho, mau xanh luc bit dau xuét hién
& nach la. Tur cudi thang Tu dén gitta thang Nam, tdi bao tir biét hda thanh ciu tric rd
rét, mac du téc do sinh truong rat cham. Tir cudi thang Nam dén gitra thang Sau, kich
thudc tli bao tir gia ting nhanh chong va mau trd nén ¢am dan. Sy sinh truong nay tiép
tuc cho dén dau thang Bay va sac té bé mat chuyén tir xanh luc cho dén vang nhat. Sau
d6, ti bao tir ngimg sinh truéng. Mau vang caa tdi bao tir dam dan tir thang 8 cho dén
thang 9. Vao thang 9, tli bao tir tiép tuc chin. Khoang gitta Thang Mudi, tdi bao tir hoan
toan thanh thuc va mé ra theo chiéu doc dé giai phong bao tir. Hoat dong giai phong bao
tir tiép tuc dién ra trong thang 11, thang 12 va kéo dai cho dén tan thang 1 nim sau. Mot
s6 ca thé khdng giai phong tat ca bao tir cho dén dau 3 nam sau. Nhu vy, Thach ting
rang can gan 1 nam ké tir khi bit dau tao thi bao tir cho dén khi giai phong bao tir hoan
toan (Long et al., 2016).
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Theo Soltis & Soltis (1988), cay c6 bao tir ddng hinh chi san sinh mét loai bao
tir. Sy phat trién cua bao tir Thach ting ring trai qua 6 giai doan, bat dau tir hinh thanh
c4c té bao bao tir tir té bao biéu bi, dén hinh thanh té bao bao tir so cap, té bao bao tir thir
cap, té bao me bao tu, té bao ti dién va bao tir thanh thuc (Long et al., 2016). Bao tir
nay s& nay mam dé tao thé giao tir. Nhdm c6 bao tir dong hinh 12 nhém rét cé thé giao
tir ludng tinh séng doc lap. Ban chit khac thudng cua chu trinh doi séng & nhém nay so
Véi tat ca thuc vat bao tir di hinh khéc, ké ca thuc vat ¢d hat, mang ¥ nghia tién hda quan
trong. D6 1a: (1) thé giao tir va thé bao tir séng doc lap thudng ¢é nhu cau sinh thai khac
nhau; (2) thé giao tir va thé bao tir trai qua nhitng ap luc chon loc khac biét nhau; (3)
mot thé giao tir ¢ thé san sinh mot thé bao tir dong hop tat ca cac cap alen chi trong mot
thé hé. Do tdi chira tinh va tdi chita nodn & gan nhau trén cing mot nguy@én tan ma cac
quan thé tu nhién cua nhom nay duoc cho 12 ¢ ti 18 ty thu cao. Tuy nhién khi sir dung
dién di enzym dé xac dinh tan s kiéu gen cuia bao tir thé trong quan thé ty nhién, Soltis
et al (1988) nhan thay tu thu 13 hién twong hiém gap con giao phan Ia hién tuong pho
bién & thuc vat c6 bao tir dong hinh. Cac co ché thuc day giao phan c6 thé Ia suy thoai
do noi phdi, antheridiogen va trinh ty phét sinh c4 thé dan dén hinh thanh thé giao tir
don tinh. Luu luong 16n caa dong chay di truyén trong va giira cac quan thé thong qua
phét tan bao tir cling vai giao phan thuong xuyén khién cho céc quan thé va loai cé bao
tr dong hinh thudng ddng nhat vé mat di truyén. Tuy nhién, cac quan thé c6 sinh canh
bi chia cit vé phuong dién dia Ii ¢ thé cd cau tric di truyén khac biét. Tién hoa dang
mang ludi ¢6 thé duoc thac day boi ti 1é giao phan cao & nhém nay (Soltis & Soltis,
1990).

Thach ting ring sinh san bang cach két hop gitra hinh thirc sinh san vé tinh va
hinh thirc sinh san hitu tinh (Gola, 2008). Trong dd, hinh thirc sinh san vé tinh nho
truyén thé ¢ nhiéu wu diém hon béi Vi viéc tao ra thé bao tir non tir thé giao tir ludng
tinh moc ngam dudi mat dt hoi sy hinh thanh caa nam ndi cong sinh va thoi gian toi
kéo dai. Quéa trinh nay can 2 dén 5 ndm. Sau d6, thé bao tir non thudng can thém 15 dén
20 nam dé thanh thuc (Ma et al., 2006). Trong khi d6, hang nam, thé bao tir tao mot 16p
truyén thé gom 6 — 20 don vi. C4c truyén thé roi khoi cdy me va roi xudng dat sau 5
thang va chi can thém 3 thang dé tro thanh cay séng doc lap. Pdi véi Thach ting ring,

kha ning sinh san bang truyén thé bat dau khoi sic vao nam thir tu trong giai doan sinh
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treong cua thé bao tir. Két qua nghién ciru hinh thai va hinh thire sinh truéng cua truyén
thé cho thay n6 cd vai trd quan trong trong bao vé va nhan gidng loai nay béi vi ching
c6 s6 luogng nhiéu hon, ti 1& nhan gidng cao va sinh truong nhanh (Wang et al., 2011).
Trong khi d¢, trong diéu kién nudi cy, kha ning nay mam cua bao tir rit kém; thé bao
ttr cOn c6 tudi tho kéo dai, tc do sinh trudng cham va rat kho nudi cay (Ma et al., 2006).

Pdc diém quan thé Thach ting rdng

e Ddc diém vung phan bé

Thach ting ring 1a mot loadi phan bd rong & khu vuc Dong, Nam, Déng Nam
Chéu A ciing nhu Chau Pai Duong va Trung My (Huang & He, 2010). O Trung Quéc,
loai nay chu yéu xuat hién & ring 14 rong thuong xanh can nhiét déi thuong ngudn séng
Duong T (Wu et al., 2005). O Viét Nam, chi gap ¢ ving ndi cao tir 1.000m tro 1én (Ho
Thi Huong et al., 2018). C4c quan thé Thach tung rang phan bd ¢ khu vuc ¢6 lugng mua
hang nam trén 1.500mm, do Aam khong khi twong dbi 78 — 90%; ham lwgng nudc trong
dat 10 — 30%, pH dat khoang 4,57 — 5,31; d6 dan dién cua dat dat 0,061 — 0,385ms/cm
va ham lugng hitu co dat 6,18 — 9,75% (Li et al., 2005); nhiét 46 khdng khi trung binh
dao dong trong khoang 20°C (Li et al., 2011). Bat phl hop cho sinh truong cua loai la
dat cat mau vang hoidc nau vang, dugc bao phu bai 16p tham muc day khoang 4 — 12cm,
giau mun (Huang et al., 2011). Thach ting riang c6 nhu cau P, S, K, Ca, Al va Zn cao.
Cac nguyén té Ca, P, Al va Zn c6 vai trd quan trong trong duy tri tinh chat héa hoc cua
cac loai dat phi hop cho sinh truéng cua loai (Yi et al., 2010).

Theo Huang et al. (2011), kiéu ring c6 Thach ting ring phan b kha da dang,
trong d6 cha yéu la ring 14 rong thuong xanh, ngoai ra con co ring tha sinh va ring
trong. Mac du cac kiéu quan xa cd Thach ting ring phan b 1a khac nhau, chung déu c6
diém chung la thoa man dic trung sinh canh caa loai ndy. Trong cac quan xa ring khéc
nhau, Thach ting ring bi che bong béi nhiéu loai khac trong quan xa. Trong rirng trong,
c6 1a ddi thu canh tranh khéc loai duy nhat. Trong quan x4 cd thanh phan loai da dang
hon, canh tranh khéc loai phtic tap hon, Thach ting ring chi xuat hién rai rac trong cac
kénh muong, dudi da va bia rimg. Day chinh 13 biéu hién cua su chia cét sinh canh dan

dén phan b theo nhdm cua quan thé.
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e Kiéu phan bg ca thé trong quan thé

Kich thuéc va cau tric quan thé cua Thach ting rang thudng chiu su gidi han cua
kiéu mau sinh san va céc nhan té sinh thai (Wang et al., 2011). Nhu cau vé sinh canh
chuyén hoa khién sy phan b ca thé trong quan thé thuong khong lién tuc va bi gisi han
trong khu vuc c6 dién tich nho (Huang et al., 2011). N6i cach khéc, cac ca thé trong
quan thé loai nay chu yéu phan bé theo nhdm (Wu et al., 2005). Ngoai ra, kiéu mau phan
bd khong gian cua cac quan thé thuc vat théng qua cac qua trinh sinh truong, tir vong
va sinh san cua cac cé thé trong quan thé d6 (Ehrlén & Eriksson, 2000). Trong truong
hop cia Thach ting ring, nguyén nhan dan dén phan b theo nhém & céc quan thé Thach
tung rang la viéc tao thanh cdy mai chi yéu dya vao truyén thé ma truyén thé thi thuong
roi gan cay me (Wang et al., 2011).

e C4C Nhan té dnh hwong dén toc dé sinh trieong cua quan thé

Trong qué trinh sinh truéng va phét trién, Thach tung rang doi hoi mot sinh canh
rat chuyén hda va vi vay khé ma rong quan thé. Tuy nhién, trong diéu kién méi trudng
phu hop voi diéu kién sinh canh chuyén hoéa cua loai thi Thach tung ring c6 thé sinh
treong thuan loi va lién tuc (Huang et al., 2011). Biéu nay cho thay su phét trién va phan
b cua Thach ting ring anh hudng béi gigi han rd rang caa méi truedng séng. Chinh vi
vay, quan thé loai nay rat dé bi ton thuong khi diéu kién méi truong sinh thai thay doi.

Con ngudi ciing 12 nhan tb tac d6ng manh gay suy yéu nhiéu quan thé Thach ting
rang trong tu nhién thdng qua viéc thu mau dé khai thac duoc chat Huperzine A. Khi
thu hoach, do cac cay thuong moc thanh tirng cum, ré bam bé mat, it khi ddm sau hon
5cm nén ching thudng bi thu tit ca. Khi d6, viéc phuc hdi quan thé chi dua vao mot vai
cay con sot lai va mot sb bao tir con roi rét trong dat. Qua trinh phuc hoi nay thuong kéo
dai va thiéu 6n dinh trong moéi truong bi tac dong thudng xuyén. Chinh vi 1& d6, viéc thu
mau nguon tai nguyén nay theo céach truyén théng chinh 1a mot trong nhiing nguyén
nhan khién loai bi de doa (Huang et al., 2011).
1.5.3. Tong quan tinh hinh nghién cizu vé Thach tiing ring trén thé gidi va é Viét Nam

Ké tir nam 1972, khi cac nha nghién cau tir Trung Quéc 1an dau tién phat hién ra
rang chat alkaloid chiét xuat tir Thach ting ring c6 tac dung 1am gidn co van ctiia dong
vat va dén nam 1980, 1an dau tién phan lap duoc Huperzine A I chat c¢6 hoat tinh sinh

hoc manh (Xie et al., 2013) thi loai bit dau duoc quan tdm nghién ctu nhiéu (Zhao et
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al., 2015). Tuy nhién, viéc nghién ctiru vé cac linh vuc khac nhau thudc déi twong nay
trén thé gigi va ¢ Viét Nam cho dén nay van con chua nhiéu.

Trén thé gidi

Do day 1a loai c6 gié tri dugc liéu cao, nén c6 rat nhiéu cong trinh nghién ctu
trén cac linh vuc khéac nhau. Cac huéng nghién ctzu chinh bao gém:

Nghién ctru vé dic diém sinh hoc bao gém céc dic diém hinh thai, giai phau, tai
bao tir va bao tir, ndm noi cong sinh (Lu et al., 1999; Yang et al., 2009).

Nghién ctru vé kiéu phan b cua cé thé trong quan thé: Céc cé thé trong quan thé
phan bé theo cum va kiéu phan b nay 1a do dic diém sinh hoc cua qué trinh sinh san,
y&u cau vé nam nai cong sinh va mot sé nhan té khac (Yang et al., 2009).

Nghién ctu vé dic diém sinh canh ving phan bé: Thach ting ring chu yéu sinh
truong dudi tn cua cac loai khac nhau (Huang et al., 2011) trong rirng kin 3 ting (Ai &
Zhang, 2005) hoic khe nudc co dat am wot & do cao & do cao 350 — 1700m, véi lugng
mua trung binh nam tir 1500mm tré 1én, d6 am khong khi dao dong tir 78% dén 90%,
nhiét d6 dao dong quanh khoang 20°C (Li et al., 2005; Wang et al., 2011), dat chaa
10 — 30% nudc va 6,18 — 9,75% chat hitu co, pH dat thap (4,57 — 5,31), d6 dan dit thap
(0,061 — 0,385ms/cm) (Li et al., 2005). Thach tung rang hap thu K, Ca, Zn va Na nhiéu
hon cac nguyén to Khac va c6 mic tich lity Pb, Cu va Cd cao (Li et al., 2005).

Nghién ctu vé cac nhan t6 moi truong anh huong dén ham lwong HupA: ham
lugng chat hitu co, Nito tong sd va Phospho tong s6 ¢ ving dat quanh ré gitp gia ting
ham luong HupA nhung nhiét d6 it co6 twong quan véi ham lugng HupA (Wei et al.,
2008); cac nhan t6 moi truong anh hudng dén sinh tredng nhu dinh dudng khoang trong
dat, trong d6 dat phu hop cho sinh truéng ctia Thach tung riang chira nhiéu P, S, K, Ca,
Al va Zn, riéng Ca, P, Al va Zn c6 vai tro quan trong trong duy tri dic tinh hoa hoc cua
dat phu hop cho sinh truéng ctia Thach ting rang (Zhou et al., 2010). Cay moc trong
diéu kién 4m w6t c6 ham lugng HupA cao hon hin ciy moc trong méi trudng it 4m udt
(Ma et al., 2005). Ngoai ra, ham lugng HupA thay d6i dang ké theo muia, v6i mirc cao
nhit vao gitra mua thu va murc thap nhat vao ¢au mua xuan (Ma et al., 2005).

Nghién ctiu vé Huperzine A: khi sir dung phuong phép quang phd, Gao et al.
(2000) da mod ta dwoc cau tric cua cac alkaloid nhu Huperzine J, Huperzine K va

Huperzine L. Ngoai ra, phuong phap tach chiét cling duoc nghién ctru. Két qua chi ra dé
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tach chiét HupA, c6 thé s dung ki thuat sic ki phan ving véi hé théng 2 pha
n-heptane/ ethyl acetate/ n-propanol/ nuéc (véi ti 16 theo thé tich 10:30:15:45) (Toribio et
al., 2007) hoic str dung phuong phap sic ky long hiéu ning cao (HPLC) (Wu & Gu,
2006).

Nghién ctru vé da dang di truyén: Huang & He (2010) d sir dung ki thuat AFLP
dé nghién ctru da dang di truyén caa 10 quan thé Thach ting ring & Trung Quéc. Két qua
cho thdy quan thé c6 mirc da dang di truyén thap nhat s& c6 He = 0,12; | = 0,20;
PPB = 53,5%; quan thé c6 mutrc do da dang di truyén cao nhét s& c6 He= 0,20; 1 = 0,32 va
PPB = 82,0%. Tinh trén 10 quan thé, He = 0,20; | = 0,33 va PPB = 86,5%. Tur két qua
PPB = 86,5% tinh trén tong thé taxon nghién ctu, cac tac gia chi ra rang loai Thach ting
rang phan bd ¢ Trung Qudc cd muc do da dang di truyén cao. So d6 dang cay thé hién
mdi quan hé di truyén giira cac quan thé duoc xay dung dua trén kiéu phan nhéom UPGMA
cho thay trong s6 10 quan thé, cac ca thé thuoc cung mot quan thé khdng thé 1ap nhom
Vi cac ca thé thuoc quan thé khéc. Tir d6 suy ra dong gen di cu trong ndi bo tirng quan
thé cao hon nhiéu so véi dong gen di cu giita cac quan thé cing loai. Bén canh do, két qua
phan tich tuong quan giita khoang cach di truyén véi khoang cach dia Ii cho thay 2 yéu t6
nay khong twong quan c6 y nghia thong k&, chiing to dong gen di cu khong chiu anh
huong bai rao can dia li.

Niam 2011, Zhang et al. d4 tién hanh danh gia da dang di truyén cua thir Huperzia
serrata var. longipetiolata bang ki thuat AFLP. Céc tac gia khao sat da dang di truyén
cua 112 ca thé thuoc 7 quan thé & Trung Qudc. Két qua da chi ra rang mic d6 di hop
trong doi (He), chi sé6 Shannon (1) trung binh cta cac quan thé lan luot 0,272 va 0,392.
Déi véi tdng thé nghién ctu, cac tac gia st dung 8 cap chi thi AFLP va ghi nhan duoc
ty 1¢ band da hinh 13 69,38%. Két qua nghién ciru cling chi ra duoc quan thé ¢ khu vyc
giita ndi Wuyi ¢6 mirc do da dang di truyén cao nhat con quan thé Guangze ¢ phia Bac
cd mic do da dang di truyén thap nhat. Chi sé biét hoa di truyén giira cac quan thé
nghién ctu Gst = 0,168 cho thay bién di di truyén trong noi bo quan thé l1a nguon da
dang di truyén chinh cua Thach ting ring ving nai Wuyi. Chi s6 dong gene di cu
Nm = 2,474. Tir d6 cho thay da dang di truyén va vi tri dia Ii c6 méi twong quan véi nhau.

Nam 2014, Ji et al. (2014) di tién hanh dénh gid mic do va céu tric da dang di
truyén 4 quan thé H. serrata ¢ ving ndi Wuling bang k¥ thuat AFLP, trong d6 st dung
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7 t6 hop chi thi. Két qua cho thdy & mirc d6 quan thé, chi sé da dang gen hay mirc d6 di
hop trong doi He= 0.154, chi s6 Shannon | = 0.251 va ty I¢ bang da hinh PPB = 71.42%;
& mic do tong thé taxon nghién cau, cac chi s6 da dang di truyén thu duoc gom
He = 0,178; 1 = 0,298; PPB = 89,27%. Nghién ctru ciing chi ra su chénh léch r rang vé
murc d6 da dang di truyén gitra cac quan thé, véi quan thé da dang nhat c6 PPB = 81,95%
va quan thé kém da dang nhat c6 gia tri PPB = 64,55%. Chi s biét héa di truyén gitta
cac quan thé thap voi Gst = 0,159. Phan tich AMOVA chi ra c6 su biét hoa di truyén
thip gitra cac quan thé véi dst = 0,242; P<0,001. Chi s6 dong gen di cur Nm = 2,647
dugc cac tac gia danh gia dat mac cao va 1ap luan rang gia tri nay c6 duoc la nhd giao
phdi va phat tan bao tir hiéu qua. Chi s6 twong dong di truyén giira cac cap quan thé dao
dong tir 0,9279 dén 0,9694. Kiém chitng Mantel chi ra khéng c6 mdi twong quan cé
nghia thong ké giira khoang céach di truyén va khoang cach dia Ii (r = 0,269; P = 0,887)
chirng t6 dong gene di cu khong bi anh huong baoi rao can dia li.

Nghién ctru lién quan dén ndm ndi cong sinh, nhu cac chung nim néi cong sinh
dugc phan lap tir Thach tung rang. Theo hudng nay, Qi et al. (2019) da phan 1ap dugc
27 chiing nam noi cong sinh, trong d6 cac chung wu thé 1a chi Collectotrichum thudc ho
Glomerellaceae va cac chung nay cé nhiéu ¢ than va 14, co it o ré. Mot hudng nghién
ctru khac 1a nghién ctiru cac san pham phan lap tir moi truong nudi cdy nam noi cong
sinh vgi Thach tung rang. Vi dy, khi nghién ciru céc san pham phan Iap tir méi truong
nudi cidy nam Penicillium chrysogenum MT-12 (mét loai nam noi cong sinh véi Thach
tung rang), Qi et al. (2017) da phan lap duoc 8 chrysogenolide mai va 7 meroterpenoid
c6 nguon goc tir axit 3,5-dimethylorsellinic da biét; cau tric cua cac hop chat mai da
dugc mo ta nho dit liéu quang phd va do phd.

Nghién ctru va danh gia san luong tai nguyén: theo hudng nay, chu yéu do céc
tac gia nguoi Trung Quéc thuc hién. Vi dy, két qua dénh gia tai nguyén Thach tiing rang
cua tinh H6 Bic vao nam 2010 chi ra rang tong trir lugng khoang 350 tan, téng luong
thu hoach hang nam c6 thé chap nhan dugc 12 17,5 tin (Quin et al., 2010).

Nghién ciru céc bién phap nhan giéng: (Qin et al., 2009), dic biét 1a phuong phap
nhan gidng bang truyén thé (Wang, 2011; Wang et al., 2011) hozc nudi cay mé (Liu et
al., 2016; Ma et al., 2015; Yang, 2008; Zhang et al., 2016); c4c van d& can luu ¥ lién quan
dén muc do che bong, mat do trong, thoi gian thu hoach va phuong phap thu hoach (Qin
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et al., 2009) ciing nhu loai dat thich hop dé trong (Bao et al., 2012) va nhu ciu vé phan
bon vi lugng va da luong cua Thach tung rang (Li et al., 2005).

O Viét Nam

S6 cong trinh nghién ciru lién quan dén Thach tung rang & Viét Nam con rét it va
chi tap trung vao mot sé it hudng nghién ctu.

Nghién cizu vé dac diém hinh thai: Dic diém hinh thai cua loai theo mé ta cua
Pham Hoang Ho (2003, tr. 24) 1a cé ¢ dat, than ding, cao 8-20cm, don hay ludng phan
1-2 lan. L& thon hep, vao 2-3 x 0,4cm, twong d6i mong, gan giira rd, bia co rang khong
déu. Bao tir nang ¢ nach 1a khong khac 14 thuong, hinh than, mau vang twoi. M6 ta cua
Pham Hoang Ho (2003, tr.24) twong tu voi két qua nghién ciru dic diém hinh thai cia
Thach tung rang phan bé & Quang Tri do c4c tac gia Tran Manh Dat va Nguyén Tan
Hiéu (2019) thuc hién. D6 1a, cay truong thanh co chiéu cao tir 11,89 — 14,25¢m, dudng
kinh binh quan 1,80mm, tui bao tu ¢6 dang hinh than, mau vang tuoi. La c6 hinh dang
ludi méc, chiéu dai 1,84 — 2,57cm, chiéu rong 0,37 — 0,41cm, mép 14 c6 rang cua.

Nghién cizu vé dic diém sinh canh ving phan ba: Khi nghién ciru dic diém phan
bd cuia Thach tung rang tai Khu bao tén thién nhién Bic Hudng Hoa, tinh Quang Tri, cac
tac gia Tran Manh Pat & Nguyén Trung Hiéu (2019) chi ra rang loai cay nay phan b6 chu
yéu & viing ven khe sudi, suon nui vai do déc < 30°, d6 tan che 70 - 80%, thudc dai cao
dia hinh 1.400 — 1.500m so véi mat nudce bién ¢ cac khu vire chan dong Pa Thién, ndi Voi
Mep (xa Hudng Son) va nii La Ruong (xa Hudng Linh) cua tinh Quang Tri.

Nghién citu vé da dang di truyén

Céc tac gia Huong et al. (2018) da sir dung ki thuat RAPD dé nghién ciru tinh da
dang di truyén cua 8 tiéu quan thé thudc 2 quan thé Thach tung rang Viét Nam, mot
quan thé phan bb & phia Bac va mot quan thé phan b6 ¢ phia Nam. Két qua cho thay ti
18 band da hinh PPB cuia tong thé taxon nghién ciru 13 62,87%. So d6 dang cay thé hién
méi quan hé di truyén giira 2 quan thé duoc xay dung dua trén kiéu phan nhém UPGMA
cho thay 5 quan thé nho & phia Bac va 3 quan thé nho ¢ phia Nam xac 1ap thanh 2 nhém
tuong (ng Vai vi tri dia |i cua ching. Tuy nhién, dbi véi mdi tiéu quan thé, céc tac gia
chi thu 1 mau va tong sé mau cta nghién ciru 1 8. Bén canh d6, ngoai chi s PPB, céc

chi s6 khac lién quan dén da dang di truyén quan thé khong duoc cong bé.
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Téc gia Pham Thi Hanh (2016) di sir dung ki thuat RAPD dé nghién ciru tinh da
dang di truyén cia 8 mau Thach ting ring (trong d6 5 mau thu tai Sapa va 3 miu thu tai
Lam Bong). Két qua nghién cizu cho thay hé sb twong ddng di truyén cua cac miu tuong
d6i gan nhau, dao dong tir 0,71 dén 0,89; dwoc chia thanh 2 nhém (nhém ¢ Sapa va
nhém & Lam Ddng).

Nghién cizu lién quan dén nam néi céng sinh: Khi nghién ctru kha ning sinh hoat
tinh khang khuan caa vi ndm noi sinh cay Thach ting ring phan b tai Lam Dong - Viét
Nam, L& Thi Minh Thanh et al. (2019) di sang loc kha ning sinh tong hop enzyme pB-
galactosidase tir 45 chang vi ndm noi sinh phan Iap tir cay nay. Két qua tuyén chon duoc
2 ching c6 kha nang tong hop B-galactosidase, trong d6 ching TPL28.1 ¢6 hoat tinh
enzyme dat 1,92 IU/ml cao hon ching TPL5v (0,36 IU/ml). Hai chung da dugc dinh
danh la Aspergillus niger TDL28.1 va Fungal sp. Tsp5v. Ngoai ra, con cé nghién cuu
theo huéng nang cao kha ning sinh tong hop HUpA cua chung vi nam noi cong sinh
Penicillium sp. LDL4.4. tir cdy Thach tung ring (Hoang Thi Hong Anh, 2019).

Nghién cizu cac bién phap nhan giong: Khi nghién ctru anh huong ciia méi truong
khoéng va chat khang vi sinh vat trong nhan giéng in vitro Thach ting rang, Phan Xuan
Binh Minh et al. (2019) chi ra rang khi sir dung méi truong khoang MS2 (gom MS + 0,3
mg/l BAP + 0,01 mg/l IBA) c6 bo sung hdn hop céc chat khang vi sinh vat gom: 0,5 mg/I
malachite xanh va 100 ml/l khang sinh AAS (gom 30 mg/l penicillin, 50 mg/I
streptomycin va 125 pg/l amphotericin B) cho ty 1é mau dat yéu cau cao nhat 56,67% sau
30 ngay nudi cay, chdi bat dau phan nhanh. Tir cac mau ban dau tiép tuc cdy chuyén sang
moi truong MS1, sau 60 ngay nudi cay ty Ié mau phan nhanh dat 34,11%, ty 1é mau ra ré
dat 19,67% va sau 6 thang nudi cdy c6 hé s6 nhan choi 1a 3,48 va ty 1é cay ra ré 12 53,12%.
Nguyén liéu nudi cay la choi ngon chua phan nhanh dugc khir tring bé mat mau bang
cach ngam trong dung dich NaOCI 3% trong 30 pht, sau do tiép tuc xir Iy véi dung dich
H>0, 30% trong 7 phat.

Qua tim hiéu vé cdng trinh nghién ciru vé Thach tung rang, cac két qua chu yéu
tap trung nhiéu nhat 1 hudéng lién quan d&én ngudn gdc, cau tridc, tinh chat hoa hoc, duoc
hoc, doc hoc va phuong phép tach chiét Huperzine noi riéng va lycopodium alkaloid noi
chung. Cac cdng trinh nghién ctru lién quan dén dic diém sinh hoc, sinh thai hoc ca thé,

sinh thai hoc quan thé, di truyén hoc quan thé ciing duoc nhiéu tac gia quan tam. Tuy
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nhién cac nghién ciru lién quan dén sy thay ddi cac dic diém vé co quan sinh dudng, co
quan sinh san va di truyén dudi anh huéng cua cac nhan té khi hau theo vi tri phan b
doc vi tuyén ciing nhu phan tich sy bién dong ndy trong méi tuong quan véi cac diéu
kién khi hau chua dugc quan tam, dac biét la & Viét Nam.

1.6. Piéu kién khi hau cia khu vac phan bé Thach tung ring ¢ Viét Nam

CAac quan thé nghién ctu c¢6 khu vuc phan bé tai Vuon Quéc gia Hoang Lién
(Quan thé Hoang Lién); Vuon Qubc gia Bach M (Quan thé Bach M&); Khu bao ton
thién nhién Ngoc Linh (Quan thé Ngoc Linh) va Vuon Québc gia Bidoup (Quan thé
Bidoup).

Quan thé Hoang Lién phan bé tai vuon quéc gia Hoang Lién nam ¢ phia Tay Bac
day nai Hoang Lién, c6 do cao trén 1.000m, swon ndi rat déc. Khi hau nhiét dgi gio moa
c6 mua dong lanh, mua he, thoi ki kho tir 2,1 dén 3,0 thang (Nguyén Khanh Van et al.,
2000).

Quan thé Bach M4 phan bé tai vuon Qudc gia Bach Ma thudc mién Trung Viét
Nam, véi kiéu rirng chinh 12 rimg kin thuong xanh nhiét di ¢ ving c6 do cao thap va
ring & nhiét doi thuong xanh & ving c¢6 d6 cao tir 900 dén 1450m (Tran Thien An &
Ziegler, 2001). Khi hau nhiét déi gi6 mua c6 mua dong hoi lanh, mua hé — thu dong,
khong co thang khd nao (Nguyén Khanh Van et al., 2000).

Quan thé Ngoc Linh phan bé tai khu bao ton thién nhién Ngoc Linh nam trén ddy
Ngoc Linh, 1a day nii cao thir hai ciia Viét Nam, sau ddy Hoang Lién Son ¢ phia Bic,
d6 cao 1.000 — 2.598m (Le Trong Trai et al., 1999). Kiéu khi hau nhiét d6i gié mua,
mua thu — dong, khong co6 thang kho nao (Nguyén Khanh Van et al., 2000).

Quan thé Bidoup phan bb ¢ Bidoup-Nui Ba thudc tinh Lam Pdng. Kiéu ring
chinh 1a rimg kin thuong xanh mua am & nhiét d&i ndi thap (Nguyén Trong Binh, 2014).
Khi hau nhiét déi gio mua ving nai, mua hé, thoi ki kho tir 2,1 dén 3,0 thang (Nguyén
Khanh Van et al., 2000).

Pdc diém nhiét dé khong khi

Dic trung thong ké nhiét do khéng khi trung binh theo thang (°C) tir nam 2007

dén 2017 & cac khu vuc nghién ctru dugc dan ra ¢ phu luc 1 va hinh 1.4.
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Hinh 1.4. Biéu do biéu dién bién trinh nhigt a9 trung binh theo thang (°C) ¢ khu
vuc phan bo cac quan thé nghién ciru

Két qua phan tich phy luc 1 va hinh 1.4 chi ra rang: Tai khu vuc phan bé ctia quan
thé Hoang Lién, nhiét do khong khi trung binh nam 1a 15,63°C, thap nhat vao thang 1
(8,48°C) va cao nhat vao thang 8 (20,35°C). Trong 1 ndm, nhiét d6 khong khi gia tang dan
tir thang 1 (8,48°C) va dat cao nhat vao thang 8 (20,35°C), sau d6 giam dan dén thang 12
(9,3°C). Chénh léch nhiét do khong khi cao nhat va thap nhat giira cac thang trong nam 1a
11,87°C. Nhiét d6 khdng khi trung binh thang cao nhét 1a 18,16°C, dao dong tir 11°C
(thang 1) dén 20,90°C (thang 5). Nhiét do khong khi trung binh thang thap nhat 12 13,31°C,
dao dong tir 4,40°C (thang 1) dén 19°C (thang 6). Trong 12 thang, cd 5 thang lién tuc xuat
hién nhiét d6 khdng khi thap hon nhiét d6 khong khi trung binh nim, d6 1a cac thang 11,
12 nam trude (twong tng 13,13 va 9,3°C) va 1, 2, 3 nam sau (twong tng 8,48; 11,64 va
13,81°C). Bién dong nhiét do khong khi trung binh giita cac nim nho (4,5%), con gitra
céc thang trong nam dao dong tir 2,59% (thang 7) dén 22,51% (thang 1).

Tai khu vuc phan b caa quan thé Bach M4, nhiét ¢6 khdng khi trung binh nam
1a 24,95°C, thap nhat vao thang 1 (19,94°C) va cao nhat vao thang 6 (28,55°C). Trong 1
nam, nhiét d6 khong khi gia ting dan tir thang 1 (19,94°C) va dat cao nhét vao thang 6
(28,55°C), sau d6 giam dan dén thang 12 (20,75°C). Chénh léch nhiét do khéng khi cao
nht va thap nhét giira cac thang trong nam 1a 8,61°C. Trong 12 thang, c6 6 thang lién
tuc xuat hién nhiét do khéng khi thip hon nhiét do khong khi trung binh niam, dé 1a cac
thang 10, 11, 12 nam trude (twong ung 24,87; 23,27 va 20,75°C) va 1, 2, 3 ndm sau
(trong (ng 19,94; 21,43; 23,81°C). Bién dong nhiét d6 khéng khi trung binh giira céc
nam rat nho (2,18%), con giita cac thang trong nim dao dong tir 1,43% (thang 7) dén
11,1% (théng 2).
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Tai khu vyuc phan bé caa quan thé & Ngoc Linh, nhiét dd khdng khi trung binh nam
la 24,77°C, thap nhit vao thang 1 (20,62°C) va cao nhat vao thang 6 (27,46°C). Trong 1
nim, nhiét d6 khong khi gia ting dan tir thang 1 (20,62°C) va dat cao nhat vao thang 6
(27,46°C), sau d6 giam dan dén thang 12 (21,20°C). Chénh léch nhiét do khéng khi cao
nhat va thip nhat gitta cac thang trong nam 1a 6,84°C. Trong 12 thang, ¢ 6 thang lién tuc
Xuat hién nhiét do khong khi thap hon nhiét d6 khong khi trung binh nam, d6 13 cac thang
10, 11, 12 nam trudc (twong tng 24,76; 23,31 va 21,20°C) va 1, 2, 3 ndm sau (tuong rng
20,62; 22,07; 24,09°C). Bién dong nhiét a6 khong khi trung binh giira cac nim rat nho
(1,97%), con gitta cac thang trong nam dao dong tir 1,85% (thang 7) dén 7,3% (thang 2).

Tai khu vuc phan bé caa quan thé Bidoup, nhiét do khong khi trung binh niam la
18,30°C, thap nhat vao thang 1 (15,96°C) va cao nhat vao thang 5 (19,74°C). Trong 1 nam,
nhiét do khong khi gia ting dan tir thang 1 (15,96°C) va dat cao nhat vao thang 5
(19,74°C), sau d6 giam dan dén thang 12 (16,85°C). Chénh léch nhiét do khong khi cao
nhat va thip nhat giita cac thang trong nam 1a 3,78°C. Trong 12 thang, c6 5 thang lién tuc
Xuat hién nhiét do khdng khi thap hon nhiét do khong khi trung binh nam, d6 13 cac thang
11, 12 ndm trudce (twong tng 17,98 va 16,85°C) va 1, 2, 3 nam sau (twong ung 15,96;
16,92 va 18,16°C). Bién dong nhiét do khdng khi trung binh giita cac nam rat nho (1,23%),
con gitta cac thang trong nam dao dong tir 0,96% (thang 7) dén 5,4% (thang 2).

Pdc diém mua

Pic trung thong ké lugng mua theo thang (mm) cia 12 thang trong ndm tir 2007
dén 2017 & cac khu vuc nghién ctu duoc dan ra & phy luc 2 va hinh 1.5.
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phan bo caa quan the nghién cau
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Dan liéu tir phy luc 2 va hinh 1.5 chi ra rang: tai khu vic phan b cua quan thé
Hoang Lién, tong luong mua trung binh hang nim 1a 2590,61mm/nim va luong mua
trung binh hang thang 1a 216,07mm/ thang; cao nhat 1a vao thang 8 (489,18mm) va thip
nhét 13 vao thang 2 (44,10mm). Mua chu yéu tap trung vao mua hé (tir thang 4 dén thang
9) véi tong lugng mua mua hé dat 2009,94mm (chiém 78% tong luong mua ca nam) va
téng lwong mua mua dong (tir thang 10 nim trude dén thang 3 nim sau) dat 580,67mm
(chiém 22% tong lwong muwa ca ndm). Chénh 1éch lwong mua giita thang mua nhiéu nhat
(thang 8) va thang mua it nhat (thang 2) trong nim 13 445,08mm. Bién dong tong luong
mua trung binh (MAP) giita cac nim khong dang ké (8,62%). Bién dong lugng mua
trung binh theo thang giita cac nam rat Ion, tir 21,57% (thang 6) dén 92,73% (thang 12).
Trong niam chi ¢6 1 thang kho xuat hién vao thang 2 (44,1mm), khéng c6 thang han va
thang kiét [thang khé 1a thang c6 M < 50,0mm, thang han M < 25,0mm, thang kiét
M = Omm (Nguyén Vin Nhan, 2018)].

Tai khu vire phan bé cia quan thé Bach M4, tong lugng mua trung binh hang nim
la 3094,39mm/niam va luong mua trung binh theo thang 14 268,25mm/thang; cao nhat 1a
vao thang 11 (843,90mm) va thap nhat 1a vao thang 2 (57,48mm). Mua chi yéu tap trung
vao mua dong (tir thang 10 ndm trudc dén thang 3 nim sau) véi tong lwong mua mua
dong dat 2101,88mm (chiém 61% tong luong mua ca nim) va tong lugng mua mua hé
(tir thang 4 dén thang 9) dat 1337,55mm (chiém 39% tong lwong mua ca nim). Chénh
léch lugng mua gitra thang mua nhiéu nhat (thang 11) va thang mua it nhat (thang 2) trong
nam 14 786,42mm. Tong luong mua trung binh (MAP) giita cac ndm c6 sy thay doi
(33,98%). Bién dong luong mua trung binh theo thang giira cac nam rat 16n, tir 33,74%
(thang 10) dén 97,95% (thang 2). Trong nim khong c6 thang kho, thang han va thang kiét.

Tai khu vyuc phan bé cuaa quan thé Ngoc Linh, tong lugng mua trung binh hang
nam la 4334,95mm/nam va lugng mua trung binh theo thang la 361,25mm/thang; cao
nhét 13 vao thang 11 (1032,82mm) va thap nhat 14 vao thang 2 (90mm). Mua chu yéu
tap trung vao mua dong (tir thang 10 ndm trudc dén thang 3 nim sau) véi tong luong
mua mua dong dat 2966,91mm (chiém 68% tong lugng mua ca nim) va tong luong mua
mua heé (tir thang 4 dén thang 9) dat 1368,05mm (chiém 32% tong lugng mua ca nim).
Chénh léch lwong mua giita thang mua nhiéu nhat (thang 11) va thang mua it nhat (thang

2) trong nam 1a 942,82mm. Tong lwong mua trung binh giita cac nam co6 sy thay doi
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(27,13%). Bién dong lugng mua trung binh theo thang gitra cac nam rat 16n, tir 39,79%
(thang 8) dén 124,12% (thang 2). Trong nam khong c6 thang kho, thang han va thang
kiét.

Tai khu vuc phan b cua quan thé Bidoup, tong lwong mua trung binh hang nim
1a 1915,84mm/nam va luong mua trung binh theo thang la 159,65mm/thang; cao nhat
la vao thang 9 (317,68mm) va thap nhat 1a vao thang 1 (7,38mm). Mua chu yéu tap trung
vao mua he (tir thang 4 dén thang 9) véi téng luong mua mua hé dat 1423,35mm (chiém
74% tong lwong mua ca nim) va tong luong mua mua dong (tir thang 10 nim trude dén
thang 3 nam sau) dat 492,48mm (chiém 26% tong luong mua ca nim). Chénh léch luong
mua giita thang mua nhiéu nhat (thang 9) va thang mua it nhat (thang 1) trong nim la
310,30mm. Tong luong mua trung binh gitra cac nam thay doi khong déng ké (9,40%).
Bién dong luong mua trung binh theo thang gitta cac nam rat 16n, tir 15,33% (thang 7)
dén 138,52% (thang 12). Nhin chung, trong giai doan 11 nam (tir 2007 dén 2017), trong
nam c6 2 thang kho (thang 2 va thang 12 véi lugng mua trung binh theo thang cé gié tri
lan luong 1a 30,02 va 36,90mm), 1 thang han (thang 1 véi M = 7,38mm) va khong c6
thang kiét. Tuy nhién, trong giai doan ndy, c6 mot sé nam co tir 2 dén 3 thang (tir thang
12 nam trude dén thang 2 nam sau) c¢6 lugng mua trung binh theo thang nho hon Smm,
do la cac nam 2007, 2009, 2010, 2011, 2013 — 2016.

Két qua phan tich dac diém nhiét d6 va lugng mua trong 11 ndm (2005 — 2017)
(Phu lyc 2) va dbi chiéu véi tiéu chi phan loai khi hau theo Képpen (1936) (dan theo
Peel et al., 2007) (Bang 1.1) cho thay, khi hau tai khu vuc phan b caa quan thé Thach
tung rang & Hoang Lién va ¢ Bidoup thudc kiéu khi hau 6n déi véi mua dong kho; &
Bach M4 thudc kiéu khi hau nhiét d6i gi6 mua; & Ngoc Linh thudc kiéu khi hau ring

mua nhiét doi.
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Bang 1.1. Pic trung khi hiu tai khu vac phan bé ciaa cac quan thé nghién ciru
theo tiéu chuan phan loai khi hau Képpen?

Dic didm? Déq trung khi hgflu 7
: 9 tai kKhu vuc phan bo caa cdc quan thé nghién ciu
Nhém Kieu Hoang Lién Bach Ma Ngoc Linh Bidoup
Ru’l}g rr}ua Tcold = 20,62
- nhiét doi _
Khi hau Pary = 90,0
a (Af)Pgry >60
nhiét doi (A) Nhict doi
Teold> 18 .z ¢ \0 Tcod = 19,94
glomua Pary = 57,48°
(Am)? ary =90
ch’:]il (Qij‘)” N | On doi Thot = 20,35 Thot = 19,74
To > 10 déng kho Teold = 8,48 Teold= 15,96
&“m (Cw) Puwdry = 44,10 Pwdry = 7,38
0< o < 18 Pwdry<Pswet/10 | Pae/10=48,92 Pane/10=31,77

Pdc diém dé am khong khi
Dic trung théng ké do am khong khi theo thang (%) cua 12 thang trong nim tir

2007 dén 2017 tai khu vuc phan bd caa céc quan thé nghién ciru duoc trinh bay o phu
luc 3 va hinh 1.6.
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Hinh 1.6. Biéu d6 biéu dién dd am khong khi theo thang (%) & khu vuc phan bé

cia 4 quan thé nghién ciu

1 Tiéu chuan phan loai khi hau Képpen dugc dan theo Peel et al. (2007)
2 MAP = trung binh téng luong mwa hang nam, Thet = nhiét d6 cua thang néng nhét trong nam, Teoig = Nhiét d6 cua
thang lanh nhat trong ndm, Pgry = luong mua cua thang kho nhit trong nam, Puary = lugng mua cta thang khd nhét
vao mua dong, Pswer = lvong mua ciia thang 4m w6t nhat vao mua hé. Mua hé (hodc mua dong) duge dinh nghia 1a
giai doan 6 thang 4m hon (hoac lanh hon) ctia 2 giai doan: tir thang 10 nam trude dén thang 3 nam sau va tir thang

4 dén thang 9

8 True Af & Pgry> 100 - MAP/25
4100 - MAP/25 = -23,78
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Dan liéu tir phu luc 3 va hinh 1.6 chi ra rang: Tai khu vuc phan bé cua quan thé
Thach tung rang & Hoang Lién, do am khong khi trung binh nam 1a 87,09%; cao nhat
vao nam 2011 (92,58%), thap nhat 1a nam 2016 (82,57%). D6 am khong khi trung binh
theo thang thap nhat 1a 81,45% (thang 5) va cao nhat 12 91,82% (thang 12); chénh léch
10,37%. Trong nim, d6 am khong khi giam dan tir thang 1 (89,45%) dén thang 5
(81,45%) va tang dan dé dat mac cao nhat vao thang 12 (91,82%). Dao dong do am
khong khi trung binh gitta cac ndm khong 16n (2,87%); hé s6 bién thién vé d¢6 am khéng
khi theo thang gitra cac nam khong dang ké, thip nhit Ia thang 7 (2,64%) va cao nhat la
thang 2 (8,41%). Trong nam c6 5 thang lién tuc (tir thang 2 dén thang 6) c6 do am khdng
khi thap hon gia tri trung binh nam.

Tai khu vuc phan b caa quan thé Thach tung ring & Bach M4, do am khdng khi
trung binh nam 13 86,73%:; cao nhit roi vao nim 2011 (88,50%), thip nhat 14 nim 2015
(85%). Bo am khong khi trung binh theo thang thap nhat 1a 81,09% (thang 6) va cao
nhét 1a 92,45% (thang 12); chénh léch 11,36%. Trong nam, dd am khong khi giam dan
tir thang 1 (91,36%) dén thang 6 (81,09%) va tang dan dé dat mirc cao nhat vao thang
12 (92,45%). Dao dong d6 am khong khi trung binh gifta cac nam khong 16n (1,36%);
hé s6 bién thién vé do6 am khdng khi theo thang gitra cac nim khong dang ké, thap nhat
la thang 11 (1,76%) va cao nhat 13 thang 2 (4,13%). Trong nim c6 6 thang lién tuc (tur
thang 3 dén thang 8) c6 d6 am khong khi thip hon gia tri trung binh nam.

Tai khu vuc phan b caa quan thé Thach ting ring & Ngoc Linh, do am khong
khi trung binh nim 13 88,27%; cao nhat roi vao nam 2011 (92%), thip nhat 1a ndm 2014
(86%). P am khong khi trung binh theo thang thap nhat 1a 84,36% (thang 6) va cao
nhat 12 93,09% (thang 11); chénh léch 8,73%. Trong nam, d6 am khdng khi giam dan tir
thang 1 (91,18%) dén thang 6 (84,36%) va ting dan dén thang 12 (92,82%). Dao dong
d6 am khong khi trung binh gitta cac nam khong 16n (1,69%); hé sé bién thién vé do am
khong khi theo thang giira cac nim khong dang ké, thap nhat 1a thang 7 (1,2%) va cao
nhét 1a thang 2 (3,82%). Trong nam c6 8 thang lién tuc (tir thang 2 dén thang 9) c6 do
am khong khi thap hon gia tri trung binh nam.

Tai khu vyuc phan bd cta quan thé Thach ting rang ¢ Bidoup, do am khong khi
trung binh nam 13 84,82%:; cao nhit roi vao nim 2008 (86,83%), thip nhat 1a nim 2014
(80%). P am khong khi trung binh theo thang thap nhat 1a 78,91% (thang 3) va cao
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nhat 1 89,73% (thang 9); chénh léch 10,82%. Trong nam, &6 am khdng khi giam dan tir
thang 1 (81%) dén thang 3 (78,91%) va ting dan dén muc cao nhét vao thang 9
(89,73%), sau do giam xudng mirc 82,55% vao thang 12. Dao dong d6 am khong khi
trung binh gitta cac ndm khéng 16n (2,24%):; hé s6 bién thién vé do am khdng khi theo
thang giita cac nam khong déng ké, thap nhat 1a thang 6 (1,07%) va cao nhat | thang 2
(5,47%). Trong ndm co 5 thang lién tuc c6 d6 am khdng khi thip hon gié tri trung binh
nam, do 14 cac thang tir thang 11, 12 ndm trude dén thang 1, 2, 3 ndm sau.

Pdc diém sé gio nang

Pic diém s6 gid nang cua 12 thang trong nam tir 2007 — 2017 tai khu vic phan
bd cua cac quan thé nghién ctu duoc trinh bay & phu luc 4 va hinh 1.7.
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Hinh 1.7. Biéu do biéu dién sé gio niing theo thang (gi®) & khu vuc phan bé cia
quan the nghién cwu

Dan liéu tir phu luc 4 va hinh 1.7 chi ra rang: tai khu vuc phan bé caa quan thé
Hoang Lién, tong sé gid nang trung binh 12 1405,91 gio, cao nhat roi vao nim 2015
(1678 gio) va thap nhat roi vao ndm 2011 (911 gid). S6 gid nang trung binh theo thang
la 117,16 gio, cao nhat vao thang 5 (166,45 gio), thap nhat vao thang 10 (86,64 gio).
Chénh léch s gid ning giita thang nhiéu nang (thang 5; 166,45 gio) va thang it nang
(thang 10; 86,64 giod) 1a 79,82 gio. Bién dong sb gid ning giira cac nam khong dang ké
(14,99%); hé s bién thién vé s gio nang theo thang thap nhat 1a vao thang 12 (19,3%)
va cao nhat 14 vao thang 1 (48,55%). Trong nim, sb gio nang ting dan tir thang 1 (101,36
gio) dén thang 5 (166,45 gio) va giam dan cho dén thang 12 (92 gio).
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Tai khu vuc phan bé cua quan thé Bach M4, tong sb gid ning trung binh 1a
1712,45 gio, cao nhit roi vao ndm 2015 (2121 gio) va thap nhat roi vao ndm 2011 (1346
gio). S gior ndng trung binh theo thang 1a 142,7 gid, cao nhit vao thang 6 (210,64 gio),
thap nhét vao thang 12 (65,36 gio). Chénh léch sé gio ning gitta thang nhiéu nang (thang
6; 210,64 gid) va thang it ning (thang 12; 65,36 giod) l1a 145,27 gio. Bién dong sb giod
ning gitta cac nam khong dang ké (11,96%); hé sb bién thién vé sé gio ning theo thang
thap nhat Ia vao thang 6 (12,58%) va cao nhat 1a vao thang 12 (82,37%). Trong nim, sb
gio ning tang dan tir thang 1 (74,18 gid) dén thang 6 (210,64 gid) va giam dan cho dén
thang 12 (65,36 gio).

Tai khu vuc phan b caa quan thé Ngoc Linh, tong sé gio nang trung binh 1a
1776,27 gio, cao nhat roi vao nam 2015 (2176 gio) va thap nhat roi vao nam 2011 (1457
gi0d). S6 gior ndng trung binh theo thang 1a 148,02 gid, cao nhat vao thang 5 (216,36 gio),
thap nhat vao thang 12 (60,91 gio). Chénh léch sb gio ndng giira thang nhiéu nang (thang
5: 216,36 gid) va thang it ning (thang 12; 60,91 gio) 1a 155,45 gio. Bién dong sb giod
nang gitra cac nam khong dang ké (11,44%); hé s6 bién thién vé sb gio nang theo thang
thap nhat 1a vao thang 6 (11,64%) va cao nhat 1a vao thang 12 (72,92%). Trong nim, sb
gio nang tang dan tir thang 1 (69,64 gid) dén thang 5 (216,36 gid) va giam dan cho dén
thang 12 (60,91 gio).

Tai khu virc phan bé cua quan thé Bidoup, tong sb gio ning trung binh 12 2035,45
gio, cao nhét roi vao nam 2015 (2244 gio) va thap nhat roi vao nam 2017 (1908 gio).
S6 gid nang trung binh theo thang 1a 169,62 gid, cao nhat vao thang 2 (215,05 gio), thap
nhét vao thang 9 (102,65 gio). Chénh léch sb gio nang giira thang nhiéu nang (thang 2;
215,05 gio) va thang it ning (thang 9; 102,65 gio) la 112,4 gid. Bién dong sé gid nang
giita cac nam khong dang ké (5,22%); hé s6 bién thién vé s6 gio ning theo thang thap
nhét 1a vao thang 5 (10,55%) va cao nhat la vao thang 9 (25,12%). Trong nim, so gio
nang ting dan tir thang 9 nam trudc (102,65 gio) dén thang 2 nim sau (215,05 gid), sau
d6 giam dan cho dén thang 9.

Ghi nhan sinh thai trong qua trinh diéu tra thuc dia chi ra rang diéu kién am trong
ring ¢6 Thach ting rang phan b cao hon bén ngoai khoang 15%, nhiét do thap hon bén

ngoai 1 — 2°C hoic twong dwong nhiét do bén ngoai (vao mua dong dbi véi quan thé
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Hoang Lién). Thach tung ring moc dudi tan rimg c6 do che phu cao trong diéu kién anh
sang tan xa (Wang et al., 2008).

Ban ludn vé nhiing van dé tong quan.

Qua tong quan céc tai liéu nghién ctru trong nude va nudc ngoai vé anh huong
ctia cac nhan td sinh thai dén hinh thai va da dang di truyén quan thé & thuc vat chi ra
rang: hién nay, trong diéu kién bién ddi khi hau toan cau, dé duy tri duoc ving phan bd
hién c6, cac quan thé thuc vat can tién hda thich nghi hoic chdng chiu nhd mém déo
kiéu hinh dé phu hop véi diéu kién moi trudng. Trong d6, tinh mém déo vé kiéu hinh
(dac biét 1a tinh mém déo cua céc tinh trang c6 lién quan dén tinh thich nghi) c6 vai trd
quan trong trong phan ng tac thoi voi bién doi khi hau ciing nhu quyét dinh sy ton tai
ctia Cac quan thé trong tuong lai thong qua viéc duy tri bién di di truyén.

Tinh mém déo vé kiéu hinh 1a biéu hién cua nhitng phan ng cua thuc vat trudc
nhitng thay ddi ciia méi trudong. Trong sé cac nhan t6 cua madi truong, khi hau la mot
kiéu tac nhan chon loc chinh trén pham vi khong gian rong 16n & thuc vat va sai di vé
hinh thai ciing c6 thé dugc thic day nho chon loc ty nhién théng qua bién dong cua cac
nhan té khi hau. Do @6, cac dic diém hinh thai thuong dugce danh gia trong méi twong
quan véi cac nhan té khi hau nhu nhiét do khong khi, sé gio chiéu sang, lugng mua va
d6 am khong khi. Theo huéng nghién ctru nay, cac dac diém hinh thai thuong duoc sir
dung dé phan tich 1a dac diém hinh thai 14 (hinh thai ngoai va hinh théi giai phau), dic
diém yéu té dan truyén, dac diém cau tric sinh san nhu bao tir/ hat phan, ...

Ngoai ra, cac nhan t4 khi hau con tac dong dén da dang di truyén quan thé céc
loi. Két qua viéc phan tich mdi twong quan giita cac nhan té khi hau gitp xac dinh nhan
t6 co vai tro thuc ddy da dang di truyén va nhan té khéng ché da dang di truyén ciing
nhu chi ra hudng di cu va viing sinh thai ¢ kha nang thich nghi ciia lodi trong diéu kién
bién ddi khi hau.

Cac chi s6 dung dé phan tich da dang di truyén cua quan thé 1a chi sé da dang
gene hay mitc d6 di hop trung binh He; Chi s6 Shannon | va ti 1¢ band da hinh PPB. Céc
chi s6 dung dé phan tich cAu tric di truyén cua tap hop quan thé nghién ciru gom chi sé
biét hoa di truyén Gst, khoang cach di truyén D va chi s6 dong di cu Nm giita cac tap

hop mau.
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Xu huéng nghién ciru da dang di truyén hién nay 1a st dung két hop 2 — 3 chi thi
di truyén nham phan anh gan véi thuc té hon so voi viée sir dung cac dit liéu hinh thanh
tor mot ki thuat don 1¢, trong do6 ki thuat nhim vao gen dich SCoT la ki thuat thuong
dugc dung dé két hop voi 1 hodc 2 ki thuat chi thi DNA khuéch dai ngiu nhién.

Két qua tong quan tinh hinh nghién ctru vé Thach tung rang chi ra rang Thach
tung rang 1a co & dat, don hay ludng phan 1-2 1an, than dung, cao 8 — 20cm , dudng kinh
binh quan 1,80mm. La dang miii mac, mép co rang cua, chiéu dai 1,84 — 2,57cm, chiéu
rong 0,37 — 0,41cm. Tui bao tr nang ¢ nach la khong khac 14 thuong, hinh than, mau
vang tuoi (Pham Hoang Ho, 2003, tr. 24; Tran Manh Pat & Nguyén Tan Hiéu, 2019).
Ranh gidi tdng truong hang ndm cua Thach tung rang dugc xac dinh thong qua 16p chén
truyén thé va chén truyén thé cling nhu tai bao tir 1a dau hiéu cia cay trudong thanh
(Wang et al., 2011).

Mic du Thach ting ring phan bd rat rong nhung chua c6 nghién ctru nao lién
quan dén sy thay ddi cac dic diém vé co quan sinh dudng, co quan sinh san va di truyén
theo vi tri phan bd doc lat cat vi tuyén cling nhu chua c6 nghién ctru nao phan tich su
bién dong nay trong médi trong quan véi cac diéu kién khi hau tai khu phan bé.

Céc nghién ciru vé da dang di truyén quan thé Thach tung rang bang cac ki thuat
chi thi duoc sir dung pho bién 1a AFLP (Ji et al., 2014; Zhang et al., 2011) & Trung
Qudc; sir dung chi thi RAPD ¢ Viét Nam, nhung ¢& mau rat nho (8 mau) va chi tién
hanh danh gia da dang di truyén cta 2 quan thé (1 quan thé xa nhat vé phia Bac va 1
quan thé xa nhat vé phia Nam trong dai phan b cua loai Thach tung rang), da dang di
truyén chi dugc danh gia dya trén chi s ti 18 band da hinh PPB (Ho Thi Huong et al.,
2018; Pham Thi Hanh, 2016). Tuy nhién chua c6 nghién ctru nao sir dung ki thuat ISSR
hoac SCoT hoic st dung két hop tir 2 ki thuat tré 18n, dac biét 1a phan tich méi twong
quan giita da dang di truyén véi cac nhan té khi hau.

Chi ¢c6 2 nghién ctru vé da dang di truyén loai Thach ting ring & Viét Nam.

Tir d6 cho thy, nghién cttu anh hudng caa cac nhan té khi hau dén dic diém hinh
hinh thai ngoai ciing nhu hinh thai giai phau, da dang di truyén cua loai Thach ting ring

o Viét Nam chua duoc thuc hién.
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Chuwong 2. NOI DUNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. N§i dung nghién ctru

1. Dic diém hinh thai ngoai cia Thach ting rang va anh huéng cia cac nhan to
khi hau;

2. Bic diém hinh thai giai phdu cua Thach tung ring va anh huéng cua cac nhan
t6 khi hau;

3. Pa dang di truyén quan thé Thach ting rang phan bd tai Viét Nam.
2.2. Phwong phap nghién ciru
2.2.1. Thu thdp, ké thira va tong hop twe liéu

Ké thira mot s6 thong tin, tu liéu, tai liéu tham khao va céc cong trinh nghién ctu
trong va ngodi nude ¢o lién quan dén d6i twong va ndi dung nghién ciu.
2.2.2. Piéu tra, thu thap mdu

Phirong phdp diéu tra tri thizc dan gian: St dung hinh anh, mau that dé diéu tra
tri thuac ban dia nham xac dinh chinh xac dinh dja diém c6 loai phan bé dé phuc vu cho
viéc thu mau, vai muc tiéu rat ngan thoi gian nghién ctu. Khu viee nghién cieu déic diém
hinh thai: Két qua diéu tra tri thizc dan gian cho thay, ¢ Viét Nam, Thach ting ring chi
phan bé & ving ndi cao tir 1.000m tro 1én va thuong gap ¢ Hoang Lién Son (Lao Cai),
Ngoc Linh (Quang Nam), Bidoup (Lam Ddong). Ngoai ra, két qua phan tich so b dac
diém khi hau tai 3 khu vuc ndy cho thay ching cd thé dai dién cho céc khu vuc c6 ché
d6 nhiét va ché 6 mua khac nhau: Lao Cai c6 nhiét do thap, mic dao dong nhiét do
gitra cac thang trong nam 1é6n, Quang Nam cé nhiét 46 cao, mic dao dong nhiét do gitra
c4c thang trong nim khong cao, Lam Pong cd nhiét ¢6 6n hoa, mic dao dong nhiét do
giita cac trong nam khong dang ké; Lam Pdng va Lao Cai c6 ché d6 mua hé, Quang
Nam c6 ché d¢6 mua thu — dong. Bén canh d6, do dic diém vi tri dia If, viéc lva chon 3
khu vuc nay dé thu mau phan tich sai di kiéu hinh cia Thach tung ring doc theo cac vi
tuyén cua khu vuc phan bd.

Khu viee nghién citu da dang di truyén: Theo thong tin duoc cdng b tai trang Co
s& thong tin da dang sinh hoc toan cau (gbif.org), Thach tung ring con duoc bat gap tai
Bach M (Thira Thién Hué). Pay 1a khu vuc rat gan Ngoc Linh (Quang Nam) va c6 bién

trinh vé nhiét d6 va luong mua trong nim twong tu (hinh 1.4 va hinh 1.5). Do dé viéc
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lya chon khu vyc nghién ciru da dang di truyén gdm 4 khu vuc (b6 sung khu Bach Ma

bén canh 3 khu vuc thu mau nghién ctu hinh thai) nham phan tich da dang di truyén cac

quan thé Thach ting ring doc theo vi tuyén cua khu vuc phan b va so sanh tinh da dang

di truyén gitra hai quan thé gan nhau vé vj tri dia ly (Bach M4 va Ngoc Linh).

Xuat phat tir nhitng nguyén nhan duoc phan tich ¢ trén, tién hanh thu mau Thach

ting rang & cac quan thé phan b tai cac khu Bao ton thién nhién tir Bic vao Nam cua

Viét Nam, bao gdm: Vuon Quéc gia Hoang Lién (tinh Lao Cai), Vuon Quéc gia Bach
M4 (tinh Thura Thién Hué), Khu bao tdn thién nhién Ngoc Linh (ndm gitta tinh Quang

Nam va tinh KonTum) va Vuon Quéc gia Bidoup (tinh Lam Ddng). Dia diém thu mau
duoc thé hién ¢ bang 2.1 va hinh 2.1.

Bang 2.1. Pia diém thu miu Thach ting ring

sTT| Khuvee Toa dd P§cao | Didu kién sinh thai noi thu miu
thu mau
o Cay séng & cac hoc dd ven sudi,
Hoang Lién | 22°24'32.2"B N S ,
1 . ) 1850m | nhicéu mun, anh sang tan xa, d6 am
(Lao Cai) | 103°5020.1"b o
cao, rung it bi tac dong
Cay song ¢ noi tuong ddi ban
Bach Ma Y 50 & of
n 16°10'0"B phang, I6p tham muc mong, nhiéu
2 | (Thua Thién 1000m o ) ) ,
Hud) 107°48'0"D mun, anh sang tan xa, d6 am cao,
ue
rung it bi tac dong
Cay song o noi twong d6i bang
Ngoc Linh hing, 16p tham muc mong, nhiéu
J¢ 15°04'17.9"B P . J o ' :
3 (Quang 1650m | mun, do6i lic moc trén cac khe da
107°58'26.3"D . o ] ] ,
Nam) nhiéu mun, &nh sang tan xa, d6 am
cao, rirng it bi tac dong
_ Cay sébng ¢ noi twong ddi bang
Bidoup - , "
o 12°06'01.3"B phang, I6p tham muc mong, nhiéu
4 NuUi Ba 1600m . ) ) )
. 108°39'52.0"D mun, anh sang tan xa, d6 am cao,
(Lam bong) o
rung it bi tac dong
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Phurong phdp xdc dinh tuéi cay Thach ting rang: Tudi cdy Thach ting ring duoc
x4c dinh dua vao 16p chén truyén thé bai vi trong quan thé tu nhién, phan I6n Thach
tung ring tao truyén thé va chén truyén thé mot 1an mdi nam. Truyén thé roi khoi cay
Mme trong cing nim ma truyén thé d6 duoc hinh thanh, nhung chén truyén thé van con
dinh trén than nhiéu ndm sau, tham chi van con cho dén khi cay me da chét (Wang et
al., 2011). Theo d6, c6 thé xac dinh ranh giéi ting truéng hang nim dua vao 16p chén
truyén thé, boi vi thong thudng mdi nim cdy tao mot 16p nay.

Phwong phdp thu thdp mau phuc vy cac phan tich vé hinh thai va gidi phdu: Tai
mdi quan thé, chon mot khu vuc c6 hoan canh ring it bi tac dong, ¢ sé lugng cay Voi
d6 tudi > 4 nhiéu; tién hanh thu thap 30 mau tai cac diém phan bb ngau nhién trong noi
bo quan thé (tir 3 dén 10 diém lay mau), khoang cach gitta cac diém thu mau thu > 30m).
Cac mau dugc thu phai cd it nhat hai 16p chén truyén thé, mau dam bao nguyén ven,
khong bi dut gy, khong bi sau bénh, c6 dy dii co quan sinh dudng va co quan sinh san.
Sy xuat hién cua chén truyén thé 1a dau hiéu cho thay ca thé da truang thanh (Wang et
al., 2011) va viéc thu ngau nhién cac ca thé c6 it nhat hai 16p chén truyén thé gidp thu

duoc cay co nhiéu do tudi khéc nhau.

Quéan ddo Hoang Sa

Bién Bong

Quén dao Trurong Sa

Hinh 2.1. Ban @6 vi tri khu vuec thu méu Thach ting ring
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Phwong phdp thu thdp mau phuc vu cac phan tich vé di truyén: Mau vat dé tach
chiét DNA phuc vu cho nghién ctu vé da dang di truyén quan thé 1a mau 14. Tién hanh
thu thap mau |4 caa 20 ca thé tai cac diém phan bé ngau nhién trong noi bo quan thé,
khoang céach gitra cac ca thé > 30m. Mai ca thé thu khoang 10 — 20 14. Mau 14 thu khéng
bi sau bénh. Trong qua trinh thu I4, tranh tuyét dbi viéc thu phai bao ter. Cac mau 14 thu
thap dwoc giir trong silica gel, sau d6 tién hanh xir Ii tach chiét DNA theo Weising et al.
(2005).

Céc ca thé thu duoc duge ki hiéu tir HuL.1 dén HuL.20 ddi véi cac cé thé thu tir
quan thé phan bd & Vuon Québc gia Hoang Lién (Quan thé Hoang Lién); HuB1 toi
HuB20 ddi véi cac ca thé thu duoc tir quan thé phan bé ¢ Vuon Québc gia Bach Ma
(Quan thé Bach M4); HuK1 téi HuK20 d6i véi cac ca thé thu duogc tir quan thé phan bd
& Khu bao tdn thién nhién Ngoc Linh (Quan thé Ngoc Linh) va HuD1 d¢én HuD20 di
Vi cac ca thé thu duogc tir quan thé phan b & Vuan Quaoc gia Bidoup (Quan thé Bidoup).

Ki hiéu mau sir dung trong cac anh dién di va ma tran vé su xuét hién hay thiéu
vang cac band nhu sau: 1 — 20 (quan thé Hoang Lién); 21 — 40 (quan thé Bach M4);
41 — 60 (quan thé Ngoc Linh); 61 — 80 (quan thé Bidoup).

Téch chiét DNA tir 14 theo quy trinh CTAB cai tién thu duoc mau DNA cho ting
ca thé voi nong d6 DNA & cac mau tach chiét dat trong khoang tir 2,06 dén 856ng/pl,
d6 tinh sach dya trén ti 16 OD2s0/ODaso trong khoang tir 1,76 dén 2,12.

Céc phuong phap thuc hién tai phong thi nghiém Cong nghé gidng cay trong,
khoa Sinh hoc, Truong Dai hoc Pa Lat.

2.2.3. Pdnh gid hinh thdi ngoai va ting trwéng chiéu cao than

Tat ca cac phép do dung trong phén tich hinh thai duoc tién hanh trén 30 ca thé
trén mot quan thé. Tat ca cac mau dung trong phan tich hinh thai ngoai 1a mau maéi thu
vé tir thuc dia, yéu cau mau phai con tuoi va khong bi héo rii. Tién hanh danh gia dic
diém hinh thai 14 [dién tich (Sis, mm?), chiéu dai (dis, mm), chiéu rong (ris, mm)]; chi s6
d6 day 1a (SLA, mm?/mg); hinh théi tdi bao tu [dién tich (Swi bio ty MM?), chiéu dai
(i bao 1w, MM, chiéu rong (Fii bio wr, MM)]; hinh thai bao tir (kich thuéc truc qua xich
dao, um; kich thudc truc qua cuc, pm); va tiang truong chiéu cao hang nim (G, mm).

Phuong phép do, dém duoc thyc hién nhu sau:
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Tding truwong chiéu cao hang nam cua than

Gidi han tang truéng hang nam duoc xac dinh dwa vao [6p chén truyén thé (Wang
etal., 2011). Sau d6 chiéu dai cua doan ting trudng hang nam dugc do bang thudce thang,
c6 sb do tir 0 — 10cm.

Kich thuoc la

Véi mdi doan than sinh trudng theo ndm cia mdi c& thé, thu 5 14 & phan cudi cua
doan than sinh trudng trong nim d6, noi thuong co kich thudc 14 16n nhét so véi céc 14
duoc hinh thanh cing nam. Cac 14 16n nay thuong ndm dudi 16p chén truyén thé duoc
hinh thanh trong nam tiép theo. Phuong phap thu nhan hinh anh 14 duoc thuc hién theo
Igathinathane et al. (2008), bao gom cac budc:

- Trai thang 14 Ién to gidy A4 c6 dinh thudc thang vai s6 do tir 0 — 10cm va dat
mot tim bia bong kinh 1&n. Bé viéc do ludng dugc chinh xac, cac 14 phai duoc sap xép
tach biét.

- Pit to gidy co dinh 14 da duoc ép bang bia bong kinh vao may quét phang va
quét dé thu hinh anh ki thuat s6 cua la.

- Chuyén d6i hinh anh thu dwoc thanh dang 8-bit trude khi do ludng bang phan
mém ImageJ (Abramoff et al., 2004).

Chi s6 do day 14 (SLA) duoc tinh toan dua trén téng trong luong khd va tong
dién tich cua 5 14 thu dugc ¢ budc do kich thudc. Bé xac dinh trong lwong khé, tién
hanh say 14 ¢ nhiét do 60°C trong 72 gid roi can (Rosbakh et al., 2015). Sau d6 tinh SLA
(mm#mg) bang céch lay ti 1¢ gitra dién tich 14 tuoi véi trong lwong kho cua la (Wilson
et al., 1999) theo cbng thuc (2.1).

S1s

SLA = (2.1)

" trong lwong 14 kh

Kich thwoc ti bao tur

Véi mdi doan than sinh truéng theo nam cua mdi ca the, thu 5 tdi bao ti chin va
chup hinh bang kinh hién vi ki thuét s6. Hinh chup dugc luu kém thudce do. Sau d6, do
chiéu dai va chiéu rong cua ti bao tir trén hinh di thu nhan duoc. Trong do, chiéu dai
la s6 do dai nhét cua tGi bao tir va chiéu rong vuéng goc véi chiéu dai (Bonacorsi &
Leslie, 2019).
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Kich thwéc bao tur

MJi quan thé, chon ngau nhién 10 c4 thé mang tui bao tir. Vi mdi ca thé, thu 1
tdi bao tir chin va chup hinh céc bao tir trong tai 6 bang kinh hién vi ki thuat sb. Hinh
chup duogc luu kém thudce do. Sau do,do kich thudc truc qua xich dao caa 30 bao tir va
truc qua cuc cua 10 bao tir trong mdi tdi (Gémez-Noguez et al., 2016).
2.2.4. Panh gia hinh thai gidi phéu

Liy mau gb va l4 cua ting quan thé, sau do tién hanh 1am tiéu ban dé quan sét,
danh gia hinh thai giai phau caa quan bao va té bao biéu bi 1a. Cit than thanh ting doan
theo nam, mdi nam chon 3 l4.

Gidi phau phan gé

Tién hanh giai phau cac doan than sinh trudng theo nim ciia mdi ca thé trong
quan thé. Phuong phap giai phiu duoc tién hanh theo Wilder (1970). Cac budc giai phau
nhu sau:

- Ngam doan than trong dung dich NaOH 5% trong 1 tuan.

- Pun s6i trong nudc cat 20 phat.

- V6t ra, dat 1én lam kinh va dung lamel day Ién, ép nhe dé quan bao bung ra.

- Nhuom mau bang xanh methylen trong 30-60 giay.

- Chup hinh tiéu ban bang kinh hién vi ki thuat sé.

- Po chiéu rong va sé do goc dau mat quan bao trén hinh anh thu nhan dugc.

Gidi phdu phan 14

Tién hanh giai phau 3 14 trén mdi doan than sinh truong theo nam ctia mdi ca thé
trong quan thé. Phuong phép giai phau dugc tién hanh theo Esau (1965) (dan theo Talebi
et al., 2018) véi cac budce nhu sau:

- Ngam 14 vao dung dich KOH 5% trong 18 gio. Rira bang nuéc ct.

- Ngam trong acid acetic lanh trong 2 phit. Rira bang nuéc cat

- Tay bang oxi gia 5%. Ru:a bang nudc ct.

- Nhuom bang xanh methylen trong 10 giay.

- Chyp anh bang kinh hién vi ki thuat sé.

Véi mdi 14, chup 2 anh véi vat kinh 4X dé tinh mat d6 khi khéng (MK, don vi: sb
khi khdng/mm?, viét tat: Ne/mm?; chup anh 10 khi khong véi vat kinh 10X dé do chiéu

dai khi khong (dkni knang, don vi: pm), chiéu rong khi khéng (rini knang, don vi: pm), chiéu
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dai khe 16 khi (dkne 15 kni, don vi: um), va chiéu rong khe 16 khi (fkne 16xni, don vi: pm) hay
con goi 1a @6 mé cua khi khong (Savvides et al., 2011) (Hinh 2.2). Chon chiéu rong cua
khi khong dé do thay vi chiéu rong cua té bao kém bai vi chiéu rong cua té bao kém co
su thay d6i dang ké va c6 thé thay doi dén 50% khi khi khong dong (Shope & Mott, 2006).

Pé tinh dién tich khi khong (Ski kning, don vi: pm?) va dién tich khe 15 khi
(Skne 15 kni , don vi: um?2), xem khi khong va 13 khi 14 hinh elip, trong d6 tryc 16n tng Véi
chiéu dai va tryc nho wng véi chiéu rong va ap dung cong thire tinh dién tich hinh elip
dé tinh toan (Savvides et al., 2011).

Dién tich khi khong duoc tinh toan theo cong thic (2.2)

T.dyhi khéng khi khéng 2.2)

Skhi khéng = 4
trong d0, dini knng 1 chiéu dai khi khdng va rini knéng 1a chiéu rong khi khong.

Dién tich khe 15 khi duoc tinh toan theo cong thirc (2.3)

T.dghe 15 khi" khe 15 khi (2.3)

Skhe 15 khi = ”

trong d6, dkne 15 kni VA Fkhe 15 kni 1an lurot 1a chiéu dai va chiéu rong khe 15 khi.
Dién tich khe 16 khi trén mdi don vi dién tich 1& (Skne 16 kni/Sia, don vi: um/mm?)
duoc tinh bang tong dién tich 16 khi x MK (Savvides et al., 2011).

Chiéu dai khe 15 khi
— |
1

1

Chién réng khi khéng
14y 9 O Suda iy

Chiéu dai khi khéng

Hinh 2.2. Hinh biéu dién c4c thdng s6 vé kich thuéc khe 16 khi va khi khong dworc
do khi phan tich hinh anh. Vung Xam dai dién cho te bao kém, vung den dai dién cho
thanh day cua té bao kem va vung trang dai dién cho 16 khi. Nguon: Savvides et al.,2011.

Str dung anh chup khi khong dé tinh toan mirc d6 xé thlly cua cac té bao biéu bi
xung quanh khi khong. Mirc d6 xé thity duoc tinh bang ti 1¢ gitra chu vi té bao vai chu vi

vo 16 cta no; trong d6, vo 16i 1a phan vo nho nhat chira tron té bao (Sapala et al., 2018).
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Vo l6i

Thanh ¢ bao

Hinh 2.3. C4c thong so dwoc sir dung dé tinh todn mire d§ xé thiy

cua te bao bieu bi xung quanh khi khong. Nguon: Sapala et al., 2018.

Thao tac chup hinh tli bao tir duoc thuc hién bang kinh hién vi ki thuat sé Jiusion
MM 800; chup hinh tiéu ban giai phau bang kinh hién vi ki thuat s6 Omax MD82ES10;
viéc do céc thong sb kich thudce giai phau duoc thuc hién nhé phan mém OMAX Toup
View Version x64, 3.7.7149; do kich thudc 14, kich thuéc thi bao ti, chu vi vo 16i va chu
vi thuc cua té bao biéu bi xung quanh khi khong (ding trong tinh toan muc do xé thily
cua té bao biéu bi xung quanh khi khong) bang phan mém ImageJ 1.52b (Abramoff et al.,
2004).

Céc nghién ctu vé hinh thai va giai phau Thach ting ring duoc thuc hién tai phong
thi nghiém Sinh thai tai nguyén, khoa Sinh hoc, Dai hoc Pa Lat.
2.2.5. Thu thd@p di liéu vé khi twong

Trong nghién cttu anh huéng caa khi hau dén phan tng sinh truong o thuc vat,
tai liéu khi hau c6 thé duoc thu thap tir nhirng tram khi tuong thay vin nam cach xa noi
thu mau dén 60km (Nguyén Vin Nhan, 2018). Do d6, tién hanh thu thap dit liéu vé khi
tuong tai cac tram khi twong gan khu phan bé cua quan thé nhat (Bang 2.2).

Dit liéu khi twong trong cac nam tir 2013 — 2016 duoc st dung dé phan tich anh

huong cua diéu kién khi hau dén hinh thai va da dang di truyén quan thé cia Thach ting

rang.
Bang 2.2. Khoang cach giira khu vuc thu mau véi tram khi twgng
STT | Khu vuc thu méu Tram khi twgng | Khoing cach (km)
1 | Hoang Lién (Lao Cai) Sapa 7,0
2 | Bach Ma (Thira Thién Hué) Nam Déng 8,9
3 | Ngoc Linh (Quang Nam) Tra My 41,6
4 | Bidoup-Nui Ba (Lam Pdng) P4 Lat 28,7

Ngudn: Po khoang cach giira khu vuc thu mau va tram khi twong nho tinh ning My maps cta
Google.
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Cac thong tin khi trong duoc thu thap bao gdm: nhiét do khong khi trung binh
theo thang (T, °C), nhiét do khong khi trung binh hang nam (MAT, °C), lugng mua trung
binh theo thang (M, mm), tong lwong mua trung binh hang nim (MAP, mm), s6 gio
ning theo thang (SuH theo thang, gio) va téng s gid nang hang nam (SuH, gid), do am
khong khi twong dbi trung binh theo thang (Hu theo thang, %) va do am khong khi twong
dbi trung binh hang nam (Hu, %).

2.2.6. Tach chiét DNA va kiém tra chdt lweng, ham lwong DNA trong cac mdu

Téch chiét DNA: Mau 14 cua tirng ca thé thu thap duoc tién hanh tach chiét DNA
theo quy trinh CTAB | do Doyle & Doyle (1987) dé xuat, c6 cai tién bang viéc bo sung
SDS 10% vao thanh phan dém chiét (Lé Ngoc Triéu, 2017).

Kiém tra chat lwong va nong do DNA: Kiém tra chat luong va nong 6 DNA theo
phuong phap ciia Weising et al. (2005) dé xac dinh nong d6 DNA & cac mau tach chiét
dua trén trong quan véi mat do quang ¢ budc song 260nm va 280nm.

Cac mau DNA sau khi duogc kiém tra chat luong duoc giit & diéu kién -20°C. Chi
st dung cac mau dat do tinh sach dua trén ti 16 OD260/OD2so 0 gid tri I6n hon 1,75 dé
danh gia da dang di truyén ciing nhu phén tich quan hé phat sinh chung loai (L& Ngoc
Triéu, 2017).

2.2.7. Phén tich da dgng va bién dpng di truyén trong quan thé duwa trén dac trung
nhgn dgng DNA ndy sinh bang ki thudt 1ISSR va ScoT

Sur dung ki thudt ISSR va ScoT dé hinh thanh cdc dac trung nhan dang DNA

e Khuéch dai DNA

Phan tng PCR duoc thuc hién véi dung tich 20l chira 2mM MgCls, 0,25mM
mdi loai dNTP; 1U Taq DNA polymerase (ThermoScientific); 0,2uM chi thi va khoang
30ng khudén mau DNA. Qua trinh khuéch dai DNA duoc tién hanh trén may luan nhiét
Eppendorf Mastercycler® pro S thermal cycler véi chuong trinh nhiét theo Mullis et al.,
(1986). Trong d6, nhiét & gan chi thi thich hop 1a (Ta + 5)°C (Ta trong khoang 50-54°C
tay chi thi) (Bang 3.15).

e Chon lgc chi thi ISSR va ScoT

Cac chi thi ISSR duoc sir dung trong nghién ctru nay duoc tong hop bai Cong ty
TNHH MTYV Sinh Hoa Phu Sa, theo bo chi thi do truong Pai hoc British Columbia va
Dai hoc Zagazig (Ai Cap) cong b (Alzohairy, 2005).



58

Cac chi thi SCoT dung trong nghién ctru nay ciing do cong ty Phu Sa tong hop,
theo bo chi thi do Collard & Mackill (2009) cong bd.

5 mau DNA chon ngau nhién tir cac mau thu thap duoc thir nghiém khuéch dai
v6i mdi chi thi st dung bang tién trinh khuéch dai néu trén dé sang loc cac chi thi véi
tiéu chi 1a ghi nhan dugc san pham khuéch dai bang PCR va c6 it nhat 1 band da hinh.

e Ghi nhan cac dic treng nhan dang DNA bing céc chi thj ISSR va ScoT

Cac mau DNA c6 do tinh sach cao dai dién cho toan bo cac mau thu thap duogc
ki hiéu va str dung 1am khudn mau dé thuc hién PCR. Viéc khuéch dai duoc thuc hién
riéng cho tirng chi thi.

San pham khuéch dai duoc phan tach trén gel agarose 2%, st dung dém TBE voi
dién thé 60 Volt trong 3 gio, gel sau dién di dugc nhudom véi ethidium bromide
(0,5pg/ml), va dugc chup anh dudi cac 4nh sang cuc tim co budc séng 245/312nm bing
hé théng Gel documentation system (Bio-rad).

Phan tich da dang va bién déng di truyén dua trén cdc dic trung nhdn dang DNA
thu nhdn dwroc

Do ISSR Ia chi thi mang tinh troi, mdi day band DNA quan sat dugc trén gel sau
dién di duoc dinh nghia 1a cac dau hiéu troi (Wolfe & Mazer, 2005), dai dién cho mot
locus gom hai allele (Williams et al., 1990), dugc ki hiéu 1 (c6 mat) va 0 (vang mat)
(Wolfe & Mazer, 2005). Cac allele troi nay sinh dau hiéu troi co thé 1a két qua cua kiéu
gen di hop tir hodc dong hop tir cho mét vi tri chi thi cu thé (Wolfe & Mazer, 2005).

Tuong ty ISSR, SCoT ciing 1a chi thi mang tinh troi. Cac doan SCoT khuéch dai
nho PCR ciing dugc ghi nhan trén ban gel & 2 trang thai: vang mat (ki hiéu 0) va c6 mat
(ki hiéu 1) (Collard & Mackill, 2009).

Céc band ISSR va SCoT duoc ghi nhan vé su hién dién (véi ki hiéu 1a 1) hay
vang mat (vai ki hiéu 1a 0) dé 1ap ma tran dix liéu nhi phan theo ting chi thi st dung.
Téng hop cac ma tran nhi phan theo chi thi dé xay dung ma tran nhi phan tong the.

Néu mot phan doan DNA (c6 kich thuéc cu thé) xuat hién & mau i nhung khong
Xuat hién & mau j hodc dong thoi xuat hién ¢ ca i va j nhung khong xuat hién & cac mau
khac thi phan doan DNA nay goi 14 phan doan da hinh. Nguoc lai, néu phan doan DNA
nao Xuat hién ¢ tat ca cac mau nghién ctru thi goi 1a phan doan don hinh (Nguyén Hanh
Hoa et al., 2014). Phan mém Microsoft Office Excel 2007 duoc sir dung dé tinh toan chi
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s ti 18 band da hinh (PPB) (Nei, 1978). C4c chi sb cua da dang di truyén duoc tinh toan
dwa trén ung dung POPGENE 1.32 (Yeh et al., 1997). C4c chi s6 dugc tinh todn gom: ti
16 phan tram band da hinh (PPB), mic d6 di hop tréng doi trung binh/ chi s6 da dang gene
theo Nei (He), chi s6 Shannon (1) va chi sé vé dong gene hay sb luong cé thé di cu trung
binh (Nm), chi sé biét héa di truyén giira cac tap hop mau theo Nei (Gst), khoang cach di
truyén gitra cac tap hop mau (D). Cong thic tinh toan ti 1& phan trim band da hinh PPB,
murc d6 di hop trong doi trung binh He duoc thuc hién theo De Vicente et al. (2004). Céng
thirc tinh todn chi s6 biét hoa di truyén giira cac tip hop mau Gst dugc thuc hién theo
Mohammadi & Prasanna (2003). Khoang céch di truyén tirng cap giira cac tap hop mau
Dxy dugc tinh toan theo phuong phap tinh khoang céach di truyén cua Nei dua trén khai
niém vé tinh twong dong di truyén (De Vicente et al., 2004). Dong gen di cur Nmduoc tinh
toan theo phuong phap gian tiép cua Wright (1951), st dung chi s6 biét hda di truyén Gy
thay cho Fg; (Cruse-Sanders & Hamrick, 2004).

Phan mém NTSYSpc 2.1 (Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis
System software) (Rohlf, 2004) duoc sir dung dé tinh toan hé sé twong déng di truyén
giita cac cap mau khao sat va xay dung so d6 dang cay vé quan hé di truyén giita cac
mau, sir dung phuong phap 1ap nhém UPGMA. CAc chi tiéu phan tich nay duoc tién
hanh & cac mire do: tong thé bac phan loai nghién ciu va quan the.

Nghién ctu vé da dang di truyén quan thé Thach tung ring duoc thuc hién tai
phong thi nghiém Cong nghé gidng cay trong, khoa Sinh hoc, Truong Pai hoc Pa Lat

2.2.8. Phan tich #c dgng ciia cac nhan t6 khi hdu dén dic diém hinh thai, ting trueng
chiéu cao hang nam va da dang di truyéen quan thé Thach tiing rang ¢ Vigt Nam

Cac dit liu duoc luu trit, sap xép va xt Ii bang phan mém Microsoft Excel 2007.
Viéc xac 1ap mai lién hé gitta cac nhan t6 khi hau véi cac dic diém hinh thai, ting truong
chiéu cao hang nim va da dang di truyén quan thé duoc tién hanh tuan ty theo cac budc
nhu sau:

- Tién hanh phan tich ma tran twong quan giira cac chi s6 khi hau véi cac chi s6
dic diém hinh thai va da dang di truyén ctia quan thé. Két qua phan tich ma tran tuong
quan s& xac dinh dugc khuynh huéng va tuong quan giira cac chi sé dic diém hinh thai

va da dang di truyén vai tirng chi s khi hau nhat dinh.
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- Dya vao két qua phan tich ma tran twong quan, xac dinh chi s khi hau thé hién
mbi twrong quan cé ¥ nghia thong ké véi ting chi sé dic diém hinh thai va da dang di
truyén quan thé.

- Tién hanh xay dung phuong trinh hdi quy tuyén tinh gitra cac bién di xac dinh
& budc trén bang phuong phap chon timg bude dé tim dang lién hé giira ching.

Phan tich twong quan va hdéi quy duwoc thuyc hién bing phan mém
STATGRAPHICS Centurion XV Version 15.1.02.

- Phan tich mirc do twong quan RDA (Rao, 1964) duoc st dung dé xac dinh mirc
d6 dong gop tuong ddi cua té hop cac nhan té khi hau ddi véi su bién dong cua cac dic
diém hinh thai va da dang di truyén quan thé Thach ting ring. Nguyén Iy phan tich duoc
thue hién theo Legendre & Legendre (1998). Viéc phan tich duoc thuc hién bang chuong
trinh XLSTAT (Addinsoft, 2019). Su dong gdp bd sung cua cac bién khi hau vao mé hinh
RDA duogc dénh gia bang cac thir nghiém hoan vi trong qué trinh lya chon chuyén tiép

c4c bién giai thich (bién khi hau, bién X) & muc y nghia 0,05%.
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Chuwong 3. KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Pic diém Thach ting riing dwgc thu thap phuc vu cho phén tich dic diém hinh
thai va sinh san

Két qua thu thap mau cdy cua quan thé Hoang Lién duoc tién hanh vao thang 5
nam 2017, Ngoc Linh vao thang 7 nam 2017 va Bidoup vao thang 4 nam 2017. Hinh
3.1 md ta mot ca thé Thach tung ring da xac dinh dugc 3 doan than ting trudng theo
nam (tir nim 2014 dén nam 20186).

Hinh 3.1. Tang trwéng Chiét{ cao theo nam. Hinh 3.1 mo ta mot ca thé Thach tung
rdng v6i 2 nhanh ludng phan deu. Moi nhanh mang 4 16p chén truyen the va do do xéac
dinh dugc 3 doan than tang trudng theo ndm. Trong do, gp2014 — gp2017: chen truyen
thé hinh thanh vao cac nam tir 2014 dén 2017; G2014, G2015, 62‘016: chiéu dai doan

than tang truong vao cac nam 2014, 2015 va 2016. (Nguon: tac gia)

S6 lugng doan than ting trudng theo nam xac dinh dua vao 16p chén truyén thé
cua mdi quan thé duoc trinh bay ¢ bang 3.1. Két qua phan tich bang 3.1 cho thay sé
doan tang trudng trong cac nam tir 2013 — 2016 1 du dung lugng mau dé xir Ii théng ké.
Ngoai ra, két qua phan tich thdng ké m ta dit lidu tang trudng hang nim trong thoi gian
4 nam ké trén cua 3 quan thé cho thay ching thoa man phan phdi chuan dé co thé thyc

hién cac phép phan tich thong ké tiép theo (Phu luc 14). Vi vay, viéc phan tich dic diém
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hinh thai co quan sinh dudng, co quan sinh san va ting trudong Thach ting ring & 3 quan

thé nghién ctru duoc thyc hién dua trén dit liéu tir ndm 2013 dén nam 2016.

Bang 3.1. S6 doan than ting truwéng theo nim dwoc xac dinh dwa vao
lop chén truyen the

Quén thé Quan thé
A A A BT e i A e
2009 - - 1 2013 8 11 15
2010 - - 2 2014 21 22 18
2011 - - 5 2015 29 30 30
2012 1 1 8 2016 30 30 30

Cay mang chén truyén thé hoic tli bao tir 1 cay truong thanh (Wang et al., 2011).
Két qua quan sat tai thue dia trong qua trinh thu mau cho thay cac ca thé Thach ting
rang thudng c6 than cao dén 13cm thi mai bat dau xuat hién 16p chén truyén thé dau
tién.

Than cay c6 thé rat dai nhung phan than non vuon 1én khoi mat dét chi co thé dat
chiéu cao ti da khoang 30cm. Phan than gia hon thudng nam ngang trén mat dat va rat
dé dat gdy, tai noi tiép xUc véi mat dat xuat hién cac ré bat dinh. Phan than nam dudi
dat thuong c6 mau vang va khdng con 14, néu truong hop con thi 14 cling vang va c6 dau
hiéu bi phan hay. Than dang nay c6 thé con mang vét tich cta chén truyén thé va vét
tich nay ciing c6 mau vang. Sy dé dat gy cua phan than gia nam trén mat dat gay kho
khin cho viéc thu mau cay ¢ nhiéu 16p chén truyén thé. Do d6, chi thu dugc 1 dén 2 ca
thé c6 trén 6 16p chén truyén thé. Piéu nay ciing phu hop voi mo ta cua Wang et al.
(2011).

Két qua quan sat ngoai thuc dia cing nhu quan sat mau thu thap cho thay khong
c6 quy luat vé trinh ty xuat hién lan dau tién cua hai cau trdc nay trong lich st phét trién
c& thé cua Thach tung rang. Cay c6 thé xuat hién chén truyén thé trude roéi ndm sau moi
Xuat hién tdi bao tir (hiém gip) va nguoc lai (phd bién) hoac hai cau tric nay xuat hién
d6ng thoi trong cting nam (pho bién). Tuy nhién, néu hai cau triic xuat hién lan dau tién

trong cling nam thi tai bao tir ludn xuat hién truéc con chén truyén thé xuat hién sau.
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Néu mot cé& thé nao d6 da tao duoc tdi bao tir trong lich sir phat trién ca thé cua no thi
nhitng nim vé sau, CAC CAu trdc ndy s& xuat hién déu dan. Két qua quan sat trén ciing
phu hop véi quan sat cua Wang et al. (2011) thuc hién trén quan thé Thach tung ring ¢
rirng lun thuong xanh nhiét doi thuoc khu Bao ton thién nhién Bawangling tinh Hainan

(mién Nam Trung Quéc).

Hinh 3.2. Pic diém hinh thai ngoai va sinh san cia Thach ting ring. A — Hinh thai
Thach tung riang (1,2,3 — cac nhanh cuaa lan phan nhanh thir nhat, nhi, ba; gg: 16p chén
truyén thé; gp: chén truyén the; bl: 14 16n; sl: 14 bé. B — L& bao tir va 14 dinh dudng (spl:
I4 bao ta; vegl: 1a dinh dudng). C — Tui bao tur (sp: thi bao tir; sw: vo tdi bao tr) con
dinh trén than sau khi da giai phong hoan toan bao tir. D — Chén truyén thé con mang
truyén thé va cay tai sinh tir truyen thé con dinh trén cay me (nhin tu trén XUOng) (9pl:

chén truyen thé con mang truyén thé; gp2: chén truyen thé khong con truyen thé; g:

truyén thé; gm: cay téi sinh tir truyén thé). E - Chén truyén thé con mang truyén thé va
cay téi sinh tir truyén thé con dinh trén cdy me (mat bén). F — Chén truyén thé va tui bao
tar. G — Truyén thé (mat bung). H — Truyén thé (mat lung). I, J, K — Cay non téi sinh tur
truyén thé. (Ngudn: tac gia).

Sy sip xép cua tli bao tir trén than thuong rat gan nhau. Tuy nhién, & mot sb

truong hop cé biét, khoang cach gitra 2 tai bao tir ké can co thé dat 0,5cm (rat hiém gap).
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S6 luong tai bao tir trén cac doan than mang bao tir cia mot nam co thé dat dén 100 tdi
trong trudng hop céc tli bao tir xép sat nhau.

3.2. Pic diém hinh thai ciia Thach tung ring & 3 quan thé nghién ciéu
3.2.1. Ddc diem hinh thai ngoai
a. Pac diem la

L& c6 vai tro quan trong trong thich nghi & thuc vat (Givnish, 1979). Méi quan
hé giira cac dic diém cua 14 véi diéu kién khi hau di duoc quan tdm nghién ctu it nhat
la mot thé ki (Wright et al., 2004). Nghién ctru diac diém hinh théi 14 12 mot huéng tiép
can dé hiéu cach thuc vat phan tng véi cac bién khi hau (Cordell et al., 1998; Hovenden,
2001; Hovenden & Schoor, 2006; Nicotra et al., 2008; Royer et al., 2009). Hinh thai 1a
c6 thé duoc phan anh thong qua kich thuéc va hinh dang, trong d6, chi ¢ bién dong
kich thuéc 14 1a phu thudc vao diéu kién méi treong con hinh dang 14 thi chua biéu hién
su khéc biét (Marcysiak, 2012). Kich thudc 14 duge phan anh qua nhiéu thong sd, trong
d6 co6 chiéu dai, chiéu rong va dién tich (Marcysiak, 2012). Hinh minh hoa ¢ hinh 3.3

va kich thudce 14 duoc thé hién & bang 3.2

A B

Hinh 3.3. L4 Thach ting ring. A. Anh quét ciia 14 da chuyén dinh dang 8-bit. B.
Hinh minh hoa cach do chieu dai va chi€u rong Ia. C. Hinh anh Ia (vién vang) dugc
phan mém ImageJ nhan biét ty dong dé tinh toan dién tich Ia.
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Bang 3.2. Kich thwéc |a Thach tung rang

dia (mm) ra (mm) Sia (mm?) SLA (mm?/mg)
Nam | "G00 | e e | Mg | M| eicoun | S | Y | pioup | 'S O pidour
2013 11,09 13,49 11,97 2,70 3,73 2,51 22,27 33,28 21,05 2,18 3,28 2,81
+2.75 +3.91 +3,61 +0,96 +0,82 +124 | #1130 | #16,28 | +14,46 | +2,18 +328 | #2,81
2014 11,67 14,35 12,70 2,96 3,86 2,74 26,48 31,86 23,46 2,96 3,04 3,1
+3,88 +4,74 +5,16 +1,06 +0,73 +1,37 | +16,65 | *14,93 | 17,78 | #2,96 +3,04 +3,1
2015 10,67 14,36 12,12 2,92 3,70 2,61 20,92 30,10 22,08 2,71 3,44 3,11
+3,54 +4,78 +4,36 +1,20 +0,92 +124 | +1301 | #1465 | +16,19 | #2,71 +344 | #3111
2016 10,36 16,43 10,18 2,60 3,97 2,19 20,55 40,43 13,45 3,2 3,46 3,16
+3,89 +5,22 +3,26 +1,14 +1,01 +0,99 | +14,19 | +19.66 | +8,12 +3,2 +346 | *3,16
Trung | 10,77% | 14,86" | 11,57 2,802 3,83° 2,482 21,50* | 33,99° | 19,39 2,892 3,35° 3,1
binh +3,64 +4,89 +4,23 +1,14 +0,90 +121 | #1333 | #1705 | #1475 | +0,76 | £079 | 0,6

Ghi cha: dis (F-ratio = 14,92; P<0,01; ris (F-ratio = 56,02; P<0,01); Sis (F-ratio = 13,70; P<0,01); SLA (F-ratio = 3,47; P<0,1). Cac ki tu a,b khac nhau trén
cling mot hang biéu thi sy khac biét c6 ¥ nghia & muc a = 0,05 theo kiém dinh LSD Multiple Range Test.
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Tir két qua vé dic diém kich thudc 14 cua Thach tung rang duoc trinh bay ¢ bang
3.2 cho thay, & mutc d6 tong thé céc quan thé, chiéu dai 1a dao dong tir 10,77mm (quan
thé Hoang Lién) dén 14,86mm (quan thé Ngoc Linh); chiéu rong 14 dao dong tir 2,48mm
(quan thé Bidoup) dén 3,83mm (quan thé Ngoc Linh); va dién tich 1a dao dong tur
19,39mm? (quan thé Bidoup) dén 33,99mm? (quan thé Ngoc Linh). Tir d6 cho thay rang
c4c gia tri vé chiéu dai va chiéu rong 1a Thach ting ring ciing ndm trong gidi han kich
thudce 14 caa loai da duoc mo ta trong cac nghién ciru truede d6 (Pham Hoang Ho, 2003,
tr. 24; Shrestha & Zhang, 2015). Mic du chua tim thay gid tri vé dién tich Ia Thach ting
rang trong cac cong bd trude day nhung do dién tich c6 mdi twong quan véi chiéu dai
va chiéu rong (Shi et al., 2019) nén dién tich la trong nghién ciru nay ciing nam trong
giai han dién tich la cua loai.

Két qua phan tich bang 3.2 chi ra rang kich thuéc 14 Thach ting ring c6 sy Khac
biét qua cac nim trong cuing mot quan thé va cd sy khac biét giira cac quan thé. Su khac
biét nay 1a do su thay déi cua didu kién khi hau qua cac nam (Marcysiak, 2012) va su khéac
biét cua diéu kien khi hau tai viing phan bé cia cac quan thé. Do d6, dé 1am rd anh husng
cua diéu kién khi hau dén dic diém kich thudc 14 & Thach ting rang, tién hanh phan tich,
d6i chiéu dic diém kich thudc 14 qua cac nam (Bang 3.2) véi dic diém cua diéu kién khi
hau tai viing phan bé caa cac quan thé (Phy luc 1 — 4).

Két qua vé sy bién dong kich thudc 14 qua cac nim cho thay kich thudc 14 & quan
thé Hoang Lién c6 gia tri nho nhat vao nam 2016 (dix = 10,36mm; ri = 2,60mm:;
Sia = 20,55mm?) va khi do, diéu kién nhiét do trong nam nay dat gié tri cao nhat trong 4
nam (MAT = 16,48°C; MAT mua hé = 20,20°C; va MAT mua dong = 12,60°C); diéu kién
MAP va MAP muia hé cao (2517 va 2105mm) nhung MAP mua dong thap nhét trong 4
nam (412mm); t6ng s6 gio nang cao (SuH = 1643gid, SuH mua dong = 732gio, SUH mia
hé = 911gio); va diéu kién do6 am khong khi thap nhat trong 4 nam (Hu = 82,75%; Hu
mua hé = 81%; va Hu mua déng = 84,5%). Kich thuéc 1a ¢ quan thé Hoang Lién c6 gia
tri Ion nhét vao nam 2014 (dia = 11,67mm; rig = 2,96mm; Siz = 26,48mm?) va trong nim
nay, chi c6 didu kién MAP mua dong (443mm) va ¢6 am khong khi (Hu = 88%, Hu mla
hé = 88,5%, Hu mua dong = 87,5%) €0 gia tri cao hon cac gia tri ctia nam 2016, tat ca cac

diéu kién khi hau con lai caa nam 2014 déu thap hon.
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Déi vai quan thé Ngoc Linh, quan thé nay hinh thanh 14 ngan nhit vao nam 2013
(dia = 13,49mm) va dai nhat vao nam 2016 (dis = 16,43mm). Két qua vé diéu kién khi
hau gita 2 nim nay cho thay, hau hét cac diéu kién khi hau cua nim 2013 déu co gié tri
thip hon cac diéu kién khi hau cua nam 2016, ngoai trir SUH mua dong va Hu mua he.
Trong khi d6, chiéu rong va dién tich caa 14 Thach ting ring & quan thé Ngoc Linh dat
gia tri toi thiéu vao nam 2015, v&i gid tri 1an luot 1a 3,70mm va 30,1mm?; dat gia tri toi
da vao nam 2016 (3,97mm va 40,4mm?). Két qua vé diéu kién khi hau giira nam 2015
va 2016 cho thy, hau hét cac diéu kién khi hau cua nam 2015 déu c6 gia tri thap hon
nam 2016, ngoai trir MAT mua dong, SuH, SuH mua hé va SuH mua dong.

Déi véi quan thé Bidoup, két qua so sanh dic diém kich thudc 14 giita cac nim
cho thay nam 2016, quan thé Bidoup hinh thanh 14 c6 kich thuéc bé nhat (dis = 10,18mm;
fa = 2,19mm:; Siz = 13,45mm?) va nim 2014, quan thé nay hinh thanh 14 ¢6 kich thugc
I6n nhat (dia = 12,7mm; rs = 2,74mm; Sia = 23,46mm?). Hau hét cac gia tri thong ké
diéu kién khi hau cua nam 2016 déu c6 gia tri cao hon nim 2014, ngoai trir MAP mla
hé va SuH mua dong. Tir d6 cho thay, két qua so sanh dic diém kich thudc 14 véi dicu
kién khi hau twong tng ¢ quan thé Bidoup khac véi két qua thu duoc khi so sanh & quan
thé Hoang Lién va quan thé Ngoc Linh. O 2 quan thé nay, hau hét cac dac diém khi hau
ctia nam hinh thanh 14 bé hon déu c6 gié tri nho hon dic diém khi hau caa nam hinh
thanh 14 Ién hon, ngoai trir SuH mua dong. Trong khi dé, khi so sanh diéu kién khi hau
ctia ndm 2016 véi diéu kién khi hau cac nam 2013 va 2015 (la nhitng nam hinh thanh 14
¢6 kich thuéc 16n hon kich thudce 14 naim 2016) ciing thu duoc két qua twong tu Vi két
qua khi so sanh diéu kién khi hau nim 2016 v&i nam 2014 tai quan thé Bidoup. Piéu d6
cho thdy, MAP mua hé cta nim 2016 d co dic diém nao d6 khdng thuan loi nén 14
duogc hinh thanh trong nim nay c6 kich thuéc nho. C6 18 do dic diém MAP mia hé cua
quan thé Bidoup, vi MAP mua hé trong nam 2016 dat gia tri thap nhat (1353mm, so Vi
1591mm trong ndm 2013, 1468mm — ndm 2015 va 1739mm — ndm 2014). Nhu vy,
mic du cac dic diém khi hau ciia nam 2016 thuan loi cho sy gia tang kich thudc 14 cua
Thach ting ring, nhung diéu kién MAP mua hé thip din dén téc do gia tang kich thudc
la cia nam nay cham va hinh thanh nén 14 ¢6 kich thudc nho nhat trong 4 nam.

Nhin chung, sy thay d6i cta cac dic diém hinh thai phu thudc vao su thay doi

ctia diéu Kién moi trudng nhu nhiét o, lugng mua, sé gid chiéu sang (Marcysiak, 2012).



68

Trong diéu kién nhiét do, tong s6 gid nang cao, MAP mua déng thap, d6 am khong khi
thap trong ndm 2016 & quan thé Hoang Lién; MAT mua dong cao, s6 gio ning cao,
lrong mua thip, Hu va Hu mua dong thap trong nim 2015 & quan thé Ngoc Linh; va
nhiét do cao, SuH, SuH mua hé cao, MAP va MAP mua déng thap, dd am khong khi
thap trong nim 2016 & quan thé Bidoup, cac quan thé nay hinh thanh 14 c¢6 kich thudc
nho. Nguyén nhan 1a do trong diéu kién néng va khd, cay co dién tich bé mit 14 16n hon
s& bi mat nudc do thoat hoi nuéc nhiéu hon (Etterson 2001 din theo Etterson, 2004).
Do d6, kich thudc 14 nho s& vu thé hon trong diéu kién néng va kho vi dic diém nay
gilip dam bao su can bang gitta hap thu CO2 va han ché mat nudc do qua trinh thoat hoi
nudc (Givnish, 1979).

Mic du kich thuéc 14 caa 3 quan thé Thach ting rang & Viét Nam trong nghién
ciru ndy nam trong gidi han kich thuéc 14 cua lodi so véi nghién cau cua Shrestha &
Zhang (2015), nhung sy khéc biét vé kich thudc 14 gitra cac quan thé nghién cau van da
I6n dé thé hién su khac biét co ¥ nghia thong ké qua két qua phan tich ANOVA. Kiém
dinh khéc biét nho nhat c6 ¥ nghia LSD cho thay kich thudc la cua quan thé Ngoc Linh
kh&c biét co y nghia thong ké so véi kich thudc 14 cua quan thé Hoang Lién va quan thé
Bidoup, trong khi dé, kich thuéc I caa quan thé Hoang Lién va quan thé Bidoup khong
c6 su khac biét co y nghia (bang 3.2).

Két qua phan tich ANOVA céc dic trung khi hau tai ving phan bé céc quan thé
trong 4 nam (2013 — 2016) (phu luc 1 — 4) chi ra rang ving phan bé caa quan thé Ngoc
Linh c6 MAT, MAP, Hu va SuH cao hon quan thé Hoang Lién va Bidoup; MAT va SuH
cua quan thé Bidoup cao hon quan thé Hoang Lién. Tir d6 cho thay cd méi lién hé giira
gia tri MAT, MAP, Hu va SuH cao tai viing phan b caa quan thé Ngoc Linh véi dic
diém kich thugc I4 16n nhat & quan thé nay. Ving phan bd cua quan thé Bidoup c6 MAT
va SuH cao hon quan thé Hoang Lién nhung 14 ¢ quan thé Bidoup chi Ién hon 14 Hoang
Lién vé chiéu dai (11,57mm so véi 10,77mm) va su khac biét nay khong c6 ¥ nghia théng
ké. Tir d6 cho thay, tac dong dén sy gia ting kich thudc 14 cia MAT va SuH thap hon tac
dong cua MAP va Hu. Ngoai ra, MAT va SuH c6 tac dong dén su gia tang chiéu dai 4,
mic du tac dong nay khong du 16n dé tao 14 & quan thé Bidoup c6 chiéu dai khéc biét co

¥ nghia vai 14 & quan thé Hoang Lién.
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Xét theo viing phan bé cua céc quan thé tir Bic vao Nam, trong 4 nim nghién
ctu, kich thudc 14 tang tir quan thé Hoang Lién dén quan thé Ngoc Linh va giam tir quan
thé Ngoc Linh dén quan thé Bidoup (Bang 3.2). Dic diém kich thuéc 1a nho & quan thé
Hoang Lién phu hop véi diéu kién khi hau lanh tai ving phan bb cua quan thé
(MAT = 15,77°C; thap nhat trong 3 quan thé, Phu luc 1). Trong khi d6, dic diém kich
thude 14 nho ¢ quan thé Bidoup phi hop voi diéu kién khi hau khé tai ving phan bé cua
quan thé (MAP = 2021mm; Hu = 83,75%; thap nhait trong 3 quan thé, Phu luc 2&3).
Két qua nay phu hop véi két luan cua cac nghién ctu trude dé, rang cay séng ¢ ving
lanh thuong c6 14 mang dic diém cua ving khdé han (Consaul & Aiken, 1993;
Gielwanowska et al., 2005) nén la cua quan thé Hoang Lién va quan thé Bidoup déu c6
kich thuéc nho twong duong nhau va nho hon 14 cua quan thé Ngoc Linh (Bang 3.2).
Pic diém kich thude 14 16n & quan thé Ngoc Linh phu hop véi diéu kién khi hau nong
am, mua nhiéu tai ving phan bé cua quan thé (MAT = 25,13°C; MAP = 4198mm; Hu
= 87,3%; cao nhat trong 3 quan thé; Phu luc 1 — 4).

Tién hanh phan tich twrong quan dé xac dinh phan ¢ng cta la Thach ting rang doi
véi bién dong cua cac nhan té khi hau, két qua dugc trinh bay & bang 3.3. Két qua phan
tich chira rﬁng, khi MAT, MAT mua h¢, MAT mua dong, MAP, MAP mua dong, SuH
mua hé ting thi kich thudc 14 ting ca vé chiéu dai, chiéu rong va dién tich; khi Hu tang
thi chiéu rong 1a tang; khi Hu mua dong ting thi chiéu rong va dién tich 14 tang; va khi
SuH mua dong tang thi chiéu rong va dién tich 1a giam. Ngoai ra, hé sb tuong quan gitra
kich thuéc 14 va céc nhan té khi hau chi ra riang gitra MAT, MAT mua hé, MAT mula
dong, MAP, MAP mua dong co mdi twong quan rat chat ché véi dig, na va Si; Hu mua
dong c6 twong quan chat ch& vai ris va Sis; gitta Hu va ris cling nhu gitra SuH mua dong

Vi ris va Sia 6 méi twong quan hoi yéu (The BMJ, 2020).
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kién khi hau trong 4 nim nghién ciru

dia Ma Sia SLA

MAT 0,8659™ 0,8472™ 0,7702™ 0,6799"
MAP 0,8384™ 0,9009™ 0,9038"™ -
SuH - - - -
Hu - 0,5068* - -

MAT mua hé 0,8548™ 0,9406™ 0,8512"™ 0,6153"

MAT mua dong 0,8197™ 0,7129™ 0,6506" 0,6884"
MAP mua he - - - -
MAP mua dong 0,8741™ 0,9231™ 0,8733™ -
Hu mua hé - - - -
Hu mua déng - 0,6979" 0,6197" -

SuH mua he 0,778™ 0,8043™ 0,6756" 0,6298"
SuH mua dong - -0,5998" -0,5667* -

Ghi cha: “P-value < 0,01; *P-value < 0,05; *P-value < 0,1; ki hiéu “-” biéu thi sy khong twong quan.

Chi s do day la (SLA) 1a dai luong tich hop giita dac diém hinh thai 14 va sinh
khéi 14 (Poorter & Remkes, 1990) va dugc tinh bang dién tich hap thu ning luong anh
sang mat troi trén mdi don vi sinh khéi khd phuc vu chire nang nay (Westoby, 1998). SLA
phan anh hiéu qua ddi vai viéc xay dung co quan hap thu anh sang (1) vai thu hoach ma
co quan d6 mang lai khi thyc hién chirc nang. Do d6, 14 ¢6 hiéu suat cao la 14 c6 SLA cao,
vi khi d6, mutrc dau tu vat liéu thap (14 nhe) nhung dién tich hap thu &nh sang 16n (dién
tich 14 16n) (Poorter & Remkes, 1990). Chinh vi vay, SLA thuong duoc su dung trong cac
nghién ciru vé sinh thai (Rosbakh et al., 2015).

Thach ting ring c6 SLA rat thap, bang khoang 50% SLA ¢ cdy bui & nhém thuc
vat hai 14 mam luu nién sng bi sinh nhu Grisellina lucida va G.littoralis (SLA ¢ gia tri
lan luot 12 8,09 va 8,51mm?/mg) (Bryan, 2011) va bang khoang 7,5 — 10% cay bui luu
nién, song trén dit nghéo dinh dudng (vi dy, SLA = 25,3mm?/mg ¢ cdy mot 14 mam
Festuca ovinia; SLA = 32,8mm?%mg & cdy hai 14 mam Plantago major) (Poorter &
Remkes, 1990). Gié tri SLA rat thap & Thach ting rang phi hop véi ddc diém sinh truong
rat cham & loai nay (Ma et al., 2006) bai vi SLA c6 mdi twong quan thuan va tuyén tinh

Véi toc do sinh trudng twong d6i (RGR) (Poorter & Remkes, 1990).



71

Két qua phan tich anh huong cua diéu kién khi hau twong tng dén chi s6 SLA
trong tirng nam cua tirng quan thé chi ra rang, & quan thé Hoang Lién, SLA ¢ gia tri
thip nhat vao nam 2013 (2,18mm?/mg) va cao nhat vao nim 2016 (3,2mm?2/mg). Diéu
kién nhiét 6 va sb gio nang trong nim 2013 c6 gid tri thap hon nhiét d6 va sé gid nang
trong nam 2016. Trai lai, diéu Kién luong mua va d6 am khong khi trong nim 2013 cao
hon nam 2016.

Déi véi quan thé Ngoc Linh, 1a c6 SLA thap nhat (3,04mm&/mg) dugc hinh thanh
vao nam 2014, va 14 c6 SLA cao nhét (3,46mm2/mg) duoc hinh thanh vao nim 2016.
Két qua nay twong ung vai diéu kién khi hau trong nam 2014 déu thap hon nam 2016,
ngoai trrt MAT mua hé, SuH va SuH mua dong.

Dé6i vai quan thé Bidoup, quan thé nay hinh thanh 14 c6 SLA = 2,81mm?2/mg (thap
nhit) vao nam 2013, va 14 c6 SLA = 3,16mm?2/mg (cao nhit) vao nam 2016. Két qua so
sanh diéu kién khi hau gitra 2 nam nay cho thay hau hét cac diéu kién khi hau cua nim
2013 déu c6 gia trj thap hon cac diéu kién khi hau caa nam 2016, ngoai trir MAT mula
he, MAP mua dong va SuH mua dong.

Nhin chung, dic diém SLA tuong @ng véi diéu kién khi hau tai viing phan b,
diéu kién nhiét do va lugng mua thap sé hinh thanh nén 14 c6 SLA thap. Nguyén nhan
c6 thé 1a do SLA c6 anh hudng dén tinh hiéu qua caa qua trinh thuc hién chirc nang cia
bé mat quang hop (14) ciing nhu qua trinh cung cip nguyén liéu cho hoat dong quang
hop (Givnish, 1979). Do d6, trong nhitng nim nhiét d6 va luong mua thap, 14 & cac quan
thé nay day va c6 kich thuéc nho (SLA thap), gidp giam thiéu sy mat nuéc nhung van
duy tri duoc téc d6 quang hop & muc twong dbi (Givnish, 1979).

Ngoai ra, SLA con chiu anh huéng boi diéu kién chiéu sang (Liu et al., 2016)
nhu thoi gian chiéu sang (Rosbakh et al., 2015) va cuong d6 chiéu sang (Meziane &
Shipley, 2001). Thoi gian chiéu sang anh huong dén SLA thong qua dién tich 14, vi thoi
gian chiéu sang kéo dai s& thuc day qua trinh sinh truong, va do do thoi thuc day su gia
tang SLA tang do di¢n tich 14 tdng.

Xeét tong thé cac quan thé, dit liéu tir bang 3.2 chi ra rang quan thé Hoang Lién
c6 SLA thap nhat (2,89mm%mg), sau d6 1a quan thé Bidoup (3,1mm?mg) va quan thé
Ngoc Linh (3,35mm?/mg). Két qua phan tich ANOVA chi ra rang chi ¢ SLA & quan

thé Hoang Lién va quan thé Ngoc Linh 1a ¢ su khac biét c6 y nghia théng ké. Trong
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khi d6, SLA giira quan thé Hoang Lién va quan thé Bidoup ciing nhu SLA giira quan
thé Bidoup va Ngoc Linh khong c6 su khéc biét co y nghia.

Dic diém SLA thip nhit ¢ quan thé Hoang Lién phu hop véi dic diém MAT va
SuH thap nhét & quan thé nay (MAT = 15,77°C; SuH = 1537 gid; Phu luc 1&4) bai vi
su suy giam nhiét do moi truong xung quanh di kém véi thoi gian chiéu sang khéng dai
dan dén su suy giam toc d6 kéo dai té bao va hinh thanh nén sé lugng 16n té bao cé kich
thudc nhé trén mdi don vi dién tich, tir d6 tao nén 14 co kich thudc nho hon va day hon
(SLA thap hon) & thuc vat song trong diéu kién nhiét do lanh (Atkin et al., 1996) va sé
gio nang thap.

Vung phan b cua quan thé Ngoc Linh ¢ diéu kién nhiét do, lwong mua va do
am khong khi cao nhat trong 3 quan thé (MAT = 25,13°C; MAP = 4198mm:;
Hu = 87,3%; Phu luc 1 — 3), nén tai quan thé Ngoc Linh, Thach ting ring khéng can
giam thiéu sy méat nudc bang cach giam dién tich bé mat 1a (khién SLA giam) va ciing
khdng bi anh huéng bai sy suy giam tdc d6 kéo dai té bao do nhiét o lanh. Do d6, SLA
& quan thé Ngoc Linh thé hién gia tri cao nhat.

Déi voi quan thé Bidoup, diéu kién nhiét do tai ving phan bé cua quan thé nay
thuan loi cho su gia ting SLA hon quan thé Hoang Lién nhung kém quan thé Ngoc Linh
(15,77°C < MAT = 18,4°C < 25,13°C; Phu luc 1). Tuy nhién, khi hau ¢ day kho nhat
(MAP = 2021mm; Hu = 83,75%; thap nhit trong 3 quan thé; Phu luc 2&3). Do d6, dé
giam thiéu sy mat nude trong diéu kién khi hau kho, dién tich 14 & Bidoup giam nén
SLA giam va thap hon Ngoc Linh. Tuy nhién, nho diéu kién nhiét d6 va sb gio nang cao
hon Hoang Lién nén 14 Bidoup 16n hon, do &6 ma SLA cao hon SLA ¢ quan thé Hoang
Lién.

Tién hanh phan tich twrong quan dé xac dinh phan (ng cta chi sé d6 day 1a (SLA)
Thach ting ring d6i véi bién dong cua cac nhan té khi hau. Két qua phan tich tuong
quan duoc trinh bay ¢ bang 3.3. Tir d6 cho thdy khi MAT, MAT mua hé, MAT mula
dong va SuH mia he ting thi SLA ting va day 1a mi twong quan chit ché (The BMJ,
2020).

Két qua phan tich twong quan (Bang 3.3) cho thay, cac nhan t6 khi hau nhu nhiét
d6, lwong mua (ngoai trir MAP mua he), téng sé gid ning theo mua, d6 am khdng khi

(ngoai trir Hu mua he) c6 méi twong quan cé y nghia thong ké véi cac dac diém hinh
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thai cua l4. Do d6, co thé xay dung mo hinh hdi quy dé du doan sy thay ddi cua cac dic
diém hinh théi ké trén theo nhitng nhan té khi hau dang duoc xem xét. Md hinh hdi quy
du doan chiéu dai 14 Thach tung riang dua theo cac nhan t khi hau dugc trinh bay & hinh
3.4. Tir d6 cho thay su bién dong cua MAT gop phan tao nén 75% bién dong chiéu dai
la. Tuong tu, MAT mua he — 73%, MAT mua dong — 67%, MAP — 70%, MAP mua
doéng — 76% va SuH mua he — 61%.

M6 hinh hdi quy da bién duoc xay dung dé du doan chiéu dai 14 cua Thach tung
rang dya theo 5 nhan té khi hau (MAT, MAT mua hé, MAT mua déng, MAP, MAP
mua dong) c6 dang nhu ham (3.1) véi R? = 0,94. SuH mua hé da duoc loai khéi md hinh
do c6 ¥ nghia thong ké & muc tin cay dudi 95%.

dis = -24,0824 - 32,1758*MAT + 16,8589*MAT miia hé + 16,7639*MAT

(3.1)
mia dong - 0,00900549*MAP miia dong + 0,00679907*MAP

Gia tri R? = 0,94 chi ra ring viéc ap dung mé hinh (3.1) cho phép du doan duoc
94% su bién dong chiéu dai 14 Thach ting rang dya vao 5 yéu t6 MAT, MAT mua hg,
MAT mua dong va MAP.

M6 hinh héi quy du doan chiéu rong la Thach ting ring dua theo cac nhan té khi
hau dugc trinh bay ¢ hinh 3.5. Tir d6 cho thay, sy bién dong cia MAT gdp phan tao nén
72% bién dong chiéu rong 14. Trong khi d6, mirc do dong gop cia MAT mia he, MAT
mua dong, MAP, MAP mua dong, Hu, Hu mua dong, SuH mua he¢ va SuH mua dong
trong bién dong chiéu rong 14 cé gia tri lan luot 12 88; 51; 81;85;26;49;65 va 36%.
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Tién hanh xay dyng md hinh hdi quy da bién dé dy doan chiéu rong la cua Thach
ting ring dua theo 6 nhan té khi hau (MAT, MAT miia hé, MAT miia dong, MAP, SuH

mua dong va Hu mua déng). M6 hinh c¢6 dang nhu ham (3.2) véi R? = 0,99. Day 1a mo

hinh d3 loai b6 Hu, MAP mua dong va SuH mua dong do cac bién sé nay c6 y nghia

thdng ké & muc tin cay dudi 95%.

ra = 3,55289 - 5,24127*MAT + 2,91449*MAT mua hé + 2,52898*MAT muia dong +
0,000206589*MAP - 0,00119282*SuH mua he - 0,0552024*Hu mua dong

(3.2)
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Hinh 3.5. Méi quan hg giira chiéu rgng 14 Thach ting ring (s, mm)
véi cac nhan to khi hau
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Gia tri R2 = 0,99 chi ra rang viéc ap dung mé hinh (3.2) cho phép du doan duoc
99% sy bién dong chiéu rong 14 Thach tung rang dwa vao 6 bién khi hau 1a MAT, MAT
mua hé, MAT mua dong va MAP, SuH mua h¢ va Hu mua dong.

M6 hinh hdi quy du doan dién tich 1a Thach ting ring dwa theo cac nhan tb khi
hau duoc trinh bay ¢ hinh 3.6. M6 hinh tir hinh 3.6 chi ra rang su bién dong dién tich 14
Thach ting ring c6 thé duoc giai thich dwa vao cac nhan t6 khi hau, trong 6 MAT gop
phan tao nén 59% bién dong dién tich 1a Thach tung ring. Twong ty, MAT mua hé —
72%; MAT mua dong — 42%; MAP — 82%; MAP mua dong — 76%); SuH mua he — 46%;
SuH mua dong — 32%; Hu mua dong — 38%.

Khong thé xay dung mé hinh hoi quy da bién dé du doan dién tich 14 cua Thach
tung ring dua theo 8 nhan té khi hau duogc liét ké & hinh 3.6 vi khi dua cac bién sd trén
vao md hinh héi quy, ¥ nghia théng ké cua ching c6 muc tin cay dudi 95% va sau khi
loai bo dan cac bién s6 khoi mé hinh thi chi con lai bién MAP. Khi d6, md hinh hoi quy
biéu din méi quan hé gitra Sis va MAP tré thanh mé hinh héi quy tuyén tinh 1 bién sé
c6 dang nhu ham (3.3) véi R? = 0,82.

Sia = 7,34959 + 0,0062118*MAP (3.3)

Gia tri R? = 0,82 chi ra ring viéc ap dung mé hinh (3.3) cho phép du doan duoc
82% su bién dong dién tich 1a Thach tung rang dua vao bién khi hau MAP.

M6 hinh héi quy dir doan chi s6 d6 day 14 SLA cta Thach ting ring dia theo cac
nhan t6 khi hau duoc trinh bay & hinh 3.7. Tir d6 cho thay su bién dong cua MAT, MAT
mua hé, MAT mua dong va SuH mua he 1an luot gop phan tao nén 46, 38, 47 va 40%
bién dong SLA.

Khong thé xay dung mé hinh hdi quy da bién dé dy doan chi sé do day 4 cua
Thach ting ring dua theo céc nhan t khi hau dugc liét k& & hinh 3.6 vi ngoai trir MAT,
cac nhan té con lai bi loai khoi md hinh hoi quy da bién do c6 ¥ nghia thong ké c6 muc
tin cay dudi 95%. Khi d6, mé hinh biéu dién méi quan hé giira SLA va MAT la méi
quan hé tuyén tinh 1 bién sb c6 dang nhu ham (3.4) véi R% = 0,46.

SLA =1,89177 + 0,057978*MAT (3.4)
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Gia tri R2 = 0,46 chi ra rang viéc ap dung mé hinh (3.4) cho phép du doan duoc

46% su bién dong chi s6 do day 14 SLA cua Thach tung riang dwa vao bién khi hau nhiét
do6 trung binh hang nam (MAT).

la
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la
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Hinh 3.6. Méi quan hé giira dién tich 1a Thach ting rang (Sis, mm?)
véi cac nhan to khi hau
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Hinh 3.7. Méi quan hg giita chi s6 dj day 14 Thach ting ring (SLA, mm?/mg) véi
cac nhan to khi hau

Tién hanh phan tich RDA dé xac dinh mutc 46 dong gop ctia cac nhan té khi hau
vao su bién dong cua cac dic diém kich thuéc 14 & Thach tung ring, két qua duoc trinh
bay ¢ hinh 3.8.

Biéu d6 RDA
(Cac truc F1 va F2: 99,98 %)

0.4

© S

0.2 Q

-0.4 - o

F2 (1,04 %)
©
>

-0.6 I

- JWSuH

F1 (98,94 %)

oY X

Hinh 3.8. Biéu d6 RDA thé hién méi quan hé giira cac dic diém kich thwéc 14
Thach tung ring véi cac nhan to khi hau
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Két qua phan tich hinh 3.8 chi ra rang biéu d6 RDA biéu dién duoc 99,98% su
thay doi cua cac dic diém kich thudc 14 Thach ting rang (dis, fia, Sis va SLA) theo su
thay doi cua cac nhan té khi hau (MAT, MAP, Hu, SuH), trong d6 truc F1 va F2 lan
lwot biéu dién duoc 98,94 va 1,04%. Két qua phan tich tinh bién thién cua cac dic diém
kich thuéc 14 cho thay 83,76% su bién thién cua cac dic diém nay 1a do su tac dong cua
t6 hop cua cac nhan té khi hau va 16,24% la do su tac dong cua cac nhan t6 khac (Phu
luc 28.1). Hé s chinh tic chuan héa chi ra rang té hop cac dic diém kich thude 14 twong
quan thuan véi 2 nhan t6 MAT va MAP, trong d6 MAP (r = 0,82) ¢6 anh huéng manh
hon MAT (r = 0,48); va tuong quan nghich véi 2 nhan t5 SuH va Hu nhung 2 nhan t6
nay thé hién mirc d6 anh huong khong déng ké, véi hé sé twong quan co gia tri lan luot
|2 -0,18 va -0,14 (Phu luc 28.4).

b. Pdc diém tli bao tir Thach ting rdng

Thach tung rang c6 ti bao tir that, chira nhiéu bao tur, véi sb luong bao tir trong
mai tdi tir 100 tro 18n (Long et al., 2016). Tui bao tir cang 16n thi s6 lwgng bao tir chira
trong n6 cang nhiéu (Hu et al., 2006), din dén kha ning ton tai va phat trién & thé hé sau
cang cao (Roux, 1992). Nhu vay, san lugng bao tir c6 twong quan thuan véi kich thudc

tdi bao tir. Hinh minh hoa céc sé do kich thudc tli bao tir duoc thé hién & hinh 3.9.

i bao et

Itdi baotl

Hinh 3.9. TGi bao tir Thach tung ring

Pic diém kich thuéc thi bao tar cua Thach tung ring, bao gom chiéu dai
()i bao t, MM), chiéu rong (ri vao tz, MM); va dién tich mat cat ngang, sau day goi ngan
gon la dién tich tdi bao tir (Swi bao tr, MM?) dugc trinh bay ¢ bang 3.4.

Két qua phan tich dan liéu tir bang 3.4 chi ra rang tdi bao tir & quan thé Ngoc Linh
c6 kich thuéc bé nhat, ca vé chiéu dai (i bso tr = 1,3mm), chiéu rong (ruibso tr = 0,8mm)

va dién tich (St bao t: = Imm?); tli bao tir & quan thé Hoang Lién c6 kich thudc 16n nhat &
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ca 3 chi sd, vai chiéu dai, chiéu rong va dién tich cé gia tri lan luot 12 1,47mm; 0,85mm;
va 1,29mm?. Chiéu dai tdi bao tir & quan thé Bidoup (G bao tx = 1,45mm) twong duong
véi chiéu dai tdi bao tir & quan thé Hoang Lién, trong khi do6, chiéu rong va dién tich (rui
bao tir = 0,8MmM; St bao tx = 1,08mm?) twong dwong véi chiéu rong va dién tich cua tdi bao
tar & quan thé Ngoc Linh. Tir d6 cho thay, chiéu dai va chiéu rong cua tdi bao tir Thach
ting rang ¢ 3 quan thé nghién ctru c6 gié trj twong duong véi chiéu dai va chiéu rong cua
thi bao tr & mot sb lodi cung ho va cing chi nhu Lycopodium lucidulum
(dtgi bao ta = 1,6MM; Iy bao te = 0,8mm), L. porophilum (diwibao te = 1,4 MM rgibaote = 0,7mm)
(Waterway, 1986), Huperzia mesoamericana (dwi bao tv = 1,5 — 2mm), H.talamancana
(dtgi bao tr = 2 — 3mm) (Dllgaard, 1993).

Két qua phan tich dic diém kich thuéc tdi bao tar (Bang 3.4) véi dic diém cua
diéu kién khi hau tai vang phan b caa céc quan thé (Phu luc 1 — 4) cho thay, chiéu dai
va chiéu rong cua tli bao tir & quan thé Hoang Lién c6 gia tri nho nhat vao nam 2016
(dtai bao te = 1,44mMmM, T bao te = 0,82mMm) va lon nhat vao nam 2013 (Chtgi bao te = 1,52mm,
Fiai bao tx = 0,89Mm). Két qua trén cho thay c6 mai lién hé véi diéu kién khi hau gitra 2
nam, nhiét do va tong sb gio nang trong nim 2016 cao hon nim 2013, lugng mua va do
am khong khi trong nam 2016 c6 gia tri thap hon nam 2013. Bi véi dién tich, thi duoc
hinh thanh trong ndm 2016 c¢6 dién tich bé nhat (1,22mm?) va tli duoc hinh thanh trong
nam 2014 ¢ dién tich 16n nhat (1,45mm?). Khi d6, hau hét cac diéu kién khi hau caa
nim 2016 déu c6 gia tri 16n hon nam 2014, ngoai trir MAP mua dong va d6 am khong
khi.

Déi véi quan thé Ngoc Linh, quan thé nay hinh thanh tdi bao tir ¢6 kich thudc
nho nhat vao ndm 2014 (dui bao tr = 1,08MM; Fegi bao i = 0,74MM; Stai baotx = 0,91mMm?) va
hinh thanh tGi bao tir c¢6 kich thuéc lén nhit vao nam 2016 (dtai bao t¢ = 1,45mm;
Frdi bao tr = 0,83MM; Stai bao tr = 1,11mm?2). Két qua so sanh diéu kién khi hau giira 2 nam
2014 va 2016 chi ra rang hau hét cac diéu kién khi hau caa nam 2014 déu c6 gia tri nho

hon ndm 2016, ngoai trt MAT mua he, SuH va SuH mua dong.
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Bang 3.4. Kich thwéc tUi bao tir Thach tung ring

dhtai bao tie (MmM) I'tdi bao tir (MM) Stuii bao tir (MM?)
Nam Hoa N Hoa N Hoa N
oang goc | o- oang goC | o- oang goc .
Lien | Linh | BOUP | "y Gen” | (inh | BIOUP | han™ | Linh | Bidoup
o013 | 152% [125% | 152+ | 089% | 078+ | 083+ | 128+ | 101+ | 114%
016 | 022 | 035 | 013 | 0,19 | 0,18 0,3 0,4 0,49
o014 | 152% [108% | 144+ | 087% | 074+ | 082+ | 145+ | 091+ | 1,02+
025 | 016 | 031 | 015 | 0,23 0,2 0,44 0,44 0,39
so15 | 1A46% | 1,28% | 15+ | 086+ | 08% | 08l | 1,27 | 094% | 12
023 | 029 | 031 | 015 | 0,18 | 018 | 0,37 0,46 0,46
o016 | LA4% | 145% | 139+ | 082+ | 083% | 078+ | 1,22% | 111x | 0,99
029 | 026 | 033 | 014 | 015 | 019 | 0,43 0,45 0,46
Trung | 1,47°+ | 1,32+ | 145°+ | 0,85°+ | 0,8°+ | 0,8°+ |129°+ | 1%+ | 1,08+
binh | 026 | 029 | 033 | 015 | 0,19 | 019 | 041 0,45 0,46

Ghi chd: duii bso w (F-ratio = 5,96; P<0,05; rui bao ta (F—ratjo = 5,84; P<0,05); S bso tr (F-ratio = 10,82;
P<0,01}. Cac ki tu a,b khac nhau trén cung mot hang biéu thi su khéc biét c6 y nghia & mac o = 0,05
theo kiém dinh LSD Multiple Range Test.

DP6i véi quan thé Bidoup, tdi bao tir c6 chiéu dai va chiéu rong nho nhat
(dtai bao t = 1,39mMmM; Fgi bao te = 0,78mm) dugc hinh thanh trong nam 2016 va tai bao tir
c6 chiéu dai va chiéu rong 16n nhat (dui bao t = 1,52MM; i bio te = 0,83mm) duwoc hinh
thanh trong nam 2013. Két qua phan tich cing véi diéu kién khi hau trong 2 nam nay
cho thdy rang hau hét déu anh huong boi diéu kién khi hau trong nam 2016 déu cé gia
tri 16n hon nam 2013, ngoai trir MAT mua hé va SuH mua dong. Déi véi dién tich, tdi
cd dién tich nho nhét duoc hinh thanh vao nim 2016 (St bao tx = 0,99mm?) va tli 6 dién
tich 16n nhat dugc hinh thanh vao nam 2015 (Swi bio w = 1,2mm?). Khi d6, hau hét cac
diéu kién khi hau trong ndm 2016 déu c6 gia tri [on hon nim 2015, ngoai trir MAT mla
he, MAP mua he, SuH va SuH mua dong.

Nhin chung, tdi bao tir c6 dién tich nho hon dugc hinh thanh trong nam c6 nhiét
d6 khdng khi va sb gio nang cao hon, nhung luong mua va do am khong khi thap hon
s0 v6i diéu kién khi hau ctia ndm hinh thanh tai bao tir ¢6 kich thuéc 16n.

Xét theo viing phan bé cua céc quan thé tir Bic vao Nam, trong 4 nim nghién
ctru, dién tich thi bao tir giam tir quan thé Hoang Lién (Stivao tx = 1,29mm?) d&én quan

thé Ngoc Linh (S bao tr = 1mm?) va ting tir quan thé Ngoc Linh dén quan thé Bidoup
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(Stai bao t = 1,08mm?). Két qua phan tich ANOVA chi ra rang tui bao tir caa quan thé
Hoang Lién 16n hon tai bao ttr cua quan thé Ngoc Linh ¢ ca 3 chi sb, 16n hon tai bao tir
cua quan thé Bidoup vé chiéu rong va dién tich va sy khac biét vé kich thudc nay co y
nghia théng k. Chidu dai tdi bao tir & quan thé Bidoup 16n hon chidu dai tdi bao t &
quan thé Ngoc Linh va Ién hon c6 ¥ nghia théng ké. Chiéu rong va dién tich tdi bao tu
& quan thé Bidoup va quan thé Ngoc Linh khdng c6 su khac biét (Bang 3.4).

Két qua phan tich ANOVA va két qua phan tich, so sanh sy bién dong cua kich
thudce tdi bao tir trong méi twong quan véi su bién dong cua diéu kién khi hau qua 4 nim
tai ving phan b cac quan thé chi ra rang diéu kién nhiét d6 thap (MAT = 15,77°C; Phu
luc 1) va lugng mua mua hé cao (MAP mua he = 2012,75mm; Phu luc 2) tai vung phén
bé cua quan thé Hoang Lién 1a diéu kién thuan loi cho sy hinh thanh tdi bao ti ¢é kich
thuac 1on.

Tién hanh phan tich twrong quan dé xac dinh phan ¢ng cia la Thach tiing rang doi
Vé6i bién dong cua cac nhan té khi hau. Két qua phan tich twong quan dugc trinh bay &
bang 3.5.

Bang 3.5. Méi quan hé giira cac diic diém kich thwéc tUi bao tir Thach tung ring
voi dieu kién khi hau trong 4 nam nghién ciu

dtl’li bao tir I'tdi bao tir Stl’li bao tir

MAT -0,742™ -0,685" -0,7535™
MAP - - -

SuH - -0,6033" -0,6386"
Hu - - -

MAT mua hé -0,7555™" -0,5726* -0,6082"

MAT mua dong -0,6818" -0,7344™ -0,8276™

MAP mua hé 0,7644™ 0,8678™ 0,8013™
MAP mua dong -0,6069" - -
Hu mua hé - - -
Hu mua dong - - -

SuH mua he -0,7218™ -0,6167" -0,682"
SuH mua dong - - -

Ghi cha: “P-value < 0,01; *P-value < 0,05; *P-value < 0,1; ki hiéu “-” biéu thi sy khong twong quan.
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Két qua & bang 3.5 chi ra rang khi MAT, MAT mua hé, MAT mua dong va SuH
mua hé ting thi kich thudc tdi bao tir Thach ting ring giam ca vé chiéu dai, chiéu rong
va dién tich; SuH ting thi tai bao tir giam vé chiéu rong va dién tich; MAP mua dong
tang thi tGi bao tir giam vé chiéu dai. Nguoc lai, khi MAP mua hé ting thi ti bao tir
tang ca 3 chiéu kich. Hé s6 trong quan gitra kich thudce tdi bao tir va cac nhan té khi hau
duoc trinh bay trong bang 3.5 chi ra rang hau hét cac méi trong quan déu & mic chit
ch&, ngoai trir ri bao e Vi Stai bao t VOI MAP mua hé c6 méi twong quan rét chat ché; va
gita i bao tr VA MAT mua hé c6 mdi twong quan vira phai (The BMJ, 2020).

Ddi véi nhdm thuc vat phat tan bao tir nhd gié, su hinh thanh va phat tan bao tir
cua ching chi phu thude vao diéu kién moi trudong (Landi et al., 2014) ma khong phu
thugc vao céc tac nhan thu phan 1a dong vat (Barrington, 1993). Két qua phan tich bang
3.5 cho thay khi nhiét d6 tang va luong mua mua he giam thi kich thuéc tai bao tir cua
Thach ting rang s& giam. Tir d6 cho thay xu thé gia ting nhiét d6 va thoi gian khd han do
bién dbi khi hau (Richter et al., 2012) s& anh huong tiéu cuc dén kich thudce tdi bao tir va
do d6 ma anh hudng dén so lugng bao tir duoc hinh thanh trong méi moa sinh san.

Két qua phan tich twong quan (Bang 3.5) cho thay hau hét cac nhan t khi hau
(ngoai trir SuH mua dong va dd am khdng khi) déu c6 mdi tuong quan c6 y nghia théng
ké véi kich thuéc thi bao tir Thach ting ring. Do dé c6 thé xay dung mé hinh hoi quy
dé dy doan su thay d6i cua cac dic diém hinh thai tdi bao tir theo nhirng nhan té khi hau
dang dugc xem xét.

M6 hinh hdi quy du doan chiéu dai tdi bao tir dya theo cac nhan té khi hau duoc
trinh bay ¢ hinh 3.10. Tir d6 cho thay 55% bién dong chiéu dai kich thudc tdi bao tu 1a
do bién dong vé MAT. Tuong tu, 57%, 46%, 58%, 37%, 52% bién dong chiéu dai kich
thuéc thi bao tir c6 thé dugc giai thich dua vao bién dong vé MAT mia hé, MAT mua
dong, MAP mua he, MAP mua dong va SuH mua he.

Tién hanh xay dung mé hinh hdi quy da bién dé dy doan chiéu dai cua tdi bao tir
Thach tung rang dya theo MAT, MAT mua h¢, MAT mua dong, MAP mua heé, MAP
mua déng va SuH mua hé. Két qua xay dung duoc mé hinh ¢6 dang nhu ham (3.5) véi
R? = 0,84; trong d6 MAT mua hé, MAP mua déng va SuH mua h¢ da duoc loai ra khoi

mo hinh do ¢ y nghia thong k& & muc tin cay dudi 95%.
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O bao to = 1,11465 — 0,0711293*MAT + 0,063245*MAT mua dong

s (3.5)
+0,000357019*MAP mia he

Gia tri R? = 0,84 chi ra riang viéc ap dung mé hinh (3.5) cho phép du doan duoc
84% sy bién dong chiéu dai thi bao tir Thach tung rang dua vao 3 bién khi hau 1a MAT,
MAT mua dong va MAP mua he.
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Hinh 3.10. Moi quan hg giira chiéu dai tdi bao tir Thach tang ring (i bz tw, MM)
véi cac nhan to khi hau

M6 hinh héi quy du doan chiéu rong tdi bao tir Thach tung ring duwa theo céc

nhan t6 khi hau duogc trinh bay & hinh 3.11. Tir d6 cho thay su bién dong cua MAT gop
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phan tao nén 47% bién dong chiéu rong tdi bao tir. Trong khi d6, mac d6 dong gop cua
MAT mua hé, MATmuia dong, MAP mua hé, SuH va SuH mua hé trong bién dong chiéu
rong tui bao tr co gia tri lan luot 12 33; 54; 75; 36; 38%.
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Hinh 3.11. Méi quan hg giira chiéu rong tui bao tir Thach ting ring
(rtai bao tir, MM) V@i cac nhan to khi hau
Tién hanh xay dung mo hinh héi quy da bién dé du doan chiéu rong tdi bao tir
Thach ting ring dua theo 6 nhan té khi hau duoc liét ké ¢ hinh 3.11. Két qua xay dung
dugc md hinh ¢6 dang nhu ham (3.6) véi R? = 0,93, trong d6 SuH va SuH mua he da dugc

loai ra khoi mé hinh do ¢6 ¥ nghia thong ké & muc tin cay dudi 95%.
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lai bao te = 0,583767 - 0,727296*MAT + 0,36409*MAT mua he
+ 0,365048*MAT mua dong + 0,00013094*MAP mua hé
Gia tri R? = 0,93 chi ra ring viéc ap dung mé hinh (3.6) cho phép du doan duoc

(3.6)

93% sy bién dong chiéu rong tui bao tir Thach ting rang dwa vao 3 bién khi hau 1a MAT,
MAT mua h¢, MAT mua déong va MAP mua he.

M6 hinh hdi quy dy doan dién tich tdi bao tir Thach tiung ring dya theo cac nhan
t6 khi hau dugc trinh bay & hinh 3.12.
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Véi cac nhan té khi hau
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Két qua phan tich hinh 3.12 chi ra rang 57% bién dong dién tich ti bao tir c6 thé
dugc giai thich dyua vio MAT. Tuong tu, 37%, 68%, 64%, 41% va 47% bién dong dién
tich t4i bao tir c6 thé dugc giai thich dya vao su bién dong cua MAT mua he, MAT mula
dong, MAP mua he, SuH va SuH mua he.

Tién hanh xay dung mo hinh hdi quy da bién dé du doan dién tich ti bao tir
Thach tung ring dua theo 6 nhan té khi hau ké trén. Két qua thu dugc mé hinh c6 dang
ham (3.7) v6i R? = 0,73; trong d6, SuH, SuH mua hé, MAT mua dong va MAP mua he

d3 duoc loai ra khoi mé hinh do c6 ¥ nghia théng ké & muc tin ciy dudi 95%.
St bzt = 1,47953 — 0,0823867*MAT + 0,0582432*MAT miia hé (3.7)

Gia tri R? = 0,73 chi ra riang viéc ap dung mé hinh (3.7) cho phép du doan duoc
73% su bién dong dién tich tdi bao tir Thach tung rang dwa vao 2 bién khi hau 1a MAT
va MAT mua he.

Tién hanh phan tich RDA dé xac dinh mtc d6 dong gop ctia cac nhan té khi hau
vao su bién dong cua cac dic diém kich thudce thi bao tr ¢ Thach tung rang; két qua
duoc trinh bay ¢ hinh 3.13.

Biéu d6 RDA
(Cac truc F1 va F2: 99,79 %)
0.8
06 SuH
0.4
o
>
© 02 T
S 9 i pao
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~ 0 © - o }
N Itdi bao tir
0.2 MAP r S
tdi bao tor
-0.4 THu
-0.6
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8

F1 (91,72 %)

oY e X

Hinh 3.13. Biéu dd RDA thé hién méi quan hé giira cac dic diém
kich thwéc tai bao tir Thach tung rang véi cac nhan to khi hau

Két qua phan tich hinh 3.13 chi ra rang biéu d6 RDA biéu dién dugc 99,79% su

thay d6i cua cac dic diém kich thudc thi bao tir Thach ting ring (G bao ti i bao ti,
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Stai bao tir) theo su thay ddi caa cac nhan t khi hau (MAT, MAP, Hu, SuH), trong d6 truc
F1 va F2 lan luot biéu dién duoc 91,72 va 8,06%. Két qua phan tich tinh bién thién cua
cac dac diém kich thudc ti bao tir cho thay 82,04% sy bién thién cua cac dic diém nay
1a do sy tac dong cua to hop cua cac nhan té khi hau va 17,96% la do sy tac déng cua
cac nhan té khac (Phu luc 29.1). Hé sé chinh tic chuan hda chi ra rang t6 hop cac dic
diém kich thudc ti bao tir & Thach ting ring twong quan nghich véi MAT (r = -2,75)
va twong quan thuan véi 3 nhan té khi hau con lai, trong d6 MAP (r = 1,54) anh huong
dén t6 hop cac dic diém kich thudce tdi bao tir manh hon SuH va Hu (véi r ¢ gié tri 1an
luot 12 0,611 va 0,325) (Phu luc 29.4).

¢. Bdc diém bao tir Thach ting rang

O Thach ting ring, thoi gian bat dau hinh thanh tli bao tir dén khi tai chin mat
gan 1 ndm va qua trinh phét tan bao tir cd thé kéo dai dén thang 3 nam sau (Long et al.,
2016). Do viéc thu mau Thach tung ring duoc tién hanh vao ddu nam 2017 (muc 3.1)
nén cd thé thu cac bao tir trong tdi bao tir duoc hinh thanh vao nam 2016 dé quan séat va

do dém. Hinh minh hoa vé kich thudc bao tir Thach ting rang duoc thé hién ¢ hinh 3.14

Hinh 3.14. Bao tir Thach tung rang. a. Truc qua xich dao; b. Truc qua cuc

Dic diém kich thudc bao tir caa Thach ting ring, bao gdm kich thudc truc qua
xich dao (um) va kich thudc truc qua cuc (um) dugc trinh bay & bang 3.6.

Bang 3.6. Kich thwéc bao tir cia Thach tung ring

Truc qua xich dao (um) Truc qua cuc (um)

Hoang Lién | Ngoc Linh Bidoup Hoang Lién | Ngoc Linh Bidoup
2016 | 34,14+3,04 | 35,16+3,26 | 33,55+2,13 | 21,91+2,31 | 21,43+1,81 | 22,18+1,88
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Két qua phan tich bang 3.6 chi ra riang, truc qua xich dao cua bao tr & quan thé
Ngoc Linh c6 duong kinh I6n nhét (35,16pm), sau d6 1a bao tir ciia quan thé Hoang Lién
(34,14pum) va quan thé Bidoup (33,55um). Kich thudc truc qua cuc cua bao tir Thach
tung rang & quan thé Bidoup c6 gia tri 16n nhat (22,18um), sau d6 1a bao tir cta quan
thé Hoang Lién (21,91pm) va quan thé Ngoc Linh (21,43um). Tuy nhién, kich thudc
truc qua xich dao va truc qua cuc giita cac bao tir thuoc 3 quan thé co mac chénh léch
khong dang ké, trong khoang 1um. Vi vay, cd thé xem bao tir Thach tung ring & ca 3
quan thé c6 kich thuée twong duong nhau.

Su khéc biét vé diéu kién khi hau tai ving phan bd cua céc quan thé dan dén su
khac biét vé kich thudc 14 cling nhu kich thudc thi bao tir nhung kich thudc bao ti lai
khdng thé hién su khac biét rd rét. Tir d6 cho thay anh huéng cua cac nhan té khi hau
dén kich thudc bao tir khdng biéu hién rd.

So vé&i nhdm bao tir dong hinh, kich thuéc cua bao tir Thach tiing rang thuéc mirc
trung binh (Zenkteler, 2012). So véi bao tir cung chi, kich thudc bao tir cia Thach tung
rang 16n hon. Vi dy, bao t&r cua Huperzia nanlingensis cO truc qua xich dao dai tu
22,3 — 28,5um; truc qua cuc dai 20,8 — 26,5um (Shrestha et al., 2014), bao tir cua H.
lucidula (Lycopodium lucidulum) cé truc qua xich dao dai tir 22,9 — 28,9um (Waterway,
1986). Tuy nhién, bao tir cua Thach tung rang cé truc qua xich dao twong duong véi H.
porophila (Lycopodium porophilum) (29,5 — 36,4um) (Waterway, 1986).

3.2.2. Pdc diém hinh thai gidgi phdu

Céc dic diém hinh thai giai phau cua 4 c6 vai trd quan trong trong phan anh dic
diém cua diéu kién mai truong séng xung quanh (Kluge & Kessler, 2007).

a. Pdc diém khi khong Thach ting rang

Kha ning trao ddi khi (hoi nudc va COy) giira 1a vai moi trudng xung quanh c6
mdi quan hé chat ché véi kha nang dan truyén nuéc trong 14 ciing nhu véi kha niang
quang hop & 14 bai vi trong diéu kién 14 duoc cung cip nudc day du, kha ning quang
hop & 14 chi co thé dat muc téi da khi CO, dugc cung cap day di (nghia 1a nong d6 CO;
trong cac khoang gian bao cao) (Savvides et al., 2011). Viéc kiém soat su trao ddi khi
gitta thuc vat véi khi quyén duoc thuc hién thong qua hoat dong chie niang cua khi
khong (Franks & Beerling, 2009). Mic du ciu tric co ban cua khi khong duy tri gan

nhu khong ddi trong sudt lich st tién hoa hon 400 triéu nam cua thuc vat c6 mach
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(Edwards et al., 1998) nhung hiéu qua trao d6i khi dwoc hiéu chinh bing cach gia ting
tinh hiéu qua trong qua trinh thuc hién chirc nang cua té bao kém (Franks & Farquhar,
2007) va thdng qua sy diéu chinh kich thudc ciing nhu mat d6 khi khong (Franks &
Beerling, 2009).

Hinh 3.15 minh hoa khi khong va té bao biéu bi xung quanh khi khdng Thach

tung rang.

Hinh 3.15. Khl khong va té bao biéu bi xung quanh khl khong Thach tung rang.
Duong mau den: chiéu dai khe khi khdng va d6 mo khi khong DBuong mau trang:
chiéu dai va chiéu rong khi khong. Pudong mau vang: vo 15i cua té bao biéu bi xung
quanh khi khdng

Dic diém mat d6 khi khong cua Thach tung ring (MK, Ne/mm?) dugc trinh bay
& bang 3.7. Tir d6 cho thdy MK & ca 3 quan thé cd gié tri trong duong nhau, trong d6
1mm? bé mat la c6 khoang 14 - 15 khi khong. Mat d6 khi khong & Thach tung riang thap
hon rat nhiéu so véi cac quan thé khac cung chi nhu Huperzia lucidula (68 khi
khong/mm?), H.porophilum (48 khi khong/mm?) (Waterway, 1986). L4 & quan thé
Hoang Lién va Ngoc Linh c6 mat do khi khong thap nhét (Ian luot 1a 14,6 va 14,68 khi
khong/imm?) va 14 ¢ quan thé Bidoup c6 mat do khi khong cao nhat (15,53 khi
khong/1mm?).
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Bang 3.7. Pic diém khi khéng Thach ting ring

MK (Ne/mm?) dkhi khéng (UM) Ikhi khéng (JUM) Skhi khéng (LM?)
Nam
Hoang | Ngoc . Hoang | Ngoc . Hoang | Ngoc . Hoang Ngoc i
Lien | Linh | BidOUP | * e | ipp | BlAOUP | a” | Lipn | Bidoup | e Linh | Bidoup
o013 | 1553+ | 1589+ | 129+ | 7115+ | 7213+ | 69,13+ | 62,57+ | 62,87+ | 60,02+ | 139804 + | 146796 + | 132428 +
3,53 2,83 2,12 7,05 7,97 8,34 5,81 711 8,54 2361,68 2960,42 | 3269,24
o014 | 1751+ | 1304+ | 1526+ | 69,69+ | 7319+ | 70,34 + | 61,29+ | 66,79+ | 60,83+ | 137663+ | 15485+ | 135104 +
4,82 0,77 2,23 6,89 6,54 8,98 6,27 5,58 7,98 234145 228495 | 3167,62
o015 | 1302+ | 1526+ | 17,31+ | 7171+ | 7417+ | 71,11+ | 62,97+ | 6538+ | 60,27+ | 139587+ | 153032+ | 14285+
1,99 23 2,53 8,08 7.1 9,13 7,16 6,98 7,77 2949,35 2503,42 | 3045,05
2016 | 1431+ | 1482+ | 14,68+ | 7105+ | 72,35+ | 70,01+ | 61,72+ | 63,48+ | 61,08+ | 139299+ | 146023 + | 134035 +
3,24 224 4,26 9,04 7.8 9,37 6,43 6,87 8,32 2830,82 22682 3475,77
Trung | 14,6°+ | 14,68 | 1553* | 718+ | 73,13° | 70,37% | 62,14 | 64,77° | 60,65% | 13909,8*+ | 15066,4° | 13711,8°
binh 3,48 +225 | +344 8,14 +737 | £912 | +663 | £6,81 | +8,09 | 273347 | +2456,19 | +3272,38

Ghi cha: MK (F-ratio = 0,06; P>0,05; dyh.' knang (F-ratio = 11,2; P<0,01); rniknéng (F-ratio = 19,07; P<0,01); Skniknéng (F-ratio = 15,56; P<0,01). Cac ki
tu a, b khéc nhau trén cung mot hang biéu thi sy khac biét c6 ¥ nghia & muc o = 0,05 theo kiém dinh LSD Multiple Range Test.
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Két qua phan tich, d6i chiéu dic diém mat do khi khong (Bang 3.7) vai diéu kién
khi hau tai ving phan bd cia cic quan thé qua cac nim nghién ctu (Phu luc
1 — 4) cho thay quan thé Hoang Lién hinh thanh 14 c6 mat do khi khong thip nhat vao
nim 2015 (MK = 13,02) va cao nhit vao nim 2014 (MK = 17,51). Két qua phan tich
trén, d6i chiéu voi diéu kién khi hau gitta 2 nam 2015 va 2014 chi ra rang hau hét cac
diéu kién khi hau cua nam 2015 déu c6 gi4 tri cao hon nim 2014, ngoai trir MAP mla
hé va d6 am khong khi.

Déi vai quan thé Ngoc Linh, nam 2014 1a nim quan thé nay hinh thanh Ia c6 mat
d6 khi khdng thap nhat (MK = 13,04) va 14 c6 mat do khi khong cao nhat dugc hinh
thanh vao nam 2013 (MK = 15,69). Két qua vé diéu kién khi hau gitta 2 nam nay chi ra
rang hau hét cac diéu kién khi hau caa nam 2014 déu c6 gia tri thap hon diéu kién khi
hau cua ndm 2013, ngoai trir MAT, MAT mua hé va sé gio ning.

Déi véi quan thé Bidoup, 14 c6 mat do khi khong thap nhat (MK = 12,90) dugc
hinh thanh vao nim 2013 va 14 c6 mat d6 khi khdng cao nhat (MK = 17,31) dugc hinh
thanh vao nam 2015. Két qua vé diéu kién khi hau gitta 2 nam nay cho thay hau hét cac
diéu kien khi hau ciia ndm 2013 déu c6 gia tri thap hon nam 2015, ngoai trir MAP, MAP
mua hé va d6 am khdng khi.

Nhin chung, khi phan tich anh huéng cua diéu kién khi hau dén mat d6 khi hau
tuong ng trong 4 nim tai ving phan b caa 3 quan thé chi ra rang, 14 c6 mat do khi
khong thap hon dugc hinh thanh trong nam c6 diéu kién MAT, MAP va SuH cao hon
nhung Hu thap hon.

Xét & muc do tong thé 3 quan thé, mat do khi khong dao dong tir 14,6 khi khong
trén 1mm? bé mit 14 (quan thé Hoang Lién) dén 14,68 (quan thé Ngoc Linh) va 15,53
(quan thé Bidoup). Két qua phan tich ANOVA chi ra rang khong c6 su khac biét c6 y
nghia thong ké vé mat do khi khong gitra 3 quan thé (Bang 3.7).

Kich thudc khi khong c6 vai trd quan trong d6i v6i qua trinh trao doi khi o 14
(Franks & Beerling, 2009) vi ¢6 vai tro quyét dinh dbi véi d6 ma tdi da cua khi khong
va do d6 ma anh huong dén dién tich t6i da cua khe 15 khi. Két qua phan tich dic diém
kich thudc khi khéng caa Thach ting ring (Bang 3.7) chi ra rang khi khéng o quan thé
Ngoc Linh c6 kich thuéc 16n nhat, ca vé chiéu dai, chiéu rong va dién tich (véi gia tri

lan Iuot 1a 73,13um; 64,77um va 15.066,4um?), sau d6 1a quan thé Hoang Lién voi
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dhi knang = 7LM; Fkhi knéng = 62,14M VA Skni knéng = 13.909.8um2. Khi khdng cua Thach
ting ring & quan thé Bidoup co kich thudc bé nhat vé ca 3 chiéu kich (dkni knéng =
70,37UM; Fkni khang = 60,65UM; Skni kning = 13.711,8um?). So vai céc loai cuing chi, chiéu
dai va chiéu rong khi khéng cua Thach tung rang 16n hon. Vi du, Huperzia lucidula
(dkni khéng = 52,3UM; Tihi khong = 40,3um); H. porophilum (dkni knéng = 55,1um;
Fkhi khéng = 43,2um) (Waterway, 1986).

Két qua phan tich, d6i chiéu dic diém kich thudc khi khong (Bang 3.7) véi dic
diém cua diéu kién khi hau tai ving phan bé cua céc quan thé (Phu luc 1 — 4) cho thiy
& quan thé Hoang Lién, khi khong cta 1a duoc hinh thanh vao nam 2014 c6 kich thuéc
bé nhat (dkni khang = 69,69M; Fkni khang = 61,29UM; Sknikhang = 13.766,3um?) va khi khong
c6 kich thuéc 16n nhat dugc hinh thanh vao nam 2015 (dkni knéng = 71,71um;
Fkni khéng = 62,97M; Skni knéng = 13.958,7um?). Sy khac biét vé kich thude khi khong co
I& diéu kién khi hau ndm 2014 déu c6 gié tri thap hon ndm 2015, ngoai trir MAP mua hé
va do am khong khi.

Déi vai quan thé Ngoc Linh, khi khong cua 14 dugc hinh thanh vao nim 2013 ¢6
kich thudc bé (dkni knéng = 72,12UM; Tkni khing = 62,87UM; Sknikhéng = 14.679,6um?) va khi
khong cua 1a dugc hinh thanh vao ndm 2015 c6 kich thuéc 16n hon (dkniknéng = 74,17um;
Fkni khéng = 65,38UM; Skhi khang = 15.393,2um?). Két qua khac biét trén ¢ 1& do diéu kién
khi hau ctia ndm 2013 déu c6 gia tri thap hon cac diéu kién khi hau ciia nam 2015, ngoai
troc MAP, MAP mua hé va Hu.

Déi véi quan thé Bidoup, khi khong cua 1a dugc hinh thanh vao nam 2013 ¢6
kich thudc bé (dni knang = 69,131M; rnikhéng = 60,02UM; Skni khéng = 13.242,8um?) va khi
khong cua 14 dugc hinh thanh vao ndm 2015 c6 kich thuéc 1én hon (diniknéng = 71,11pm;
Fkni khéng = 61,08UM; Skni knéng = 14.285um?). Két qua khac biét trén do diéu kién khi hau
ctia nam 2013 déu c6 gia tri thip hon cac diéu kién khi hau ctia nim 2015, ngoai trur
MAP, MAP mua hé va Hu.

Nhin chung, két qua so sanh dic diém khi khong va diéu kién khi hau tuong tng
trong 4 nam tai viing phan b4 cia 3 quan thé chi ra rang khi khong c6 kich thudc nho
hon duoc hinh thanh trong diéu kién nhiét ¢6, MAP mua déng va sb gio nang thap hon
nhung MAP, MAP mua hé va do am khong khi cao hon so véi diéu kién hinh thanh nén
khi khong co kich thudc 16n.
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Xét & mirc do tong thé cac quan thé, kich thude khi khdng ting dan tir quan thé
Bidoup (dknikhéng = 70,37M; Fkni khéng = 60,651M; Skhikning = 13.711,8um?) dén quan thé
Hoang Lién (dkniknéng = 71M; Finiknéng = 62,14HM; Skhi knéng = 13.909,8um?) va quan thé
Ngoc Linh (dkniknong = 73,13UM; Fknikning = 64,77HM; Skni knéng = 15.066,4um?). Két qua
phan tich ANOVA chi ra rang kich thudc khi khong caa quan thé Ngoc Linh 16n hon
kich thudc khi khdng cua quan thé Hoang Lién va quan thé Bidoup, va su khac biét nay
¢6 ¥ nghia théng ké. Trong khi d6, kich thudc khi khdng gitra 2 quan thé Hoang Lién va
quan thé Bidoup khong thé hién sy khac biét c6 y nghia (Bang 3.7).

Tién hanh phén tich tuong quan dé xac dinh su bién dong cua kich thudc khi
khong Thach ting ring trong mdi twong quan véi sy bién dong caa cac nhan té khi hau.
Két qua phan tich tuong quan dugc trinh bay & bang 3.8 cho thay, khi MAT, MAT mia
he, MAT mua dong, MAP, MAP mua dong, Hu mua dong va SuH mua he tang thi kich
thugc khi khong ting. Nguoc lai, khi MAP mua hé ting, SuH mua dong ting thi kich
thuge khi khong giam. Hé sé twong quan giira cac dic diém khi khong véi diéu kién khi
hau cho thay gitta MAT muia hé Véi dini knéng VA Skni khéng cling nhur gitta SUH mla hé véi
dinhi knéng, Fkhi khang V& Skni knéng CO MO twong quan rat chat chg; gitta MAT mua dong voi
Fkhi khong, MAP mua hé vai Skni khing, Hu mua dong vai dini kning Va Skhi khéng, SUH mua
d6ng vai Fknikning CO MOi twong quan vira phai; cac moi twong quan con lai & mac chat
ché (The BMJ, 2020).

Bang 3.8. Méi quan hé giira cac diic diém kich thwéc khi khong Thach ting ring
voi dieu kién khi hau trong 4 nam nghién ciu

dkhi khéng I'khi khéng Skhi khéng
MAT 0,7376™ 0,6715 0,7835™
MAP 0,7197™ 0,6609" 0,7013"

SuH - - -

Hu - - -
MAT mua hé 0,8182™ 0,7939™ 0,8667""
MAT mua dong 0,6226" 0,5253* 0,6635"
MAP mua he - - -0,5358"
MAP mua dong 0,7772" 0,7199™ 0,7864™

Hu mua he - - -
Hu mua dong 0,5657* 0,6705" 0,5995"
SuH mua he 0,8516™ 0,8195™ 0,8457™

SuH mua déng -0,585"

Ghi cha: “P-value < 0,01; *P-value < 0,05; *P-value < 0,1; ki hiéu “-” biéu thi su khong twong quan.



Két qua phan tich bang 3.8 cho thiy, cac nhan té khi hau (ngoai trir SuH, Hu va
Hu mua he) déu c6 méi twong quan c6 ¥ nghia thdng ké vai cac thong sb kich thudc cua
khi khong. Do d6, c6 thé xay dung md hinh hdi quy dé du doan su thay d6i cua cac dic
diém kich thudc khi khéng theo nhitng nhan t6 khi hiu; két qua duoc trinh bay & hinh
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Dan liéu tir hinh 3.16 chi ra rang su bién dong cia MAT, MAP, MAT mua he,
MAT mua dong, MAP mua dong, Hu mua déng va SuH mua he 1an luot gop phan vao
sur bién dong cua chiéu dai khi khong theo cac mirc d6 54%, 67%, 39%, 52%, 60%, 73%
va 32%.

Tién hanh xay dung mo hinh hdi quy da bién dé dy doan chiéu dai khi khéng Thach
ting rang dua theo cac nhan té dugc liét ké ¢ hinh 3.16. Két qua khong thé xay dung mé
hinh hoi quy da bién dé du doan chiéu dai khi khong Thach ting rang bai Vi tat ca cac
bién khi hau, ngoai trir SuH mua he, déu bi loai khéi mé hinh hdi quy do c6 ¥ nghia thong
ké c6 muc tin cay dudi 95%. Khi d6, mé hinh biéu dién mdi quan hé gitta dini knéng VA SUH

mua hé 1a mé hinh héi quy tuyén tinh 1 bién s6 ¢ dang nhu ham (3.8) véi R? = 0,73.
dihi khang = 65,0992 + 0,00647843*SuH mua he (3.8)

Gia tri R? = 0,73 chi ra ring viéc ap dung mé hinh (3.8) cho phép du doan duoc
73% sy bién dong chiéu dai khi khong cua Thach ting ring dua vao bién khi hau SuH
mua he.

Két qua xay dung mo hinh hoi quy du doan chiéu rong khi khong theo cac nhan
t6 khi hau duoc trinh bay ¢ hinh 3.17. Tir d6 cho thiy sy bién dong cua MAT, MAP,
MAT mua hé, MAT mua dong, MAP mua dong, Hu mua dong, SuH mua he va SuH
mua dong lan luot gop phan vao su bién dong cua chiéu rong khi khong theo cac mirc
d6 45%, 44%, 63%, 28%, 52%, 45%, 67% va 34%.

Tién hanh xay dung mé hinh hdi quy da bién dé dy doan chiéu rong khi khong
Thach ting ring dwa theo cac nhan té duoc liét ké & hinh 3.17. Két qua xay dung duoc
mo hinh c6 dang nhu ham (3.9) véi R? = 0,96; trong d6, cac bién MAP va Hu mua dong

da duoc loai ra khoi md hinh do c6 y nghia théng ké c6 muc tin cay dudi 95%.

Feni knong = 51,5724 - 26,6829*MAT + 13,5687*MAT mua hé +
13,8171*MAT mia dong - 0,00353128*MAP mua hé +  (3.9)
0,0105411*SuH mda he - 0,00851975*SuH miia dong

Gia tri R2 = 0,96 chi ra rang viéc ap dung mé hinh (3.9) cho phép du doan duoc
96% su bién dong chiéu rong khi khong cua Thach ting ring dya vao céac bién khi hau
MAT, MAT mua he, MAT mua dong, MAP mua he, SuH mua hé va SuH mua dong.
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Két qua xay dung md hinh hoi quy du doan dién tich khi khong theo cac nhan té
khi hau duoc trinh bay ¢ hinh 3.18.
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Két qua phan tich hinh 3.18 chi ra rang sy bién dong cia MAT, MAP, MAT mua
hé, MAT mua déng, MAP mua he, MAP mua dong, Hu mua dong va SuH mua hé 1an
luot gop phan vao sy bién dong cua dién tich khi khdng theo cac muc do 61%, 75%,
44%, 49%, 29%, 62%, 72%, 36%.

Tién hanh xay dung mé hinh hdi quy da bién dé dy doan dién tich khi khéng
Thach tung ring dva theo céc nhan té duoc liét ké ¢ hinh 3.18. Két qua khong thé xay
dung mé hinh dé du doan dién tich khi khong Thach ting ring bai Vi tat ca cac bién khi
hau, ngoai trir MAT mua hé, déu bi loai do c6 ¥ nghia théng ké c6 muc tin cdy dudi
95%. Khi d6, mo hinh biéu didn méi quan hé giita Sknikning VA MAT mua hé 123 mé hinh

hoi quy tuyén tinh 1 bién s6 ¢ dang nhu ham (3.10) véi R? = 0,75.
Skniknang = 10642,8 + 161,435*MAT mia he (3.10)

Gia tri R = 0,75 chi ra rang viéc &p dung mé hinh (3.10) cho phép du doan duoc
75% su bién dong dién tich khi khong caa Thach tung rang dwa vao bién khi hau MAT
mua he.

Pic diém khe 156 khi cua Thach tung ring, bao gom chiéu dai (dkne 13 kni, M),
chiéu rong (rkne 13 kni, kM) hay con goi 1a @6 mé caa khi khéng va dién tich trén mdi don
vi dién tich 14 (Skne 15 kni/Sia, pm#mm?) dugc trinh bay & bang 3.9. Tir d6 cho thay khe 15
khi & quan thé Ngoc Linh c6 chiéu dai 16n nhat (20,21pm so véi gia tri 18,33um & quan
thé Hoang Lién va 18,23um ¢ quan thé Bidoup) nhung c6 ti Ié dién tich khe 15 khi trén
mdi don vi dién tich 14 bé nhat (32,55pum%mm?so vai gid tri 42,25um2/mm? & quan thé
Hoang Lién va 43,55um2/mm? & quan thé Bidoup).

Két qua phan tich, ddi chiéu dic diém kich thudc khe 16 khi cua Thach ting ring
(Bang 3.9) véi dic diém diéu kién khi hau tai ving phan bé cua cac quan thé (Phu luc
1 — 4) chi ra rang chiéu dai khe 15 khi & quan thé Hoang Lién c6 kich thuéc nhé nhat vao
nam 2013 (dkne 13kni = 17,3 pum) va c6 kich thude 16n nhit vao nam 2014 (dne 13 kni = 19um).
Khi d6, hau hét cac nhan t khi hau ctia nim 2013 déu nho hon gia tri ciia nim 2014,

ngoai trr MAT mua dong, lugng mua, SuH mua he.
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Bang 3.9. Pic diém khe 16 khi Thach tung ring

dkhe 13 khi (M) lkhe 15 khi (JLM) Skhe 15 khi/S1a (UM2/Mm?)

Nam - - -
Ve | Linn | Bidoup | (%08 | P midoup | F{09 | [T Bidoup
2013 17,3 | 19,37 | 1958 | 3,38 | 394 | 3,79 40,78 | 33,35 | 52,39
+429 | #514 | #523 | +1,93 | +194 | #256 | 10,61 |+13,13| 43
2014 19 19,64 | 1848 | 3,72 | 38 3,64 44,71 30,1 | 43,26
+6,34 | #569 | +58 | 2,14 | +2,01| 191 | 32,78 | 12,11 | +24,42
o015 | 1841 | 2041 | 1858 | 339 | 412 3,1 42,43 | 3542 | 36,35
+536 | 468 | #654 | #1,93 |+1,88| 154 | 16,58 | 13,09 | 15,69
016 | 1814 | 2058 | 174 29 | 352 | 237 41,01 | 31,04 | 48,34
+526 | +6,35 | 532 | +151 | +1,88| +1,38 | 2197 |+17,28 | +29,98
Trung | 18,33% | 20,21° | 18,23* | 3,29* | 3,82% | 3,02° 42,25° | 32,557 | 43,55°
binh | +547 | +558 | +589 | +1,87 |+193 | +1,78 | +22,07 |+14,46 | + 26,47

Ghi chU: dune 15 kni (F-ratio = 6,72; P<0,05; rkne 15 kni (F-rat[o = 2,16; P>0,1); Skne 15 knifSia (F-ratio = 9,23;
P<0,01). Céc ki tu a, b khéc nhau trén cung mot hang biéu thi sy khac biét c6 ¥ nghia ¢ muc a = 0,05
theo kiém dinh LSD Multiple Range Test.

Chiéu rong khe I8 khi (rkne 13 ki) hay con goi 1a @ mé khi khong ¢ quan thé Hoang
Lién c6 gia tri nho nhat vao nam 2016 (Fkne 15 kni = 2,9Um) Va cao nhat vao nam 2014
(Fkne 13 ki = 3,72um). Két qua so sanh diéu kién khi hau giita 2 nam 2016 va 2014 tai
viing phan bé caa quan thé Hoang Lién chi ra rang hau hét cac nhan t khi hau caa nim
2016 déu ¢ gia tri 16n hon nam 2014, ngoai trir MAP mua dong va Hu mua hé.

Dbi voi dién tich khe 16 khi trén mdi don vi dién tich & (Skne 15 kni/Sia,
um2/mm2), quan thé Hoang Lién c6 Skne 15 knifSia CO gid tri thip nhat vao nam 2013
(40,78um%mm?) va c6 gia tri cao nhat vao nam 2014 (44,71um¥mm?). Két qua khac
biét trén cd thé do diéu kién khi hau ctia nam 2013 déu c6 gia tri bé hon nim 2014, ngoai
trr MAT mua dong, lugng mua va SuH mua he.

O quan thé Ngoc Linh, chiéu dai khe 15 khi c¢6 kich thuéc nhé nhit vao ndm 2013
(dkhe 13 kni = 19,37um) va c6 kich thudc 16n nhat vao nam 2016 (dkne 15 kni = 20,58m).
Khi d6, hau hét cac nhan t6 khi hau cia nim 2013 déu nho hon gia tri caa nam 2016,
ngoai trir SuH mua déng va Hu mua he. Trong khi d6, chiéu rong khe 16 Khi (rkne 15 kni)
hay con goi 1a @6 ma khi khong & quan thé Ngoc Linh c6 gié tri nho nhat vao nam 2016
(Fkne 13 kni = 3,52um) va 16N nhat vao nam 2015 (Fkne 1§ khi = 4,12um). Két qua so sanh diéu

kién khi hau tai viing phan bé cua quan thé Ngoc Linh chi ra rang hau hét cac nhan té
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khi hau ctia nim 2016 déu c6 gié tri 16n hon nim 2015, ngoai trir MAT mua dong va sd
gid nang. Skhe 15 kni/Sia cua quan thé Ngoc Linh c6 gié tri thiap nhit vao nim 2014
(30,2um#mm?) va c6 gié tri cao nhit vao nam 2015 (35,42pm2/mm?). Hau hét cac diéu
kién khi hau trong nim 2014 déu c6 gia tri nhd hon nam 2015, ngoai trir MAT mua hé.

Déi véi quan thé Bidoup, chiéu dai khe 15 khi c¢6 kich thudc nho nhat vao nim
2016 (dkhe 13 kni = 17,4pum) va co kich thudc 16n nhit vao ndm 2013 (dkne 13 kni = 19,58um).
Khi d6, hau hét cac nhan té khi hau cia nim 2016 déu I6n hon gia tri cia nam 2013,
ngoai trir MAT mua déng, MAP mua hé va SuH mua dong. Trong khi d6, chiéu rong
khe 15 Khi (rne 13 kni) hay con goi 1a @6 ma khi khong & quan thé Bidoup c6 gié tri nho
nhat vao nam 2016 (Fkne 13 khi = 2,37m) va 1on nhat vao nam 2013 (Fkne 15 khi = 3,79m).
Hau hét cac nhan t6 khi hau cta nim 2016 déu c6 gia tri 16n hon nim 2013, ngoai trir
MAP mua hé va SuH mua dong. Skne 13 kni/Sia ciia quan thé Bidoup c6 gia tri thap nhat
vao nam 2015 (36,35um%mm?) va cao nhat vao nam 2013 (52,39um%mm?). Hau hét
cac diéu kién khi hau trong nam 2015 déu c6 gia tri nho hon nam 2013, ngoai trir nhiét
d6, MAP mua dong va sb gio nang.

Nhin chung, két qua so sanh dic diém khe 16 khi va diéu kién khi hau twong ng
trong 4 nam tai viing phan b caa 3 quan thé cho thay khi khong cé chiéu dai khe 15 khi
nho hon dugc hinh thanh trong nhitng nam c¢6 diéu kién MAT, MAT mua hé, MAP mua
he, SuH, SuH mua dong cé gia tri nho hon. DI véi dd ma khi khong, nhitng nam co
diéu kién nhiét do, luong mua, d am cao hon va sé gio nang mua dong thap hon thi khi
khéng s€ ¢6 do m¢& I6n hon. Nhitng nam ¢c6 MAT, MAP, MAP mua heé, SuH, SuH mua
dong va do am khdng khi thap hon sé& tao 14 c6 dién tich khe 13 khi trén don vi dién tich
14 (Skhe 15 kni/Sis) €6 gid tri nho hon.

Két qua phan tich ANOVA chi ra rang giira 3 quan thé c6 su khéac biét vé chiéu
dai khe 156 khi va ti I& dien tich khe 16 khi trén mdi don vi dién tich 14 nhung khong co
su khac biét vé do mo cua khi khong. Kiém dinh khac biét nho nhat ¢ ¥ nghia LSD chi
ra rang chiéu dai khe 15 khi & quan thé Ngoc Linh 16n hon chiéu dai khe 16 khi & quan
thé Hoang Lién va quan thé Bidoup, trong khi d6 ti I¢ dién tich khe 15 khi trén mdi don
vi dién tich 14 & quan thé Ngoc Linh bé hon gia tri ndy & quan thé Hoang Lién va quan

thé Bidoup, va day 1a sy khac biét co ¥ nghia théng ké. Tat ca cac dic diém khe 15 khi
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(dkhe 13 kni, Fkhe 15 khi V& Skhe 13 kni/Sia) & quan thé Hoang Lién va quan thé Bidoup khéng c6
su khac biét (Bang 3.9).

Tién hanh phan tich twong quan dé xac dinh phan ng cua dic diém khe 16 khi ¢
Thach tung ring véi bién dong cua cac nhan té khi hau. Két qua dugc trinh bay & bang
3.10. T @6 cho théy khi MAT, MAP, MAT mua he, MAT mua dong, MAP mua dong,
SuH mua hé ting thi chiéu dai khe 13 khi ting va giira cac nhan té khi hau trén véi chiéu
dai khe 13 khi c6 méi twong quan chat ché (The BMJ, 2020). Nguoc lai, khi MAT, MAP,
MAT mua hé, MAT mua dong, MAP mua dong, Hu mua dong va SuH mua hée tang thi
Skne 13 kni/Sia giam Va giita cac nhan td khi hau vira néu véi Skhe i3 kni/Sia €0 mdi twong quan
chat chg, ngoai trir Hu muia dong ¢6 mdi twong quan vira phai Vai Skre 13 knifSia (The BMJ,
2020). Ngoai ra, khi SuH mua dong ting thi Skne 13 kni/Sia ting va giita 2 bién s6 nay co
mdi twong quan vira phai (The BMJ, 2020).

Bang 3.10. Méi quan hé giira cac dic diém kich thwéc khe 1§ khi Thach ting ring
voi dieu kién khi hau trong 4 nam nghién ciu

dkhe 13 khi Ikhe 13 khi Skhe 15 khi/ Sia
MAT 0,782™ - -0,7225™
MAP 0,7102" - -0,7554™
SuH - - -
Hu - - -
MAT mua hé 0,7875™ - -0,8062""
MAT mua dong 0,7268™ - -0,6041"
MAP mua he - - -
MAP mua dong 0,762™ - -0,7774™
Hu mua hé - - -
Hu mua dong - - -0,5153*
SuH mua he 0,7068" - -0,7414™
SuH mua dong - - 0,5091"

Ghi cht: “P-value < 0,01; “P-value < 0,05; *P-value < 0,1; ki hiéu “-” biéu thi sy khong twong quan.
Két qua tir bang 3.10 chi ra rang cac nhan té khi hau nhu MAT, MAP, MAT mua
hé, MAT mua dong, MAP mua dong, SuH mua hé c6 mdi twong quan c6 ¥ nghia thong
ké vai chiéu dai khe 18 khi. Do d6, c6 thé xay dung mé hinh hdi quy dé du doan su thay
d6i cua chiéu dai khe 16 khi theo cac nhan té khi hau ké trén, va két qua duoc trinh bay
& hinh 3.19. Tir d6 cho thay su bién dong cua MAT g6p phan tao nén 61% bién dong
chiéu dai khe 15 khi. Tuong tw, mic d6 dong gop cia MAT mua hé, MAT mua dong,
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MAP, MAP mua déng, SuH mua hé vao su bién dong chiéu dai khe 15 khi c6 gia tri 1an
luot 12 62%, 53%, 50%, 58% va 50%.

Tién hanh xay dyng mé hinh héi quy da bién dé dir doan chiéu dai khe 15 khi cua
Thach tung ring dua theo cac nhan tb khi hau duoc liét ké & hinh 3.19. Két qua khong
thé xay dung mé hinh hoi quy da bién bai vi tat ca cac bién khi hau, ngoai trir MAT mia
hé, déu bi loai khoi mé hinh do c6 ¥ nghia thdng ké c6 muc tin cay dudi 95%. Khi do,
md hinh biéu dién mdi quan hé gitta dkne 13 kni VA4 MAT mua hé 1a mé hinh hdi quy tuyén
tinh 1 bién s ¢ dang nhu ham (3.11) véi R? = 0,62. Nghia 1a viéc 4p dung mé hinh
(3.11) cho phép du doan duoc 62% su bién dong chiéu dai khe 16 khi caa Thach ting

rang dua vao bién khi hau MAT mua hé.

dihe 15 khi = 14,2517 + 0,212102*MAT mua he (3.11)
5 : ‘ — ‘ ‘ S ; : : =
d, = 14,9507 +0,200115*MAT Cd, s = 14,2527 +0,212066*MAT mua he
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Hinh 3.19. Méi quan hé giira chiéu dai khe 18 Khi (dkne 15 kni, im)
V6i cac nhan té khi hau
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Dan liéu tir bang 3.10 ciing chi ra ring cac nhan t6 khi hdu nhu MAT, MAP,
MAT mua heé, MAT mua dong, MAP mua dong, Hu mua déng, SuH mua hé, SuH mua
déng c6 mdi twong quan cd ¥ nghia thong k& voi Skne 15 kni/Sia. Do d6, ¢d thé xay dung

mo hinh hoi quy dé du doan sy thay ddi cta dine 15 kni theo cac nhan t khi hau ké trén,

két qua duoc trinh bay & hinh 3.20.
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Hinh 3.20. Moi quan h¢ giira Skhe 15 kni/ Sia (UM?/mm?) véi cac nhan to khi hau
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Dan liéu tir hinh 3.20 chi ra rang su bién dong cua MAT g6p phan tao nén 52%
bién doNg Skhe 15 kni/Sia. Tuong tw, mirc do dong gop cia MAT mua hé, MAT mua dong,
MAP, MAP mua déng, SuH mua he, SuH mua déng va Hu mua dong vao sy bién dong
chiéu dai khe 16 khi c6 gié tri lan luot 1a 65%, 36%, 57%, 60%, 55%, 26% va 27%.

Tién hanh xay dung mé hinh héi quy da bién dé dy doan dién tich khe 15 khi trén
mdi don vi dién tich l4 cua Thach tung ring dua theo cac nhan t khi hau duoc kiét ké ¢
hinh 3.20. Két qua khong thé xay dung mé hinh hdi quy da bién boi vi tat ca cac bién khi
hau, ngoai trir MAT mua hé, déu bj loai do c6 y nghia théng ké c6 mic tin ciy dudi 95%.
Khi d6, mé hinh biéu dién méi quan hé giita Skre 13 kni/Sia va MAT mua heé 1a mé hinh hoi
quy tuyén tinh 1 bién sé ¢ dang nhu ham (3.12) véi R? = 0,65. Nghia 13, viéc ap dung
mo hinh (3.12) cho phép du doan duoc 65% sy bién dong dién tich khe 15 khi trén mdi
don vi dién tich 14 (Skne 15 kni/Sis) ctia Thach ting ring dya vao bién khi hau MAT mua he.

Skne 15 kni/Sia = 70,9718 — 1,41412*MAT mua he (3.12)

Sy linh hoat trong phan ung dong md cua khi khong 1a rat quan trong vi khi
khong dong ma cang linh hoat thi hoat dong trao do6i khi cang hiéu qua, phii hop véi sy
thay d6i cua diéu kién moi truong (Franks & Farquhar, 2007). Tuy nhién, hoat dong cua
khi khong khong chi lién quan dén hoat dong cua té bao kém ma con lién quan dén sy
thay doi ap suat truong cua cac té bao xung quanh n6 (Buckley, 2019). O Thach ting
ring, cac t& bao xung quanh khi khong la cac té bao biéu bi vi loai nay khéng co céc té
bao phu (khi khong thuoc kiéu anomocytic) (Franks & Farquhar, 2007; Wu et al., 2016).
Do d6, thanh té bao biéu bi xung quanh khi khong cang xé thiy thi cang linh hoat khi
&p suat truong thay d6i va do d6 ma gop phan hd tro hoat dong dong mé cua khi khong
(Franks & Farquhar, 2007). Mtc do xé thily cua cac té bao biéu bi xung quanh khi khong
Thach tung rang duoc trinh bay ¢ bang 3.11.

Bang 3.11. Mire dd xé thlly ciaia cac té bao biéu bi xung quanh khi khdng Thach

tung rang
Niim Mirc d9 xé thuy cia té bao biéu bi xung quanh khi khang
Hoang Lién Ngoc Linh Bidoup

2013 1,12 + 0,08 1,13+ 0,08 1,09 = 0,09

2014 1,12 + 0,08 1,11 + 0,07 1,08 + 0,08

2015 1,13+ 0,08 1,12 + 0,07 1,09 + 0,08

2016 1,14 + 0,08 1,1+£0,07 1,1+£0,08
Trung binh 1,13+ 0,08 1,11° + 0,07 1,09 + 0,08

Ghi cha: Muc d6 xé thuy (F-ratio = 12,15; P<0,01). C4c ki tu a,b khac nhau trén ciing mét hang biéu thi

su khéc biét co y nghia & mic a = 0,05 theo kiém dinh LSD Multiple Range Test.
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Két qua so sanh diéu kién khi hau tai viing phan bé (Phu luc 1 — 4) twong tng véi
su thay doi vé mirc do xé thily caa té bao biéu bi xung quanh khi khéng Thach ting ring
qua cac ndm (Bang 3.11) chi ra rang: & quan thé Hoang Lién, nhitng ndm c6 nhiét do, luong
mua, s gio nang thip nhung d6 am khong khi cao (vi du, nim 2013 va nim 2014) thi s&
hinh thanh 14 c6 té bao biéu bi xung quanh khi khdng c6 muc d xé thily thip hon nam co
nhiét do, lwong mua, sd gid ndng cao nhung d6 am khong khi thap (vi du, nim 2016).

O quan thé Ngoc Linh, 14 dugc hinh thanh vao nim 2016 c6 té bao biéu bi xung
quanh khi khong cé mirc d6 xé thay it nhat va bang 1,1. Trong khi d6, 14 duoc hinh thanh
vao nam 2013 c6 té bao biéu bi xung quanh khi khdng c6 mirc do xé thily cao nhat (1,13).
Két qua doi chiéu vai diéu kién khi hau trong 2 ndm nay chi ra rang hau hét diéu kién khi
hau ndm 2016 c6 gia tri cao hon ndam 2013, ngoai trir SuH mua dong va dé am khong khi.

O quan thé Bidoup, 14 dugc hinh thanh vao nam 2014 c6 té bao biéu bi xung
quanh khi khong c6 muc do xé thlly it nhat va bang 1,08. Trong khi do, té bao biéu bi
xung quanh khi khong c6 mirc do xé thily cao nhat (1,1) dugc hinh thanh vao nam 2016.
Bai vi diéu kién khi hau nim 2014 c6 gi4 tri thip hon nim 2016, ngoai trir MAP mia
hé va SuH mua dong.

Nhin chung, két qua so sanh dic diém mirc do xé thlly cua cac té bao biéu bi xung
quanh khi khéng va diéu kién khi hau twong tng trong 4 niam tai viing phan bé cua 3
quan thé chi ra rang 14 mang cac té bao biéu bi xung quanh khi khdng c6 mirc d6 xé thay
thap duoc hinh thanh trong nhimg nam co6 nhiét o, lugng mua, s gio nang va do6 am
khong khi thap nhung MAP mua hé cao.

Xét & mirc do téng thé cac quan thé, dan lidu tir bang 3.11 chi ra rang céc té bao
biéu bi xung quanh khi khong & quan thé Bidoup c6 mirc d6 xé thlly it nhat (1,09 so V&i
gia tri 1,11 & quan thé Ngoc Linh va 1,13 & quan thé Hoang Lién). Két qua phan tich
ANOVA chi ra rang mirc d6 xé thlly cua té bao biéu bi xung quanh khi khong & quan
thé Bidoup khac biét c6 ¥ nghia thong ké véi muae do xé thiy caa khi khdng & cac quan
thé Hoang Lién va Ngoc Linh.

Tién hanh phan tich twong quan dé xac dinh sy thay d6i cua mic do xé thlly cac
té bao biéu bi xung quanh khi khong trudc sy thay doi ciia cac nhan té khi hau. Két qua

duoc trinh bay ¢ bang 3.12.
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Bing 3.12. Moi quan h¢ giira mire d xé thily ciia té bao bieu bi xung quanh
khi khong Thach tung rang véi dieéu kién khi hau trong 4 nam nghién cau

Nhin t6 khi hau Mire d9 xé thy Nhén t6 khi hiu Mite d9 xé thly
MAT - SuH -0,6764"
MAT mua hé - SuH mua he -
MAT mua déng - SuH mua dong -0,7405™
MAP - Hu -
MAP mua he - Hu mua hé -
MAP mua dong - Hu mua déng 0,5976"

Ghi cha: “P-value < 0,01; “P-value < 0,05; *P-value < 0,1; ki hiéu “-” biéu thi sy khong twrong quan.

Dan liéu tir bang 3.12 chi ra rang khi SuH va SuH mua dong tang thi mic do xé

thiy cua té bao biéu bi xung quanh khi khéng giam, nguoc lai, khi Hu mua déng ting

thi mtrc d6 xé thiy cua té bao biéu bi xung quanh khi khéng ting. Ngoai ra, dan liéu tir

bang 3.12 ciing chi ra ring MAT, MAT mua dong va MAP mua dong c6 mdi twong

quan c6 ¥ nghia thong ké véi mic d6 xé thiy cua té bao biéu bi xung quanh khi khéng.

Do d6, c6 thé xay dung mo hinh hoi quy tuyén tinh dé dy doan su thay doi ciia muc do

xé thiy theo tirng nhan t khi hau ké trén. Két qua duoc trinh bay & hinh 3.21.
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Hinh 3.21. Méi quan hé giira mire d9 xé thuy cia té bao biéu bi xung quanh

khi khéng véi

cac nhan té khi hau
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Dan liéu tir hinh 3.21 chi ra rang sy bién dong cua SuH, SuH mua dong va Hu
mua dong lan luot gop phan tao nén su bién dong vé mirc do xé thuly cua té bao biéu bi
xung quanh khi khong Thach tung ring & cac mic 46%, 55% va 36%.

Tién hanh xay dung md hinh héi quy da bién dé di doan muc d6 xé thiy cua té
bao biéu bi xung quanh khi khong dua theo 3 nhan t6 SuH, SuH mua déng va Hu mua
dong. Két qua khong thé xay dung md hinh bai vi tat ca cac bién khi hau (ngoai trir SuH
mua dong) déu bi loai do co y nghia thong ké c6 muc tin cay dudi 95%. Khi d6, mo hinh
biéu din méi quan hé gitta mirc do xé thay cua té bao biéu bi xung quanh khi khéng
v6i SUH mua dong 14 mé hinh hdi quy tuyén tinh 1 bién s6 c6 dang nhu ham (3.13) véi
R?=0,55.

Muc d¢ xé thuy = 1,15189 — 0,0000448778*SuH mua dong (3.13)

Gia tri R = 0,55 chi ra rang viéc &p dung mé hinh (3.13) cho phép du doan duoc
55% su bién dong ciia mirc do xé thlly cua té bao biéu bi xung quanh khi khéng Thach
tung rang dwa vao bién khi hau SuH mua dong.

Tién hanh phan tich RDA dé xac dinh mutc d6 dong gop ctia cac nhan té khi hau
vao su bién dong cua cac dic diém giai phau 14 & Thach ting rang. Cac dic diém giai
phiu 14 duoc phan tich bao gom mat do khi khong (MK), chiéu dai khi khong (dni knéng),
chiéu rong khi khong (rini knng), chiéu dai khe 15 khi (dkne 13 kni), chiéu rong khe 16 khi
(Fkne 15 khi), tong dién tich khe 16 khi trén don vi dién tich 14 (Skne 1 kni/Sia) VA mirc d6 xé
thiy cuia té bao biéu bi xung quanh khi khong. Dién tich khi knong (Skni knéng) kKhong
dugc dua vao phan tich RDA vi két qua kiém dinh hoén vi trong trudng hop €6 Skni knéng
chi ra rang giita bién phan ung (to hop cac dic diém giai phau 14) va bién tac dong (t6
hop cac nhan té khi hau) khong c6 mdi twong quan tuyén tinh va do do6 két qua phan
tich RDA tiép theo c6 d6 tin cay khdng cao (Phu luc 30.2a). Két qua phan tich RDA
trong trudng hop khong bao gom dic diém Skniknéng dugc trinh bay & hinh 3.22. Tir d6
cho thay biéu 46 RDA biéu dién dugc 99,14% sy thay ddi cua cac dic diém hinh thai
giai phau & Thach tung ring (MK, dkni khng, Tkni khng, Okhe 16 kni, Tkhe 16 khi, Skhe 15 kni/Sia Va
muc d6 xé thuly cua té bao biéu bi xung quanh khi khong) theo su thay doi cia cac nhan
t6 khi hau (MAT, MAP, Hu va SuH), trong d6 truc F1 va F2 lan lugc biéu dién duoc
98,38 va 0,77%. Két qua phan tich tinh bién thién cua cac dic diém hinh thai giai phau

la cho thay 62,74% su bién thién cia cac dic diém nay 1a do tac dong cua to hop cac
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nhan t6 khi hau va 37,23% la do tac dong cua céc nhan té khac (Phu luc 30.1). Hé sé
chinh tic chuan hda chi ra rang t6 hop cac dic diém hinh théi giai phau 14 Thach ting
rang twong quan nghich vai MAT (r = -1,11) va MAP (r = -0,35); twrong quan thuan vai
SuH (r = 0,44) va Hu (r = 0,31); trong d6, MAT 14 nhan t6 c6 tac d6ng manh nhat dén
t6 hop cac dic diém hinh théi giai phau cua 14 Thach tung rang (Phu luc 30.4).

Bi€u d6 RDA
(Cac truc F1and F2:99,14 %)
0.45
0.4 Hur
0.35 T
0.3 T
= o MK
L 025 T
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0.05 i khéng r =
I, . SuH
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Mrc do xé thuy cla té bao biéu bi
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Hinh 3.22. Biéu do RDA thé hi¢n méi quan hg giira cac dic diém
hinh thai giai phau 14 Thach tung ring véi cac nhan to khi hau
b. Péc diém quan bao Thach ting ring
Thach ting rang thudc nhém thyc vat c6 mach nguyén thuy véi yéu té dan 1a quan
bao nhung ching van ton tai cho dén ngay nay (Gifford & Foster, 1989) va song trong
c4c sinh canh cuing véi nhdm ¢ mach dan nhu hat kin. Biéu nay cho thay su can ddi gitta
dic diém giai phau cia quan bao véi kha nang thuc hién chirc nang dan truyén caa ching
da gop phan dam bao cho sy cling ton tai nay (Sperry et al., 2006).
Qua trinh van chuyén nudc va mudi khoang trong than 1a mot qua trinh vat 1y,
nén viéc t6i uu hoa qué trinh nay c6 lién quan dén viéc giai quyét cac van dé veé lyc can

do ma sat, ngh&n mach do bot khi va nguy co giy v& 6ng din truyén (Sperry et al.,
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2006). Sy can bang cua 3 qua trinh nay thic dy su phét trién da dang vé giai phau cua
yéu t6 dan truyén va dugc thé hién qua su khac biét cua cac thong s vé kich thude nhu
chiéu dai, duong kinh va goc nghiéng vach tan cing cua yéu té dan (Wheeler et al.,
2005). Do do, tién hanh nghién ciru dic diém kich thude quan bao Thach ting ring, bao

gom duong kinh (um) va goc dau mat quan bao (don vi: °). Pac diém cua quan bao

Thach tung rang dugc minh hoa ¢ hinh 3.23.

10pm

Hinh 3.23. Quan bao Thach tung ring. c. Goc cia vach dau mat quan bao;
d. buong kinh quan bao

Két qua nghién ciru duoc trinh bay ¢ bang 3.13.

Bang 3.13. Pic diém quan bao Thach ting ring

Pwong kinh quan bao (um) Goc nghiéng (°)
Nam Hoang Ngoc . Hoang Ngoc .
Lién Linh | Bidoup | ey Linh | Bidoup
2013 8,19 + 8,14 + 7,08 £ 22,43 + 20,66 + 20,79
2,53 1,73 2,09 10,8 9,69 3,86
9,21 + 22,02 + 23,21 + 23,76
2014 766+2 | 7,7+1,88 3,24 0.42 106 10,68
2015 8,27 + 9,44 + 9,57 + 25,05 + 25,43 + 24,89 +
2,26 2,47 2,64 10,41 10,51 10,33
2016 7,94 + 791+ 7,14 + 18,44 + 29,3+ 23,29 +
1,97 2,07 1,92 7,42 11,05 10,93
Trung 8,022 + 8,418 + 8,4% + 21,83 + 25,882 + 23,7 +
binh 2,15 2,27 2,76 9,68 11,02 10,26

Ghi cha: Buong kinh quan bao (F-ratio = 0,11; P>0,1); Goc nghiéng (F-ratio = 0,9; P>0,1). Cac ki t a
trén cung mot hang biéu thi khdng cé su khac biét c6 y nghia & mic o = 0,05 theo kiém dinh LSD Multiple
Range Test.

Két qua tir bang 3.13 chi ra rang duong kinh quan bao cua Thach tung ring
(8,02 — 8,41um) nho hon rat nhiéu so véi duong kinh caa quan bao hat tran (10 — 65pum)
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(Sperry et al., 2006) va c6 gia tri twrong duong véi duong kinh quan bao cua cac loai khac
cung ho, d6 1a Lycopodium clavatum (8,5 — 11,5um); L. tristachyum (7 — 11,5um);
L. lucidulum (5 — 8um) (Wilder, 1970). Su khac biét vé kich thudc quan bao gitra hat tran
va Thach tung ring & hop 1y béi vi Thach ting ring c6 kich thude co thé nhd hon nén kha
ning luu gitt nude trong than kém va hé théng ré kém phét trién, do d6 dé gap phai nguy
co ngh&n mach hon (Cai & Tyree, 2010). Khi d6, duong kinh quan bao nhé gitp giam thiéu
nguy co nghén mach do bot khi (Rungwattana & Hietz, 2018).

DPuong kinh va chiéu dai caa quan bao 1a nhitng dic diém cé anh hudng dén hiéu
qua dan truyén (Sperry et al., 2006). Hiéu qua dan truyén trong mot té bao quan bao ti
I¢ thuan véi binh phuong duong kinh quan bao d6 nén sy gia tang duong kinh quan bao
di rat nho thi ciing gitp hiéu qua dan truyén trong quan bao do ting lén dang ké (Tyree
& Ewers, 1991). Can ctr két qua phan tich duong kinh quan bao duoc trinh bay ¢ bang
3.13 cho thay hiéu qua dan truyén trong tirng quan bao cua cac ca thé quan thé Ngoc
Linh va Bidoup 1a cao nhit (duong kinh quan bao c6 gia tri lan luot 12 8,41um va
8,40um) va thap nhat 1a quan thé Hoang Lién (8,02um). Mic du vay, néu xét vé dac
diém khi hau tai ving phan bé cua cac quan thé thi dic diém duong kinh quan bao nho
ctia quan thé Hoang Lién c6 thé 1a mot dac diém thich nghi voi diéu kién nhiét ¢6 dao
dong quanh muc nhiét 46 dong bang vao mua dong. Nguyén nhan 1a trong diéu kién
nhiét do lanh, dac biét la khi nhiét d6 dao dong quanh mirc dong biang thi nguy co nghén
mach do bot khi hinh thanh trong Idng dng sé ting manh (Sperry et al., 2006) nén quan
bao c¢6 duong kinh cang Ién thi nguy co tic mach cang cao (Carlquist, 1975). Do do,
dic diém duong kinh quan bao nho ¢6 thé 1a mot uu thé dbi voi quan thé sinh truong tai
vung nay.

Tuy nhién, su gia ting hiéu qua dan truyén trong mot quan bao khong dong nghia
Vi su gia tang hiéu qua dan truyén cua ca hé thong yéu té dan bai vi nude khong chi di
chuyén trong Iong quan bao ma con phai di chuyén qua ving thang 16 cta vach dau mat
(Pittermann et al., 2006). Vi vay, su t6i wu héa hiéu qua dan truyén trong tirng yéu té dan
nho gia ting duong kinh quan bao can di kém voi sy t6i uu hoa hiéu qua dan truyén o
vach dau mat (Sperry et al., 2006). Biéu nay cho thay chiéu dai cia quan bao ciing ¢ anh
hudng dén hiéu qua dan truyén caa hé thong yéu té din bai vi quan bao cang dai thi sb

vach dau mdt trén mot don vi chiéu dai cang it va do do gitip gia tang hi¢u qua dan truyén
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téng thé (Carlquist, 1975). O thuc vat, duong kinh quan bao ti 18 thuan vai chiéu dai
(Bouslimi et al., 2019; Sperry et al., 2006) nén trong 3 quan thé nghién ctu, qué trinh van
chuyén nuéc trong hé théng quan bao cua quan thé Bidoup thuan loi hon 2 quan thé con
lai do cac ca thé trong quan thé nay c6 dudng kinh quan bao 16n nhat (va do d6 dai nhét,
s6 vach dau mut trén mot don vi chiéu dai it nhat).

Hiéu qua dan truyén nudc theo chiéu thing ding qua vach dau mat khdng phu
thudc vao kich thudc cua quan bao bai vi quan bao cang dai thi duong kinh cang lon va
do d6 ma duy tri su dong gdp cua vach dau mit vao hiéu qua dan truyén tong thé & mirc
khong d6i (Sperry et al., 2006). Thay vao d6, hiéu qua dan truyén nudc qua vach dau mat
phu thudc vao do xién cua nd (Kedrov, 2012). Nguyén nhan 1a do nuéc di chuyén theo
chiéu thang dung qua cac ong dai lién tuc duoc ghép bai cac yéu td quan bao (Esau, 1980,
trang 262). Khac véi mach dan, quan bao 1a nhitng té bao khdng bi xuyén thung, chi c6
céc cap 16 trén cac vach chung ciia ching va nude di chuyén tir yéu té quan bao nay sang
yéu t6 quan bao khac qua cac mang 15 mong trén cac vach chung nay (Stamm, 1946, trang
7). Do d6, vach chung cang dai (cang xién) thi su di chuyén cia nudc qua céc cap 16 chung
nay cang kho khan (so véi di chuyén ty do trong céc long dng rdng) (Kedrov, 2012). Két
quéa nghién ctru d6 xién caa vach dau mat quan bao caa 3 quan thé Thach ting ring ¢ Viét
Nam (Bang 3.13) cho thay vach dau mdt cua céac cé thé Thach ting ring thudc quan thé
Hoang Lién xién nhat, véi goc dau mat quan bao 14 21,83% sau d6 1a quan bao ¢ quan thé
Bidoup (23,7°) va quan thé Ngoc Linh (25,88°). Nhu vay, hiéu qua dan truyén nudc qua
vach dau muat caa quan thé Bidoup la cao nhét, sau do 13 cac quan thé con lai. N6i cach
khéc, két qua nghién ctru vé kich thuéc quan bao caa 3 quan thé Thach ting ring o Viét
Nam cho thdy qué trinh van chuyén nuéc trong than cua céc ca thé thudc quan thé
Bidoup dién ra thuan lgi hon do quan bao ¢ nhiéu dic diém gitp qua trinh van chuyén
nuéc xay ra duogc dé dang: c6 dudng kinh 16n hon dan dén chiéu dai quan bao dai hon,
giam s6 vach dau mat trén mot don vi chiéu dai va hiéu qua dan truyén nuéc qua vach
dau mat cao hon nho d6 Xxién caa vach dau mat it hon.

Trong ciing mét loai, xylem gitra cac ca thé khac nhau c6 sy khéc nhau tuy thude
vao diéu kién moi trudng séng cua ching: cac ca thé song & moi truong thuan loi hon
c6 quan bao dai hon (Carlquist, 1975) va nhd d6 ¢ biéu hién tang truong chiéu cao

nhanh hon. Ngoai ra, cac nhan t6 khi hau c6 anh huéng dén qua trinh thoat hoi nudc
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(nhu nhiét d6, lugng mua, sé gio chiéu sang va dd am khéng khi) ¢ vai trd quan trong
trong quyét dinh kich thudc cua céc yéu td dan truyén (Graaff & Baas, 1974). Vi vay,
tir dc diém cua quan bao c6 thé suy ra mic do thuan loi cua didu kién méi truong tai
viing phan bd ddi véi sinh trudng cua quan thé.

Két qua phan tich, ddi chiéu dic diém quan bao (Bang 3.13) véi diéu kién khi hau
tai ving phan bé cua cac quan thé (Phu luc 1 — 4) cho thiy ¢ quan thé Hoang Lién, quan
bao duogc hinh thanh vao nam 2014 c¢6 dudng kinh bé nhat (7,66pm) va quan bao co dudng
kinh 16n nhét duoc hinh thanh vao nam 2015 (8,27um). Hau hét cac diéu kién khi hau
trong nam 2014 déu c6 gia tri thip hon nam 2015, ngoai trir MAP mua hé va d6 am khong
khi. Poi v6i goc dau mat quan bao ¢ quan thé Hoang Lién, nam 2016 quan thé nay hinh
thanh quan bao c6 goc dau mit quan bao bé nhat (18,44° va nam 2015 hinh thanh quan
bao c6 goc dau mat quan bao 16n nhat (25,05°). Hau hét cac diéu kién khi hau trong nam
2016 déu c6 gia tri bé hon nam 2015, ngoai trr MAT, MAT mua he, MAP, MAP mua hé
va SuH mua hé. O quan thé Ngoc Linh, quan bao duge hinh thanh vao nim 2014 ¢
duong kinh bé nhat (7,7um) va quan bao dugc hinh thanh vao nam 2015 c6 duong kinh
I6n nhat (9,44um). Hau hét cac diéu kién khi hau caa nim 2014 déu c6 gia tri thap hon
nam 2015, ngoai trir MAT mua hé. Bdi véi goc dau mit quan bao ¢ quan thé Ngoc Linh,
nam 2013 quan thé nay hinh thanh quan bao c6 goc dau mat quan bao bé nhat (20,66°)
va nim 2016 hinh thanh quan bao c6 goc dau mit quan bao 16n nhat (29,3°). Hau hét
cac diéu kién khi hau trong nim 2013 déu c6 gia tri bé hon nam 2016, ngoai trir SuH
mua déng va Hu mua hé. O quan thé Bidoup, quan bao duoc hinh thanh vao nim 2013
c6 duong kinh va goc dau mat quan bao bé nhat (7,08um; 20,79°) va quan bao duoc
hinh thanh vao nam 2015 c6 dudong kinh va gdoc dau muat quan bao 16n nhat
(9,57um; 24,89°). Hau hét cac diéu kién khi hau cua nam 2013 déu c6 gia tri thap hon
nam 2015, ngoai trir MAP, MAP mua hé va do am khdng khi. Nhin chung, két qua so
sanh dudng kinh quan bao ciing nhu goc dau mat quan bao vai diéu kién khi hau trong
g trong 4 nam tai 3 quan thé chi ra rang quan bao c6 duong kinh va goc dau mat nho
hon thuong duoc hinh thanh trong nhitg nam c6 diéu kién nhiét do, luong mua va sb
gio nang thip hon nhung do am khong khi cao hon. Két qua nghién ciru dic diém giai
phau quan bao cua 3 quan thé nghién ciru cho thiy mirc 6 xién cua dau mat quan bao

va duong kinh quan bao da co sy khéc biét gitra 3 quan thé nghién ctu (Bang 3.13). Mac
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du su khéc biét nay chua c6 ¥ nghia théng ké nhung budc dau di chi ra rang diéu kién
méi trudng tai viing phan bd cua quan thé Bidoup thich hop cho su sinh truéng va phat
trién cua Thach tung rang vi dic diém giai phiu cua quan bao cua cac ca thé thuoc quan
thé nay thuan loi cho qua trinh van chuyén nuée va mudi khoang.

Khoéng thé phan tich RDA dé xac dinh mirc d6 dong goép ctia cac nhan té khi hau
vao su bién dong cua cac dic diém giai phdu quan bao & Thach tung ring vi két qua kiém
dinh hoan vi chi ra rang giita bién phan tng (t6 hop cac dic diém giai phau quan bao) va
bién tac dong (td hop cac nhan té khi hau) khdng cd méi tuong quan tuyén tinh va do d6
két qua phan tich RDA tiép theo co d¢ tin cay khdng cao (Phy luc 31).

3.3. Pic diém ting truéng chiéu cao hang nim cia Thach ting ring ¢ 3 quan thé
nghién cau

Pic diém tang truong chiéu cao hang nam cua Thach tung ring ¢ 3 quan thé
nghién ctru duogc trinh bay ¢ bang 3.14.

Bang 3.14. Pic diém ting truéng chiéu cao hang nim (G, mm)
cua Thach tung rang

Niam Hoang Lién Ngoc Linh Bidoup
2013 20,12 + 7,51 28,6475 24,73 £ 10,17
2014 29,43 +11,14 29,55+9,2 24,39 £ 11,25
2015 26,83 £11,32 21,87+ 7,78 30,9+1241
2016 22,9+9,77 19+8,5 20,17 £ 6,44
Trung binh 25,52+ 10,74 23,56% + 9,31 25,18% + 10,94

Ghi cht: G (F-ratio = 0,00; P>0,1). Cac ki ty a trén clng mét hang biéu thi khong c6 su khac biét co y
nghia & muc a = 0,05 theo kiém dinh LSD Multiple Range Test.

Dit liéu tir bang 3.14 chi ra raing mdi nim than cdy Thach ting ring & Viét Nam
cao lén mot doan khoang 23 — 26mm. Trong d6, chiéu cao cia Thach ting rang & quan
thé Ngoc Linh ting cham nhat (trung binh mdi nam ciy cao 1én 23,56mm), sau dé 1a
quan thé Bidoup (G = 25,18mm) va quan thé Hoang Lién (G = 25,5mm). Két qua nay
tuong tu két qua nghién ctru cia Wang et al. (2011) thyc hién trén doi tuong nghién cau
la Thach ting ring phan bd tai Khu bao tén thién nhién Bawangling (tinh Hai Nam,
Trung Qudc), theo do6, hang nidm, cac ca thé Thach ting ring truong thanh cao 1én mot
doan khoang 20 — 25mm.

Két qua phan tich, ddi chiéu dic diém tang truong chiéu cao than (Bang 3.14) véi

diéu kién khi hau tai ving phan b cua cac quan thé (Phu luc 1 — 4) cho thiy & quan thé
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Hoang Lién, su ting trudng chiéu cao than kém nhat xay ra vao nim 2013 (G =20,12mm)
va tang trudng chiéu cao than tét nhat vao nam 2014 (G = 29,43mm). Hau hét cac diéu
kién khi hau cia ndm 2013 déu cao hon nim 2014, ngoai trir MAT, MAT mua hé, SuH,
SuH mua dong va do am khéng khi. Béi vai quan thé Ngoc Linh, chiéu cao thin ting
truong kém nhét vao nim 2016 (G = 19mm) va tét nhat vao nim 2014 (G = 29,55mm).
Hau hét cac diéu kién khi hau cta nim 2016 déu co gié tri cao hon nim 2014, ngoai trir
MAT mua he, SuH va SuH mua dong. D6i véi quan thé Bidoup, chiéu cao thin ting
trueng kém nhit vao nim 2016 (20,17mm) va tét nhit vao ndm 2015 (30,9mm). Hau hét
cac diéu kién khi hau caa nam 2016 déu c6 gia tri cao hon nam 2015, ngoai trir MAT mia
hé, MAP mua hé, SuH va SuH mua déng. Nhin chung, két qua so sanh dic diém ting
truong chiéu cao than hang nim va diéu kién khi hau twong tng trong 4 nam tai ving
phan bé cua 3 quan thé chi ra rang Thach ting ring thé hién sy ting truéng chiéu cao than
kém hon trong nhung nim c6 MAT muia hé, SuH va SuH mua dong thap hon nhung MAT
mua dong, lwong mua, SuH mua hé va d6 am khong khi cao hon.

Két qua phan tich ANOVA chi ra rang sy ting truong chiéu cao hang nam cua
Thach tung rang & 3 quan thé nghién ctiu khdng c6 sy khéac biét c6 ¥ nghia thong ke.

3.4. Pa dang di truyén quan thé Thach tung ring phan b tai VigtNam
3.4.1. Ket qud chon lgc chi thi phuc vu danh gia da dang di truyén quan the

Két qua chon loc chi thi cho thiy 10/20 chi thi ISSR va 7/20 chi thi SCoT cho
két qua dap tng hai tiéu chi tao dugc band va cac band mang tinh da hinh trén 5 mau
ldy ngau nhién thudc tap hop mau nghién ctru. Do dé, cac chi thi nay duogc sir dung dé
khuéch dai cac mau DNA tach chiét tir cac mau thu thap. Trinh tu va dic tinh khuéch
dai cac mau duoc trinh bay ¢ bang 3.15. Dan liéu tir bang 3.15 chi ra rang c6 tong cong
72 band nay sinh tur ki thuat ISSR, trung binh 7,2 band méi chi thi; 60 band nay sinh tur
ki thuat SCoT, trung binh 8,6 band méi chi thi va tong cong c6 132 band nay sinh tir 2
ki thuat, twong duwong véi 132 locus duoc sir dung cho danh gia da dang va bién dong

di truyén cho 4 quan thé nghién ctu.
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Bang 3.15. Piic diém cac chi thi ISSR va SCoT dwec chon lgc dé 1am nay sinh dic

trung nhan dang DNA lam co sé danh gia da dang di truyén

TT | Ténchithi Trinh tu (OTS) Ki thuat | S6 band
1 | UBC 17899 | 5°-(CA)A/G G-3° 54 ISSR
2 |HBS 5-(GA)s GG-3 52 ISSR 4
3 | UBC844 5’-(CT)s AC-3° 52 ISSR 6
4 | HB12 5’-(CAC); GC-3° 52 ISSR 12
5 | UBC 808 5’-(AG)s C-3’ 52 ISSR 5
6 |ISSR 814 5-(CT)s TG-3’ 51,5 ISSR 5
7 | UBC 842 5’-(GA)s T/IC G-3’ 51,5 ISSR
8 |UBC856 |5°-(AC)s T/C A-3 52 ISSR 7
9 |HB15 5°-(GTG)sGC-3’ 52 ISSR 11
10 | UBC 873 5’-(GACA)s-3’ 52 ISSR 9
Trung binh 7,2
11 | SCoT 12 5’-ACGACATGGCGACCAACG-3 50 SCoT 7
12 | SCoT 13 5’-ACGACATGGCGACCATCG-3’ 50 SCoT 8
13 | SCoT 18 5’-ACCATGGCTACCACCGCC-3 50 SCoT 9
14 | SCoT 19 5’-ACCATGGCTACCACCGGC-3’ 50 SCoT 8
15 | SCoT 22 5’-AACCATGGCTACCACCAC-3’ 50 SCoT 8
16 | SCoT 29 5’-CCATGGCTACCACCGGCC-3’ 50 SCoT 8
17 | SCoT 30 5’-CCATGGCTACCACCGGCG-3° 50 SCoT 12
Trung binh 8,6

Két qua khao sat vé ti 1 band da hinh & mirc d6 tong thé mau nghién ciru va quan

thé duoc thé hién ¢ bang 3.16. Két qua phan tich bang 3.16 cho thdy & muc d6 loai, tat

ca cac band thu duoc déu da hinh. Xét vé mirc do hinh thanh band da hinh cta céc chi
thi, ti 1¢ da hinh thap nhat & mirc d6 tong thé doi voi ki thuat ISSR 1a 33,33% (UBC 842,
UBC 844), d6i véi ki thuat SCoT 1a 22,22% (SCoT 18); ti I¢ da hinh cao nhét & mirc do
tong thé dbi véi ki thuat ISSR 1a 100% (UBC 814, UBC 842, UBC 17899, UBC 856,
HBS), d6i voi ki thuat SCoT 1a 100% (SCoT 12). O mic do quan thé, tinh da hinh thap
nhat ddi véi ki thuat ISSR 1a 33,33% (UBC 842 & quan thé Bidoup, UBC 844 ¢ quan
thé Hoang Lién va quan thé Ngoc Linh), d6i voi ki thuat SCoT 1a 22,22% (SCoT 18 &
quan thé Hoang Lién); tinh da hinh cao nhat d6i véi ki thuat ISSR 13 100% (UBC 814
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va HB 8 ¢ quan thé Bidoup; UBC 842, UBC 17899, UBC 856, HB 8 & quan thé Bach
M3), di véi ki thuat SCoT 1a 100% (ScoT 12 & quan thé Bidoup).

Bang 3.16. Ti I& band da hinh & quin thé va mire d tong thé miu nghién ciu khi
sir dung ki thuat ISSR, SCoT VA t& hop 2 ki thuat nay

K Ti 1€ band da hinh (PPB) (%)
thujt Ténchithi | Quin thé | Quén thé | Quén thé | Quénthé | Téng
Hoang Lién | Bach Ma | Ngoc Linh | Bidoup | thé mau
ISSR | UBC 808 60,00 80,00 40,00 80,00 100
ISSR | UBC 814 60,00 80,00 80,00 100,00 100
ISSR | UBC 842 50,00 100,00 50,00 33,33 100
ISSR | UBC 844 33,33 66,67 33,33 83,33 100
ISSR | UBC 17899 42,86 100,00 85,71 57,14 100
ISSR | UBC 856 42,86 100,00 42,86 42,86 100
ISSR | HBS 50,00 100,00 75,00 100,00 100
ISSR | HB12 41,67 58,33 91,67 66,67 100
ISSR | HB 15 45,45 90,91 81,82 81,82 100
ISSR | UBC 873 44,44 66,67 77,78 88,89 100
Tong thé 45,83 81,94 69,44 72,22 100
SCoT | SCoT 13 50,00 37,50 87,50 87,50 100
SCoT | SCoT 12 71,43 71,43 71,43 100,00 100
SCoT | SCoT 18 22,22 55,56 77,78 66,67 100
SCoT | SCoT 19 37,50 62,50 87,50 87,50 100
SCoT | SCoT 22 50,00 75,00 62,50 75,00 100
SCoT | SCoT 29 50,00 62,50 75,00 62,50 100
SCoT | SCoT 30 41,67 58,33 91,67 66,67 100
Tong thé 45,00 60,00 80,00 76,67 100
ISSR + SCoT 45,45 71,97 74,24 74,24 100

Phan tich ddc trung nhan dang DNA nay sinh tir ki thuat ISSR cho thdy ¢ muc
d6 quan thé, gia tri PPB trung binh dao dong tir 45,83% (quan thé Hoang Lién) toi
81,94% (quan thé Bach M&); & muc do lodi, PPB dat gié trj cao hon (100%) (Bang 3.16).
Phén tich dic trung nhan dang DNA nay sinh tir ki thuat SCoT cho thdy & mirc d6 quan
thé, gia tri PPB trung binh dao dong tir 45% (quan thé Hoang Lién) téi 80% (quan thé
Ngoc Linh); & mirc do loai, PPB dat gié tri cao hon (100%). Dit liéu tong hop thu dugc
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tir ki thuat ISSR va SCoT cho thdy PPB thip nhit ¢ quan thé Hoang Lién (45,45%) va
cao nhat 1a quan thé Ngoc Linh va quan thé Bidoup (74,24%).

Két qua tir bang 3.16 cho thay ti 1¢ band da hinh cta cac chi thi 1a khac nhau ddi
vé6i cac quy mod khao sat khac nhau theo chiéu huéng giam dan tir tong thé nghién cau
dén quan thé. Diéu nay thé hién quy luat chung: trong tu nhién, néu tong thé mau cang
I6n thi mie d6 da dang cang cao; néu xem xét trong ciing mét hé quy chiéu thi tinh da
dang di truyén caa nhiéu quan thé bao gio ciing 16n hon mot quan thé don 1é. Bén canh
d6, ti 18 band da hinh & cac quan thé ciing c6 su sai khac, sy sai khac d6 thé hién su khéc
nhau vé co cau di truyén va ciing chinh 12 hé qua cua qua trinh biét hoa di truyén (Lé
Ngoc Triéu, 2017).

3.4.2. Két qud ddanh gid da dang di truyén quan thé Thach ting ring

Pa dang di truyén cac quan thé dugc danh gia dua trén céc chi s vé da dang di
truyén tinh toan duoc tir cac dic trung nhan dang DNA nay sinh tir ki thuat ISSR, SCoT
va dir liéu tdng hop tir 2 ki thuét ndy. Céc chi s da dang di truyén cac quan thé va tong

thé mau duoc trinh bay o bang 3.17.

Bang 3.17. Pa dang di truyén cia Thach tung ring é mirc dd quan thé
va mirc dg loai

Chi s6 nay sinh tir dir liéu tong hep tir 2 ki thuét
Quén thé ISSR va SCoT
He |

Hoang Lién 0,14 +0,19 0,22 + 0,28
Bach M3 0,21 +0,19 0,33+0,26
Ngoc Linh 0,20 + 0,19 0,31 +0,26
Bidoup 0,19+ 0,19 0,30 + 0,26
Tong thé miu 0,23 +0,18 0,36 + 0,23

Két qua tinh toan cac chi s6 da dang di truyén dua trén dit liéu tong hop thu duoc
tir ki thuat ISSR va SCoT (Bang 3.16) cho thiy ti 18 band da hinh PPB cua quan thé
Hoang Lién la thip nhat (45,45%), trong khi d6 3 quan thé Bach M4, Ngoc Linh, Bidoup
it cd su khéc biét, dao dong tir 71,97% dén 74,24%; chi sé da dang gen hay muc do di
hop trong doi trung binh He ¢6 gid tri thap nhat ¢ quan thé Hoang Lién (0,14), trong khi
d6 3 quan thé Bach M4, Ngoc Linh, Bidoup it ¢ sy khac biét, véi He dao dong tir 0,19
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dén 0,21; twong tu, chi s6 | ciing 1a thip nhat & quan thé Hoang Lién (I = 0,22), trong
khi d6 3 quan thé Bach M4, Ngoc Linh, Bidoup it c6 sy khéc biét, dao dong tir 0,30 dén
0,33. Nhur vay Xét vé cac chi sb da dang thi quan thé Hoang Lién c6 cac chi sé da dang
dat gi4 tri thap nhat, trong khi d6 cac quan thé Bach M4, Ngoc Linh va Bidoup dat gia
tri cao nhat.

Da dang di truyén gitra cac quan thé trong noi bo loai 1a nén tang cho tién hoa
theo hudng thich nghi (May, 1995). Chi sb thé hién tinh da dang di truyén trong noi bo
quan thé va giita cac quan thé cua loai giao phan 1a mébi quan tim hang dau cua cic
nghién ctu vé tién hda 13n di truyén hoc s lugng (Robertson, 1962), dac biét 1 trong
bdi canh bién doi khi hau ngay nay vi sy suy giam tinh da dang di truyén s& anh huong
dén tiém nang ung pho véi bién doi khi hau cua quan thé va loai (Jump & Pefuelas,
2005). Chi sé da dang gen hay muc do di hop trong doi trung binh He dugc xem [a nhan
t6 quan trong trong duy tri tinh da dang di truyén, dac biét 1a & cac quan thé co kich
thudce nho (Robertson, 1962).

Mtrc d6 di hop trong mot hodc nhiéu cip gen thudng to ra wu thé hon so véi thé
d6ng hop twong g vé suc séng, kha ning sinh san, kha ning phan tng thich nghi truéc
cac diéu kién méi truong. Tinh di hop cang cao thi su thich nghi cua céc cé thé véi diéu
Kién moi truong cang tot vi cac dot bién co hai s& duoc can bang trong qua trinh tai to
hop gen (Pauls et al., 2013). Do d6, muc di hop cia quan thé phan anh duoc tiém ning
thich nghi cua loai trudc cac diéu kién moi truong khéac nhau.

Két qua nghién cau nay cho thiy muc do da dang di truyén trong ndi bo quan thé
va giita cac quan thé Thach tung rang phan bd & Viét Nam khé cao (ngoai trir quan thé
Hoang Lién) néu so sanh véi chi sé uéce tinh bién dong di truyén trong nghién ctu phod
rong cac loai thuc vat caa Nybom & Bartish (2000). Theo Nybom & Bartish (2000), chi
s6 He wac tinh cho cac bac phan loai ciing chi s& dao dong trong khoang 0,19 dén 0,24
khi str dung ki thuat chi thi tri RAPD.

Pong thoi, mirc d6 da dang di truyén cua cac quan thé trong nghién ciru ndy ciing
cao hon so véi muc da dang di truyén caa 10 quan thé Thach ting ring ¢ Trung Qudc
theo nghién ciru ciia Huang & He (2010). Khi sir dung ki thuat AFLP dé nghién ctru da
dang di truyén caa 10 quan thé Thach tung rang ¢ Trung Quéc, Huang & He (2010) thu

dugc két qua cho thay quan thé c6 muac da dang di truyén thap nhat s& c6 He = 0,12;
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| =0,20; PPB = 53,5% con quan thé c6 mirc da dang di truyén cao nhat s& ¢6 He = 0,20;
| = 0,32 va PPB = 82,0%. Tinh trén 10 quan thé, He = 0,20; | = 0,33 va PPB = 86,5%.
Tir két qua so sanh d6, nén tang da dang di truyén cua quan thé Hoang Lién rat thip so
Vi cac quan thé con lai.

C6 thé c6 nhiéu nguyén nhan dan dén mirc d6 da dang di truyén thap caa quan
thé Hoang Lién. C6 kha ning hién twong lai gan gitra cac ca thé trong quan thé nho khién
da dang di truyén trong noi bo quan thé suy giam. Do d6, Hoang Lién 1a quan thé phai
d6i mat véi sy suy giam da dang di truyén dan nguy co thu hep ving phan b va cudi
cuing 1 tuyét chung & mirc @6 quan thé cao hon so vai cac quan thé con lai & phia Nam.

Xét theo vi tuyén, mirc do da dang di truyén cua Thach ting ring c6 xu hudng
gia ting tir quan thé Hoang Lién (He = 0,14 va | = 0,22) dén quan thé Bach M4
(He = 0,21 va | = 0,33) va giam dan tir quan thé Bach M dén quan thé Ngoc Linh
(He = 0,20 va | = 0,31) va quan thé Bidoup (He = 0,19 va | = 0,3).

3.4.3. Cdu tric di truyén va méi quan hé giia 4 quan thé

Dic diém cau truc di truyén va moi quan hé giira 4 quan thé dua trén két qua phan
tich dir liéu ddc trung nhan dang DNA phdi hop st dung ca hai ki thuat ISSR va SCoT
duoc trinh bay ¢ bang 3.18. Két qua phan tich bang 3.18 chi ra rang: chi sé biét hoa di
truyén gitra cac quan thé Thach ting ring 1a Gst = 0,19. Nghia la sy biét hoa di truyén
giita c4c quan thé & mirc 19% cua da dang téng thé nghién ciu. Chi sé vé dong chay cua
gene hay s6 luong ca thé di cu trung binh giita cac quan thé mdi thé hé 1a Nm= 2,16.

Bang 3.18. C4c chi sé biét hoa di truyén va chi sé6 vé dong chay cia gene
gitra cac quan thé nghién ciru

N Chi sé
Quan thé

Gst Nm
Hoang Lién — Bach Ma 0,16 2,71
Hoang Lién — Ngoc Linh 0,17 2,45
Hoang Lién - Bidoup 0,16 2,57
Bach Ma — Ngoc Linh 0,10 4,66
Bach Ma — Bidoup 0,13 3,30
Ngoc Linh — Bidoup 0,09 4,85
Toéng thé miu 0,19 2,16
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Ngoai ra, dit liéu tir bang 3.18 ciing chi ra rang cac cap quan thé cach xa nhau vé
mit dia Ii s& c6 mac biét hoa di truyén 16n hon so véi cac quan thé phan bé gan nhau
hon. Dong thoi, chi sé dong chay cua gen Nm gitra cac quan thé ti 1& nghich véi khoang
cach dia li gitta chdng. So vai két qua nghién ciru ciia Huang & He (2010) thi chi s6 vé
dong chay cua gen giira cac quan thé Thach ting ring phan bd ¢ Trung Quédc thap hon
rat nhiéu (Nm = 1,31).

Két qua phan tich AMOVA cho thay bién dong di truyén xét ¢ goc do phan tir
gitta 4 quan thé & mic 28% va giita c4c ca thé trong tong thé cac quan thé & mac 72%
(Bang 3.19).

Bang 3.19. Mike dd bién dong di truyén (AMOVA) trong va giira cac quan thé loai

Thach tiung rang
X x Téng binh Trung binh Tilé %
Nguan bién thién phwong binh phwong bién dong
Giira cac quan thé 352,81 117,60 28
Trong cung quan thé 1027,25 13,52 72

Két qua nghién ctiu ciia Huang & He (2010) chi ra rang tong mixc do bién dong di
truyén gitra cac quan thé Thach ting ring Trung Qudc (31%) cao hon so véi két qua cua
nghién ciru ndy, trong khi d6 mirc d6 bién dong di truyén gita cac ca thé trong cling quan
thé lai thap hon (69%). Hién twong tong mirc d6 bién dong di truyén thap giita cac cé thé
trong tong thé quan thé va cao giira cac cé thé trong ciing quan thé cua loai Thach ting
rang cho thay muc do bao thi rat cao trong hé gen cia loai va day 1a tin hiéu tét cho viéc
béo toan tinh da dang di truyén (Binh Thi Phong et al., 2016). Sy biét hoa di truyén thap
gira 3 trong sb 4 quan thé nghién ciu (Bach M, Ngoc Linh, Bidoup) va khoang cach dia
Ii gitta ching cho thay su biét hoa theo vi tri dja Ii cua Thach ting ring & mac thap. Hién
tuong nay co thé 1a két qua caa ap luc chon loc ty nhién twong tir nhau tai cac dia diém
khéc nhau hozc do dong chay di truyén giita cac quan thé khong chiu sy chi phéi ciia cac
rao can dia li (Yang et al., 2016).

Trong nghién ciu ndy, khoang cach di truyén gitra cac cap quan thé dugc tinh
toan duya trén di liéu dic trung nhan dang DNA phdi hop sir dung ca hai ki thuat ISSR
va SCoT c6 gia tri dao dong tir D = 0,05 dén D = 0,09 véi gia tri trung binh bang 0,07

(Bang 3.20). So véi khoang cach di truyén giira cac cap quan thé trong nghién ctu cua
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Huang & He (2010) (D = 0,02 — 0,12; véi gi4 tri trung binh bang 0,07) thi khoang dao
dong tinh toan dugc trong nghién ctu nay hep hon, nhung gia tri trung binh lai twong
duong. Dit liéu tir bang 3.20 ciing chi ra rang vé mit di truyén, quan thé Hoang Lién gan
vé6i hai quan thé Bach M4 va Ngoc Linh hon so vé6i quan thé Bidoup; cac quan thé Bach
M4 va Ngoc Linh gan giii nhau vé mat di truyén; hai quan thé Bidoup va Ngoc Linh gan
nhau nhat vé mit di truyén va khoang céach di truyén giita Bidoup va Bach M4 & muc

trung binh.,

Bang 3.20. Khoang cach di truyén giira cac quan thé nghién céu

Quan thé Khoang céch di truyén (D)
Hoang Lién va Bach Ma 0,08
Hoang Lién va Ngoc Linh 0,09
Hoang Lién va Bidoup 0,08
Bach Ma va Ngoc Linh 0,06
Bach M& va Bidoup 0,08
Ngoc Linh va Bidoup 0,05
Trung binh 0,07

Quan hé di truyén gitra 4 quan thé duoc xay dung bang phuong phap phan nhom
UPGMA dua trén dir liéu dic trung nhan dang DNA phéi hop st dung ca hai ki thuat
ISSR va SCoT (Hinh 3.24) cho thiy cac quan thé Thach ting ring c6 thé duoc chia
thanh 2 nhom dia 1i twong &g véi vi tri dia Ii cua chiing. Quan thé Hoang Lién tach biét
hon so v&i cac quan thé con lai. Pay 1a quan thé phan bd o phia Bic caa Viét Nam, 1a
vung c0 khi hau nhiét d&i gié mua vung nai cao, dong lanh, mua he, khong c6 mua kho
va thuong xuyén c¢6 may che pha; nhiét do trung binh hang nam dao dong tur 13-16°C
Vi 6 — 8 thang lanh. Quan thé Bach M4 phan bé ¢ Bic Trung Bo va quan thé Ngoc Linh
phan bd & Nam Trung Bo thudc ving ¢ khi hau nhiét déi gié mia véi mua dong lanh,
ché do mua hé — thu dong va thuong xuyén c6 may che phu. Quan thé Bidoup phan b
& cao nguyén Tay Nguyén, thudc ving cé diéu kién khi hau nhiét déi gié moa ndi cao,
d6ng lanh, ché do mua hé — thu, khong ¢ giai doan khé va thuong xuyén c6 may che
phi, nhiét ¢ trung binh nim 15 — 18,5°C véi 3 — 4 thang lanh (Nguyén Khanh Van et
al., 2000). Theo thai gian, 4 quan thé da thich nghi tét véi diéu kién khi hau nhiét dsi

gi6 mua tai cac khu vuc nay, tuy nhién cac quan thé & phia Nam c6 kha ning thich nghi
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cao nhat. Tir d6 cho thay, Thach tung ring sinh trudng tai cac vang khi hau khac nhau
cua Viét Nam dya trén ving phan bé dia Ii caa ching, thir nhat 12 quan thé Hoang Lién
va tht 2 gdom céc quan thé Bach M4, Ngoc Linh va Bidoup. Céac két qua nay chi ra riang
khoang cach di truyén cua cac quan thé loai nay & Viét Nam co twong quan chit ch& voi

vi tri dia li noi phan bé caa ching.

Hoang Lién

Bach Ma

Ngoc Linh

Bidoup

0.90 0.92 0.93 0.95 0.97 0.98 1.00

Hinh 3.24. Quan hé di truyén giira cac quan thé loai
Thach tiang ring ¢ Viét Nam dwec xay dung dwa trén dir li¢u
dic trung nhan dang DNA phoi hop sir dung ca hai ki thuét ISSR va SCoT

Trong ty nhién, cac nhan t6 tién hoa nhu chon loc ty nhién, trdi dat di truyén, dong
chay di truyén, hé thdng sinh san, viing phan bé dia Ii ciing véi tién trinh lich st trong 1ap
quan va di cu s& dé lai du an trong bién di di truyén va cau trdc di truyén cia quan thé
thuc vat (Hogbin & Peakall, 1999). Kiéu lap nhém di truyén caa cac quan thé Thach ting
rang & Viét Nam c6 thé phan anh su khac biét vé mat ban chat cua diéu kién dia If, ¢ anh
hudng dén sy hién dién cia Thach tung rang tai cc ving phan bd hién tai cua loai. C6
kha niang céc nhan t6 dia Ii va lich sir phat trién ciia quan thé da thé hién vai trd két ndi
cac dia diém c6 quan thé Thach tung riang phan bd & phia Nam vai quan thé ¢ phia Bac.
Két qua nghién ctu vé quan hé di truyén caa 4 quan thé nghién cau (Hinh 3.24) chi ra
rang loai Thach ting riang c6 khuynh hudng di cu tir Bac xuéng Nam Viét Nam. Quan thé
Hoang Lién bj tach biét tao thanh mot nhdm riéng so véi cac quan thé con lai. Két qua
nay c6 thé xuat phat tir nguyén nhan suy thodi sinh canh khién viéc hinh thanh thé hé mai

tir ngudn tai nguyén di truyén san c6 trong quan thé nay tro nén kém hiéu qua. Sy biét hoa
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di truyén quan sat duoc & Thach ting ring c6 thé xuit phat tir khoang cach dia 1i va dic
diém dia hinh, két hop véi su sy cach ly cua cac quan thé hién c6. Diéu d6 dugc ching to
thdng qua biang chiing vé dong chay di truyén gitra cac quan thé 1an can.

3.5. Anh hwéng cia cac nhan té sinh thai dén da dang di truyén quan thé Thach
tung rang & Viét Nam

Tién hanh phan tich twong quan dé xac dinh tac dong cua cac nhan té khi hau dén
da dang di truyén cta quan thé Thach ting rang. Két qua duoc trinh bay & bang 3.21.

Bing 3.21. Twong quan giira c4c chi s6 da dang di truyén quan thé
véi cac nhan to khi hau

MAT

MAP

SuH

Hu

PPB

0,9451*

He

Ghi chu: *P-value < 0,1; ki hiéu “-” biéu thi sy khong twong quan.

Két qua phan tich bang 3.21 cho thay ti I& band da hinh c6 trong quan thuin véi sb
gio nang va day 1a mdi twong quan cé y nghia thong ké (P = 0,0549). M6 hinh hoi quy biéu
dién mdi quan hé giita s6 gio nang va ti 1& band da hinh cua quan thé ¢ dang ham (3.14)
v6i R2=0,89:

PPB = -24,3945 + 0,0495472*SuH (3.14)

Gia tri R = 0,89 chi ra rang viéc &p dung md hinh (3.14) cho phép du doan duoc
89% su bién dong cua PPB dua vao bién khi hau SuH.

Két qua nay chi ra rang su thay doi cua diéu Kién méi truong c6 anh huéng dén da
dang di truyén cua quan thé Thach ting ring, boi vi mdi trudong cé vai trd quan trong
trong qua trinh tién hoé cua thuc vat (Scheiner, 1993) va s thay d6i diéu kién méi truong
c6 thé du doan su bién d6i vé da dang trong quan thé. Ngoai ra mdi truong 1a nhan té quan
trong va can thiét giup cho qué trinh trao d6i gen duoc thuan loi (Freeland et al., 2010;
Sork & Waits, 2010). Trong cac nhan t6 méi truong thi khi hau déng vai tro quan trong
vi khi hau anh huéng dén su thich nghi cua thuc vat (Mosca et al., 2012), va khi khi hau
thay d6i thi s& dan dén su thay d6i mac do da dang di truyén cua quan thé (Avolio et al.,
2013). Do @6, bién di di truyén gitra c4c quan thé thuc vat thuong xuat hién khi bién do

khi hau thay doi, nhu su thay d6i nhiét do va luong mua (Keller et al., 2011). Tuy nhién,
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tly theo mdi loai khac nhau thi cac nhan té khi hau anh huéng ciing khac nhau, vi du ddi
véi loai Caragana microphylla phan bé ¢ mién Bic Trung Quéc thi cac nhan té vé nhiét
d6 dao dong hang nim, nhiét d6 thang lanh nhét, lwong mua anh huéng dén da dang di
truyén (Huang et al., 2016). Huang et al. (2016) ciing chi ra yéu t6 d6 4m va ham luong
phbt pho anh hudng dén da dang di truyén caa loai C. microphylla khi nghién ctu ¢ viing
DPéng Béc Trung Qudc. Déi vai loai Artemisia halodendron thi cac nhan té khi hau déu
anh huong dén da dang di truyén cua quan thé, tuy nhién nhan té vé dao dong nhiét do
hang nam anh hudng I6n nhat (Huang et al., 2014).

Dbi v6i da dang di truyén cuia quan thé Thach ting ring ¢ Viét Nam, tac dong
cua cac nhan t6 khi hau khdng anh hudng nhiéu vi trong sé 8 chi sé vé khi hau duoc
phan tich, chi ¢d s6 gid nang c6 anh huong dén chi s6 PPB cua quan thé.

Thong thudng, khi tinh todn céc chi sé da dang di truyén caa quan thé bang céach
sir dung chi thi troi nhu RAPD, gié tri Gst d6i véi loai giao phan dao dong trong khoang
0,19 — 0,23 con ddi voi loai noi phdi, gia tri nay dao dong tir 0,5 dén 0,59 (Nybom &
Bartish, 2000). Chi sé biét hda di truyén cua cac quan thé Thach ting ring trong nghién
ctru ndy 1a Gst = 0,19 cho thay bién di di truyén cua Thach tung ring gidng vai loai giao
phan hon 12 loai ty thu. N6i cach khéc, cau tric di truyén cua quan thé Thach ting rang
dugc duy tri nho hién tuong giao phan (Huang & He, 2010).

Két qua phan tich anh huéng cua céc nhan t6 sinh thai dén hinh thai va da dang
di truyén quan thé Thach tung ring ¢ Viét Nam chi ra rang bién do6i khi hau s& co tac
dong tiéu cuc dén cac quan thé Thach tung ring & Viét Nam. Nguy@n nhan Ia do trong
xu thé gia ting nhiét 6 va thoi gian kho han do bién doi khi hau, sé bao tir sinh ra giam
do kich thuéc tli bao tir giam, kich thudc 14 s& gia ting nhung hiéu qua trao d6i khi qua
la giam (do tong dién tich khe 15 khi trén mbi don vi dién tich 14 giam).

Diéu kién khi hau tai viing phan bd cua quan thé Hoang Lién thuan loi cho qué
trinh sinh san hitu tinh ciing nhu sinh treéong cua Thach ting rang. Tir d6 cho thay diéu
kién khi hau khéng phai 1a nguyén nhan dan dén tinh da dang di truyén thap caa quan
thé Hoang Lién ma tinh da dang di truyén thap c6 thé 1a hé qua caa viéc khai thac qua
muec.

Tir cac két qua phan tich trén vé dic diém hinh thai 14 ciia Thach tung ring cho

thay, chiéu dai cua l4 dao dong kha I16n, tir 10,77 dén 14,86mm, trong khi d6 muc do
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dao dong cua chiéu rong khong dang ké, khoang tir 2,48 dén 3,83mm:; dién tich 14 c6 gia
tri trong khoang tir 19,39 dén 33,99mm?; chi s6 d6 day 14 (SLA) tir 2,89 — 3,35mm?/mg;
kich thudc 14 cling nhu SLA & quan thé Ngoc Linh 16n hon 2 quan thé Hoang Lién va
Bidoup.

Dé6i vé6i dic diém vé kich thudc tli bao tir caa loai ¢ sy dao dong rd vé chiéu dai
(1,3 — 1,47mm) va dién tich (1 — 1,29mm?), trong khi d6, chiéu rong it c6 su thay doi
(0,8 —0,85mm). Mic du kich thuéc tli bao tir cua 3 quan thé nghién ciru ¢é su khéc biét
nhung bao tir chara trong tui lai c6 kich thudce twong duwong, kich thudc qua truc xich dao
tr 33,55 — 35,16um; kich thudc truc qua cuc tir 21,43 — 22,18um. Nguoc lai ddi voi
kich thudc 14, kich thuéc bao tir & quan thé Ngoc Linh nhé hon so véi quan thé Hoang
Lién va Bidoup.

Dic diém vé mat do khi khong tir 14,6 — 15,53 khi khong/Imm? 14, chiéu dai khi
khong dao dong tir 70,37 — 73,13um:; chiéu rong tir 62,14 — 64,77um; va dién tich tur
13.711,8 — 15.066,4um?; khe 18 khi c6 chiéu dai tir 18,23 — 20,21pum; d¢6 mé khi khéng
tir 3,02 — 3,82um va tong dién tich khe 15 khi trén mdi don vi dién tich 14 tir 32,55 —
43,55um#mm?. Khi khong cia Thach ting riang thudc kiéu hdn bao vai khi khong va cac
té bao xung quanh khi khong sap xép 16n xon, mirc d6 xé thlly cia cac té bao biéu bi xung
quanh khi khong khéng cao, tir 1,09 — 1,13. So véi quan thé Hoang Lién va Ngoc Linh,
mtc do xé thlly ciia quan thé Bidoup thap hon ca; mat do khi khong va do ma khi khong
cua 3 quan thé nghién ctu khdng c6 sy khéc biét. Ngoai ra, dan liéu va hinh théi giai
phiu 14 vira dugc phan tich ciing chi ra rang hiéu qua trao doi khi cta quan thé Ngoc
Linh kém nhat do quan thé nay co kich thudc khi khong va chiéu dai khe 16 khi 16n nhat
nhung tong dién tich khe 15 khi trén mdi don vi dién tich 14 bé nhat. Pac diém vé chiéu
rong va goc dau mat quan bao cua 3 quan thé khdng thé hién su khac biét, kich thudc
chiéu rong tir 8,02 — 8,41pum va sé do goc dau mat quan bao tir 21,83° — 25,88°.

Sinh truang vé chiéu cao cua than hang ndm & 3 quan thé nghién ciru dao dong
trong khoang 23 — 26mm/nam, phu hgp véi gidi han sinh truong cua loai da dugc Wang
et al. (2011) chi ra. Pac diém sinh truéng than ¢ quan thé Ngoc Linh thip nhat
(23,56mm), sau d6 la Bidoup (25,18mm) va Hoang Lién (G = 25,5mm).

Dic diém da dang di truyén cua quan thé c6 xu hudng gia ting tir quan thé Hoang
Lién (PPB = 45,45%; He = 0,14 va | = 0,22) dén Bach M4 (PPB =71,97%; He = 0,21
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va | = 0,33) va giam dan tir quan thé Bach Ma dén Ngoc Linh (PPB = 74,24%;
He = 0,20 va | = 0,31) va Bidoup (PPB = 74,24%: He = 0,19 va | = 0,3). V& cau truc di
truyén, chi s6 biét hda di truyén giira cac quan thé 12 Gst = 0,19; nghia 1a s biét héa di
truyén gitra cac quan thé & mac 19% cua da dang tong thé nghién ciu. Chi sé vé dong
chay cua gene hay sb lugng cé thé di cu trung binh giita cac quan thé mdi thé hé la
Nm = 2,16, chi s6 dong chay ciia gen N giita cac quan thé ti 1& nghich véi khoang céch
giita ching. Bién dong di truyén xét & goc do phan tir gita 4 quan thé & mac 28% va
giita cac ca thé trong téng thé cac quan thé & muc 72%. Khoang céch di truyén gitta cac
cap quan thé co gia tri trung binh bang 0,07 va vé mat di truyén, quan thé Hoang Lién
gan voi hai quan thé Bach M va Ngoc Linh hon so véi quan thé Bidoup, xu huéng quan
hé gan giii tir quan thé Hoang Lién dén quan thé Bidoup.

Nhin chung, két qua phan tich cac nhan té sinh thai anh huong dén dic diém hinh
thai ngoai, hinh thai giai phau va da dang di truyén quan thé Thach ting rang & Viét
Nam chi ra rang nhiét do 12 nhan t4 sinh thai quan trong nhat vi ¢6 anh huéng rd rét dén
dic diém hinh thai ngoai va hinh thai giai phau cua co quan sinh dudng (1) va co quan
sinh san (tui bao tu), trong d6 nhiét d¢ khong khi trung binh hang nam (MAT) c6 anh
huong manh dén kich thudce 14 va tdi bao tir, nhiét do khéng khi trung binh vao mua he
(MAT muia he) c6 anh huéng manh dén kich thuéc khi khong va khe 16 khi. Tong luong
mua trung binh hang nam (MAP) ¢6 anh huang rd rét dén kich thudc la. Tong sb gio
nang vao mua hé (SuH mua he) c6 anh huong déng ké dén kich thudc khi khong va khe
15 khi, trong khi do, tong sb gid ning vao mua déng (SuH mua dong) cé anh hudng
manh dén mirc do xé thiy cua té bao biéu bi xung quanh khi khong. Tong sb gio ning
trung binh hang nim (SuH) c6 anh hudng rd dén ti 16 band da hinh (PBP) ctia quan thé.
Anh huong dén sinh truong than, bao tr va quan bao cia cac nhan tb sinh thai duoc
phan tich biéu hién khong ro rang. o am khong khi twong dbi trung binh hang nim
(Hu) anh hudng khong rd dén cac dic diém duoc phan tich vé hinh thai ngoai, hinh thai
giai phau va da dang di truyén quan thé.

Bén canh d6, két qua nghién ciru ciing chi ra rang bién d6i khi hau s& c6 tac dong
tiéu cuc dén cac quan thé Thach tung rang ¢ Viét Nam vi trong xu thé gia ting nhiét do
va kéo dai thoi gian kho han do bién d6i khi hau, s bao tir sinh ra giam do kich thudc

tdi bao tir giam, kich thudc 14 sé ting nhung hiéu qua trao do6i khi qua la giam (do tong
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dién tich khe 13 khi trén mdi don vi dién tich & giam). Du6i anh huéng cua cac nhan t6
khi hau, viing phan b4 caa quan thé Hoang Lién (Lo Cai) thuan loi cho qua trinh sinh
san hitu tinh cling nhu sinh treéng cua cac ca thé trong quan thé. Do dé, vang phan b
cua quan thé Hoang Lién nén duoc vu tién trong phat trién ving duoc lidu, sau d6 1a cac
viing phan b con lai & Viét Nam ciing c6 thé trién khai. Ngoai ra, ciing c6 thé phat trién
ngudn duoc liéu quy gid nay tai cac viing ty nhién c6 diéu kién trong tu. Tir d6 cho thiy
dé bao ton vén gen cua loai Thach tung riang, can cd bién phap bao ton canh quan tai
viing phan bé cua cac quan thé trén 1anh thd Viét Nam nhiam duy tri diéu kién sinh thai
thuan loi cho sy sinh truéng cua loai, dong thai ¢6 bién phap han ché khai thac quéa muec,

dic biét tai quan thé Hoang Lién.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. KET LUAN
1.1. Anh hwéng cia cac nhan té khi hau dén dic diém hinh thai ngoai
a.La
- Cé4c nhan té khi hdu MAT, MAT mua hé, MAT mua dong va MAP anh huong

dén dic diém chiéu dai va chiéu rong 1a; MAP va MAT la nhan t6 khi hau anh huéng
dén dién tich 14 va chi s6 d6 day 1a; chiéu dai & chiu anh hudng boi nhan t MAP mua
d6ng va chiéu rong la chiu anh huong bai cac nhan t6 SuH mua hé va Hu mua déng.

- 83,76% su bién thién cua té hop cac dic diém kich thudc 14 (dia, ria, Sia va SLA)
la do sy tac dong cua té hop cua cac nhan td khi hau (MAT, MAP, Hu, SuH) va 16,24%
la do sy tac dong cua cac nhan té khac; to hop cac dic diém kich thude 14 twong quan
thuan véi 2 nhan t6 MAT va MAP, trong d6 MAP (r = 0,82) ¢6 anh huéng manh hon
MAT (r = 0,48) va twong quan nghich vai 2 nhan té SuH va Hu, nhung 2 nhén t6 nay
anh huong khong dang ké, véi hé s twong quan c6 gia tri lan luot 14 -0,18 va -0,14.

b. Tui bao tir

- MAT la nhan t c6 anh huong dén chiéu dai, chiéu rong va dién tich tai bao ti;
chiéu dai tli bao tir anh huong bai t6 hop cac nhan t6 MAT mua dong, MAP muia he; chiéu
rong anh huaong béi to hop cac nhan td MAP mua hé, MAT mua hé va MAT mua déng.

- 82,04% su bién thién cua t6 hop cac dic diém kich thudc thi bao tir (i pao ti,
Frai bao tr, Stai bao tir) 12 O Sur tac dong cua to hop cua cac nhan té khi hau (MAT, MAP, Hu
va SuH) va 17,96% la do sy tac dong cua cac nhan t6 khéc; to hop cac dic diém kich
thudc tai bao tir twong quan nghich véi MAT (r = -2,75) va tuong quan thuan véi 3
nhan té khi hau con lai, trong 46 MAP (r = 1,54) anh hudéng dén kich thudc tdi bao ti
manh hon SuH va Hu (véi r ¢6 gia tri lan luot 12 0,611 va 0,325).

c. Bao tw

Anh huéng céc nhan té khi hau dén kich thudc bao tir caia biéu hién khong rd rang.

d. Sinh trwéng than

Anh hudng cua cac nhan té khi hau dén sinh truéng than biéu hién khong rd rang.
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1.2. Anh hwéng ciaa cc nhan to khi hau dén dic diém hinh thai giai phau
a. Khi khong va te bao bieu bi xung quanh khi khong

- SuH mua hé anh hudng dén chiéu dai va chiéu rong khi khong; MAT mua hé
anh hudng dén tat ca cac dic diém cua khi khong va khe 15 khi dwoc nghién ctu, ngoai
trir chiéu dai khi khéng.

- C4c nhan té khi hau tai vang phan bé cac quan thé anh hudéng dén d6 mé khi
khong khdng rd rang.

- SuH mua dong 13 nhan t6 khi hau ¢ anh huong dén muac do xé thily cua té bao
biéu bi xung quanh khi khong; md hinh hdi quy tuyén tinh duoc xay dung dya trén nhan
t6 nay c6 thé du doan duoc 55% su bién dong mirc do xé thiy cua la.

- 62,74% su bién thién cua to hop cac dic diém giai phau 1a (MK, dni knéng,
Fini khang, Ckhe 13 khi, Tkhe I3 khi, Skhe 1 kni/Sia VA mizc @6 x¢é thiy cua té bao biéu bi xung quanh
khi khong) 1a do anh huong té hop cac nhan té khi hau (MAT, MAP, Hu va SuH) va
37,23% la do anh huong cua cac nhan té khac; té hop cac dac diém hinh thai giai phau
14 twrong quan nghich véi MAT (r = -1,11) va MAP (r = -0,35); twong quan thuan vai
SuH (r = 0,44) va Hu (r = 0,31); trong d6, MAT 1a nhén t6 anh huéng dén to hop céc
dic diém hinh théi giai phau cua la.

b. Quan bao

Anh huéng cta cac nhan té khi hau dén quan bao biéu hién khéng rd rang.

1.3. Anh hwéng ciia cac nhan té khi hau dén da dang di truyén quan thé Thach
tung rang phan bo tai Viét Nam

- SuH anh huéng manh nhét dén ti 16 da hinh cua quan thé.
2. KIEN NGHI

Xu huéng tang nhiét d6 khéng khi do bién d6i khi hau, loai s& gap nguy hiém.
Quan thé Ngoc Linh dang bi de doa, hon thé nira quan thé nay c6 vai tro cau ndi hai
quan thé Hoang Lién va Bidoup, cho phép duy tri dong chay di truyén xuyén subt chiéu
dai Viét Nam nén can phai c6 bién phéap bao tn tai chd va chuyén chd déi véi quan thé
Ngoc Linh.

Diéu kién khi hau tai viing phan bé cua quan thé Hoang Lién thuan loi cho qué
trinh sinh san hitu tinh ciing nhu sinh truéng nhung quan thé nay lai 6 tinh da dang di
truyén thap nhat va day c6 thé 1a hé qua cua viéc khai thac qua muc. Do do, can phai c6

bién phéap quan ly viéc khai thac & quan thé nay.
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PHU LUC

A. PHU LUC BANG

Phu luc 1. Thong ké nhiét do khong khi (°C) cua 12 thang trong ndm (giai doan 2013 — 2016) tai khu vuc phan b6 cua 4
guan thé nghién curu

Quén thé Hoang Lién Bach M3 Ngoc Linh Bidoup

Nam 2013 | 2014 | 2015 | 2016 B 2013 | 2014 | 2015 | 2016 B 2013 | 2014 | 2015 | 2016 B 2013 | 2014 | 2015 | 2016 B

MAT 1496 | 15.43 | 16.30 | 16.40 15.772 2490 | 25.20 | 25.70 | 25.30 | 25.28 | 24.80 | 25.10 | 25.20 | 25.40 25.13¢ 18.40 | 18.20 | 18.50 | 18.50 | 18.39°

Théang 1 7.50 7.80 9.20 9.70 8.55 20.10 | 19.00 | 19.60 | 21.60 | 20.08 | 21.10 | 19.40 | 20.00 | 22.90 20.85 16.10 | 14.90 | 1550 | 16.90 | 15.85

Théng 2 1350 | 10.80 | 11.10 | 8.20 10.90 23.40 | 20.90 | 23.30 | 18.70 | 21.58 | 23.30 | 21.80 | 22.20 | 20.30 21.90 17.70 | 16.50 | 16.50 | 17.40 | 17.03

Théang 3 16.00 | 14.30 | 16.20 | 14.40 15.23 2530 | 23.80 | 25.60 | 23.00 | 24.43 | 24.90 | 25.00 | 25.20 | 23.60 24.68 18.80 | 18.40 | 18.50 | 18.00 | 18.43

Théng 4 16.60 | 17.60 | 17.10 | 19.60 17.73 26.50 | 27.70 | 26.20 | 28.00 | 27.10 | 26.40 | 26.90 | 25.70 | 27.60 26.65 19.80 | 18.70 | 18.90 | 19.30 | 19.18

Théng 5 19.30 | 20.20 | 21.30 | 20.20 20.25 28.00 | 28.60 | 29.10 | 28.20 | 28.48 | 27.00 | 28.00 | 27.90 | 27.80 27.68 20.10 | 19.80 | 20.10 | 19.80 | 19.95

Théang 6 18.70 | 20.40 | 20.90 | 20.90 20.23 27.90 | 29.60 | 28.90 | 28.40 | 28.70 | 27.40 | 28.80 | 27.70 | 27.50 27.85 19.40 | 19.60 | 19.40 | 19.30 | 19.43

Théng 7 19.00 | 19.80 | 19.70 | 20.80 19.83 27.40 | 28.30 | 27.60 | 28.40 | 27.93 | 26.60 | 27.60 | 27.30 | 27.50 27.25 19.30 | 18.90 | 19.40 | 19.00 | 19.15

Théang 8 19.10 | 19.30 | 19.40 | 20.60 19.60 2750 | 28.10 | 28.00 | 28.60 | 28.05 | 27.10 | 27.20 | 27.10 | 27.60 27.25 18.90 | 18.90 | 19.70 | 19.30 | 19.20

Théng 9 17.10 | 18.60 | 19.30 | 19.10 18.53 26.10 | 27.70 | 27.60 | 27.30 | 27.18 | 25.70 | 26.90 | 26.80 | 27.20 26.65 18.30 | 18.80 | 19.20 | 18.60 | 18.73

Thang 10 | 13.80 | 15.90 | 16.50 | 18.10 16.08 2430 | 25.00 | 25.00 | 26.10 | 25.10 | 24.10 | 24.80 | 25.00 | 26.00 24.98 18.10 | 18.40 | 18.80 | 18.50 | 18.45

Thang 11 | 12.20 | 13.10 | 14.80 | 14.20 13.58 23.50 | 24.20 | 25.10 | 24.00 | 24.20 | 23.60 | 24.30 | 24.70 | 24.60 24.30 17.80 | 18.10 | 18.40 | 18.50 | 18.20

Théng 12 6.70 7.40 | 10.10 | 11.00 8.80 18.20 | 19.80 | 22.10 | 21.40 | 20.38 | 19.90 | 20.20 | 22.90 | 21.80 21.20 16.20 | 17.10 | 17.70 | 17.40 | 17.10

Mua hé 18.30 | 19.32 | 19.62 | 20.20 19.36 27.23 | 28.33 | 27.90 | 28.15 | 27.90 | 26.70 | 27.57 | 27.08 | 27.53 27.22 19.30 | 19.12 | 19.45 | 19.22 | 19.27

Muadong | 11.62 | 11.55 | 12.98 | 12.60 12.19 2247 | 2212 | 2345 | 2247 | 22,63 | 22.82 | 22.58 | 23.33 | 23.20 22.98 1745 | 17.23 | 17.57 | 17.78 | 17.51

Min 6.70 7.40 9.20 8.20 8.55 18.20 | 19.00 | 19.60 | 18.70 | 20.08 | 19.90 | 19.40 | 20.00 | 20.30 20.85 16.10 | 14.90 | 1550 | 16.90 | 15.85

Max 19.30 | 20.40 | 21.30 | 20.90 20.25 28.00 | 29.60 | 29.10 | 28.60 | 28.70 | 27.40 | 28.80 | 27.90 | 27.80 27.85 20.10 | 19.80 | 20.10 | 19.80 | 19.95

Range 12.60 | 13.00 | 12.10 | 12.70 11.70 9.80 | 10.60 | 9.50 9.90 8.63 7.50 9.40 7.90 7.50 7.00 4.00 4.90 4.60 2.90 4.10

Ghi chu: F-ratio = 490,71; P < 0,01.
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Phu luc 2. Théng ké lwong mwa (mm) cia 12 thang trong nim (giai doan 2013 — 2016) tai khu vuc phan bé cua 4 quan thé
nghién cuu

Quén thé Hoang Lién Bach Ma Ngoc Linh Bidoup
Nim 2013 | 2014 | 2015 | 2016 B 2013 2014 2015 2016 TB 2013 | 2014 | 2015 | 2016 B 2013 | 2014 | 2015 | 2016 B
MAP 2734 | 2432 | 2492 | 2517 25432 4062.9 | 2142.6 | 31715 | 4592.7 | 3492.43 | 4043 | 3417 | 4003 | 5330 4198° 2029 | 2072 | 1955 | 2029 2021°
Théang 1 95 22 112 101 82 59.4 94.2 164.5 1244 110.63 114 143 265 120 161 5 6 0 4 4
Théng 2 68 37 61 31 49 324 245 39.7 165 65.40 70 5 186 97 90 1 1 27 0 7
Théng 3 28 73 61 27 47 64.9 35.8 85 34.2 54.98 318 36 393 42 197 126 26 5 5 41
Théng 4 238 | 168 | 165 | 215 197 130.5 47.7 138.8 175 83.63 82 170 94 19 91 244 | 337 | 156 | 203 235
Théng 5 401 118 298 329 286 200.4 114.2 1121 200.6 156.83 211 166 256 176 202 268 325 281 133 252
Théng 6 288 | 390 | 287 | 208 293 2605 | 1117 166 1957 | 18348 | 176 | 139 92 348 189 356 | 184 | 259 | 226 256
Théang 7 466 542 256 454 430 234.7 175 86.3 212.7 177.18 171 234 141 176 181 194 270 284 209 239
Théng 8 471 | 433 | 471 | 726 525 91.3 170.2 | 236.4 | 2437 | 185.40 47 172 | 382 | 364 241 139 | 284 | 225 83 183
Théng 9 305 | 337 | 311 | 173 281 9255 | 119.7 | 5116 | 8329 | 59743 | 637 | 196 | 303 | 693 457 390 | 339 | 263 | 499 373
Théng 10 134 87 214 85 130 718.2 365 668.3 411.2 540.68 922 | 1075 | 529 464 748 129 255 334 377 274
Théang 11 36 197 86 151 117 1189.9 | 2904 735.4 982.6 799.58 | 1243 | 526 | 1034 | 1039 961 175 14 72 116 94
Théng 12 204 29 170 17 105 155.2 594.2 2274 | 1172.2 | 537.25 52 554 327 | 1792 681 2 31 49 174 64
X~ Mua he 2169 | 1989 | 1788 | 2105 | 2012,75 | 18429 | 738.5 | 1251.2 | 1703.1 | 1383.93 | 1324 | 1077 | 1268 | 1776 | 1361,25 | 1591 | 1739 | 1468 | 1353 | 1537,75
S Muadong | 565 | 443 | 704 | 412 531 2220 | 1404.1 | 1920.3 | 2889.6 | 2108.50 | 2719 | 2339 | 2734 | 3554 | 2836,50 | 438 | 333 | 487 | 676 | 483,50
Min 28 22 61 17 47 324 245 39.7 17.5 54.98 47 5 92 19 90 1 1 0 0 4
Max 471 542 471 726 525 1189.9 | 594.2 7354 | 11722 | 799.58 | 1243 | 1075 | 1034 | 1792 961 390 339 334 499 373
Range 444 521 411 709 478 1157.5 | 569.7 695.7 | 1154.7 | 744.60 | 1196 | 1070 | 942 | 1773 871 389 338 334 499 369

Ghi chu: F-ratio = 23,07; P < 0,01.
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Phu luc 3. Théng ké d¢6 4m khong khi (%) cta 12 thang trong nim (giai doan 2013 — 2016) tai khu vuc phan b cua 4 quan thé
nghién cuu

Quén thé Hoang Lién Bach Ma Ngoc Linh Bidoup
Nam 2013 | 2014 | 2015 | 2016 B 2013 | 2014 | 2015 | 2016 B 2013 | 2014 | 2015 | 2016 B 2013 | 2014 | 2015 | 2016 B
Hu 87 88 84.42 | 82.75 | 85.54* | 88.1 86 85 87 86.53 88 86 87 88 87.3° 85 80 84 86 83.75%
Théng 1 91 89 86 81 86.75 91 89 88 93 90.25 92 89 89 92 90.5 82 75 71 83 77.75
Théng 2 85 79 84 84 83 87 86 86 92 87.75 90 85 89 89 88.3 82 72 75 88 79.25
Théng 3 78 81 77 77 78.25 85 86 82 88 85.25 89 83 86 87 86.3 81 68 77 79 76.25
Théng 4 79 90 79 71 79.75 86 81 83 80 82.50 89 84 84 82 84.8 83 80 82 86 82.75
Théng 5 85 79 73 78 78.75 85 81 79 83 82.00 88 84 83 83 84.5 87 83 87 87 86
Théng 6 84 86 83 83 84 83 78 80 83 81.00 86 79 82 85 83 87 87 88 87 87.25
Théng 7 89 91 87 83 875 86 83 83 82 83.50 86 86 85 85 85.5 87 87 87 87 87
Théng 8 91 91 88 86 89 85 82 83 82 83.00 84 86 86 85 85.3 87 84 88 87 86.5
Théng 9 91 94 89 85 89.75 91 84 85 87 86.75 88 84 86 86 86 90 85 88 90 88.25
Théang 10 86 91 91 86 88.5 91 90 90 89 90.00 89 91 88 90 89.5 84 83 87 84 84.5
Théng 11 94 91 87 89 90.25 93 91 91 91 91.50 90 91 91 92 91 83 79 85 85 83
Théng 12 91 94 89 90 91 94 95 93 92 93.50 90 92 91 96 92.3 82 77 82 85 815
Mua hé 86.50 | 88.50 | 83.17 | 81.00 | 84.79 86 815 | 822 | 828 83.13 86.83 | 83.83 | 84.33 | 84.33 | 84.85 | 86.83 | 84.33 | 86.67 | 87.33 | 86.29
Mua dong | 87.50 | 87.50 | 85.67 | 84.50 | 86.29 | 90.2 | 895 | 883 | 90.8 89.71 90.00 | 88.50 | 89.00 | 91.00 | 89.65 | 82.33 | 75.67 | 79.50 | 84.00 | 80.38
Min 78 79 73 71 78.25 83 78 79 80 81.00 84 79 82 82 81.8 81 68 71 79 76.25
Max 94 94 91 90 91 94 95 93 93 93.50 92 92 91 96 92.8 90 87 88 90 88.25
Range 16 15 18 19 12.75 11 17 14 13 12.50 8 13 9 14 11 9 19 17 11 12

Ghi cha: F-ratio = 3,16; P < 0,1.
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Phu luc 4. Théng ké sé gio ning (gio) cua 12 thang trong nam (giai doan 2013 — 2016) tai khu vyuc phan b cua 3 quan thé
nghién cuu

Quén thé Hoang Lién Bach Ma Ngoc Linh Bidoup
Nim 2013 2014 | 2015 | 2016 B 2013 | 2014 | 2015 | 2016 TB 2013 | 2014 | 2015 | 2016 TB 2013 | 2014 | 2015 | 2016 B
SuH 1359 1469 | 1678 | 1643 14572 1586 | 1879 | 2121 | 1606 1798 1619 | 1992 | 2176 | 1819 1881° 2041 | 2109 | 2244 | 2109 2091°
Théng 1 62 128 | 141 | 145 119 84 89 121 72 91.50 70 81 121 109 95 255 238 | 262 155 228
Théng 2 117 148 130 100 124 165 160 135 66 131.50 152 179 132 84 137 236 252 238 192 230
Théng 3 137 174 | 190 | 179 170 173 | 144 | 194 | 138 | 162.25 | 200 190 | 212 134 184 215 256 | 253 | 206 233
Théang 4 181 143 183 237 186 150 194 192 171 176.75 160 226 201 214 200 177 141 195 201 179
Théang 5 164 207 248 171 198 231 238 234 187 222.50 250 255 252 213 243 193 186 174 187 185
Théng 6 148 93 164 170 144 202 192 241 211 211.50 164 187 230 204 196 131 133 135 152 138
Théng 7 62 99 126 136 106 167 194 111 240 178.00 179 187 148 253 192 124 85 108 140 114
Théang 8 115 112 105 121 113 137 186 229 175 181.75 121 203 234 200 190 103 164 156 150 143
Théng 9 93 97 68 76 84 111 | 202 | 213 | 152 | 169.50 | 116 | 209 | 210 162 174 83 124 | 115 98 105
Théng 10 110 100 99 108 104 92 129 164 107 123.00 101 147 181 136 141 162 172 177 194 176
Théng 11 81 80 145 99 101 61 128 | 151 73 103.25 68 110 136 96 103 184 202 199 | 203 197
Théng 12 89 88 79 101 89 13 23 136 14 46.50 38 18 119 14 47 208 156 232 231 207
% Mua he 763 751 | 894 | 911 829.75 998 | 1206 | 1220 | 1136 | 1140.00 | 990 | 1267 | 1275 | 1246 | 119450 | 811 833 | 883 | 928 | 863.75
T Mua dong 596 718 | 784 | 732 707.50 588 | 673 | 901 | 470 | 658.00 | 629 | 725 | 901 | 573 | 707.00 | 1260 | 1276 | 1361 | 1181 | 1269.50
Min 62 80 68 76 84 13 23 111 14 46.50 38 18 119 14 47 83 85 108 98 105
Max 181 207 | 248 | 237 198 231 | 238 | 241 | 240 | 22250 | 250 | 255 | 252 | 253 243 255 256 | 262 | 231 233
Range 119 127 180 161 114 218 215 130 226 176.00 212 237 133 239 195 172 171 154 133 128

Ghi chu: F-ratio = 12,75, P < 0,01.
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Hoang Lién Ngoc Linh Bidoup

2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016

Count 42 108 155 146 47 118 144 140 74 109 94 133

Trung binh 11.09 11.75 10.67 10.36 13.49 14.35 14.36 16.43 11.97 12.70 12.12 10.18

sD 2.75 3.94 354 3.89 391 4.74 4.78 5.22 361 5.16 436 3.26

CoV 2479% | 3350% | 3322% | 37.58% | 27.75% | 31.62% | 30.16% | 31.79% | 30.18% | 37.93% | 3358% | 28.73%

Minimum 54 2.85 175 2.28 6.68 6.04 5.41 5.46 4.78 413 443 3.67

B (M) T imum 15.68 20.78 19.46 20.42 22.69 26.65 25,57 28.87 19.89 23.31 22.65 18.49
Range 10.28 17.93 17.71 18.14 16.01 20.61 20.16 23.41 15.11 19.18 17.72 14.82

Stnd. skewness | -0.5458 | 17979 | 19521 | 14858 | 19257 | 18464 | 17896 | 03208 | 14421 | 11584 | 18686 | 14204

Stnd. kurtosis 08626 | 10110 | -0.1569 | -12486 | 02781 | 01245 | 01480 | -15681 | -0.7114 | 16403 | -1.7280 | -0.3195

Trung binh 270 2.96 2.92 2.60 373 3.86 3.60 3.99 251 2.74 261 2.19

sD 0.96 1.06 113 1.14 0.82 0.73 0.94 1.03 1.24 137 1.24 0.99

CoV 3564% | 3599% | 3853% | 30.44% | 21.89% | 18.80% | 2530% | 25.73% | 49.77% | 4181% | 39.21% | 43.43%

Minimum 127 0.82 0.89 0.81 222 234 1.26 141 0.71 123 1.07 0.62

M (M) i 436 5.42 5.67 3.88 5.27 5.64 6.03 6.32 5.07 4.66 485 421
Range 3.00 46 478 3.07 3.05 33 477 491 436 343 3.78 359

Stnd. skewness | -04427 | 16585 | 12817 | 15678 | 00713 | 03209 | 01448 | -16343 | 19971 | 02307 | 14439 |  1.9740

Stnd. kurtosis 18595 | -1.7600 | -1.7987 | 15771 | -11185 | -0.7733 | -0.7589 | -0.9556 | -1.9780 | -1.8806 | 19457 | -1.9373

Trung binh 22.27 26.48 20.92 20.55 33.28 31.86 30.10 44.07 21.05 27.33 24.10 13.45

D 11.30 13.33 10.56 11.50 16.28 14.93 14.65 23.07 14.46 20.90 18.49 8.12

CoV 50.72% | 50.39% | 5050% | 55.96% | 43.05% | 46.86% | 48.74% | 52.35% | 5505% | 6856% | 6226% | 47.87%

R VT 6.1 3.25 311 447 14.74 5.06 436 6.51 6.65 6.18 443 267
Maximum 493 52.15 43.09 48.08 66.07 69.24 68.46 99.04 48.02 65.08 66.27 30.74

Range 432 48.9 39.98 4361 51.33 64.18 64.1 92.53 4137 58.90 61.84 28.07

Stnd. skewness 13132 | 16742 | 11503 | 19940 | 19035 | 18947 | 18223 | 18007 | 17843 | 10077 | 18798 | 18861

Stnd. kurtosis 05323 | 19398 | -19715 | -1.9704 | 04150 | -0.8490 | -0.9074 | -13478 | 08281 | -19732 | -1.6645 | -0.3579
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Phu luc 6. Théng ké mé ta chi s6 d6 day 14 (SLA) cua Thach tung ring

Hoang Lién Ngoc Linh Bidoup
2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016
Count 8 18 29 30 8 18 29 30 8 18 29 30
Trung binh 2.18 2.96 271 3.20 281 3.10 311 3.16 3.28 3.04 3.44 3.46
SD 0.22 061 061 0.89 0.61 055 057 0.67 0.97 054 0.68 0.94
CoV 10.27% |  20.54% | 22.41% | 27.78% | 21.65% | 17.71% | 18.40% | 21.21% | 29.62% | 17.79% | 19.68% |  27.04%
SLA Minimum 1.89 2.00 1.50 1.38 2.02 1.92 2.02 2.03 2.16 1.95 2.34 1.66
(Mm*mg) | Maximum 2.48 4.01 354 479 3.65 3.94 4.07 468 481 3.92 4.98 5.74
Range 059 2.01 2.04 3.41 1.63 2.02 2.05 2.66 2.65 1.97 2.64 4.08
Stnd. skewness 0.1761 03957 |  -0.6904 0.4498 00279 | -0.4706 | -0.5366 0.6794 07772 |  -0.9836 1.8285 1.4332
Stnd. kurtosis -0.4028 | -0.8397 | -1.0059 | -05270 | -1.1116 | -0.3212 | -0.8736 | -0.2210 | -0.5278 |  -0.1489 0.3435 0.0794
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Phu luc 7. Théng k& mé ta hinh thai tdi bao tir cia Thach ting ring

Hoang Lién Ngoc Linh Bidoup
2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016
Count 40 90 145 150 40 90 145 150 40 90 145 150
Trung binh 152 152 1.46 1.44 1.25 1.08 1.28 1.45 152 1.44 150 1.39
sD 0.16 0.25 0.23 0.29 0.22 0.16 0.29 0.26 0.35 0.31 0.31 0.33
CoV 1060% | 1643% | 16.14% | 20.33% | 17.27% | 14.64% | 2233% | 18.03% | 23.00% | 21.41% | 21.02% | 23.80%
Minimum 115 0.94 1.00 0.72 0.89 0.76 0.68 0.87 0.80 0.94 0.71 0.60
SLMM) - aximm 1.80 222 2,03 2,07 155 141 1.89 2.06 2.5 2.11 213 2.00
Range 0.65 1.28 1.03 1.35 0.66 0.65 121 1.19 1.45 1.17 1.42 1.40
Stnd. skewness 11783 | 09736 | 05180 | -12165 | -0.7431 | 00550 | 01916 | 02203 | 03860 | 17104 | -0.5044 | -1.5657
Stnd. kurtosis 03802 | -01992 | -1.9067 | -1.2035 | -1.5594 | -0.3945 | -14138 | -1.0864 | -09071 | -15318 | -1.5657 | -1.7724
Trung binh 0.89 0.87 0.86 0.82 0.78 0.74 0.80 0.83 0.83 0.82 0.81 0.78
sD 0.13 0.15 0.15 0.14 0.19 0.23 0.18 0.15 0.18 0.20 0.18 0.19
CoV 1438% | 1679% | 16.99% | 17.62% | 24.34% | 31.68% | 22.25% | 1850% | 2211% | 2450% | 22.15% | 23.77%
Minimum 0.65 0.55 0.55 0.46 0.46 0.40 0.48 0.44 0.52 0.45 0.37 0.32
fvione (M), 170 mum 1.0 1.29 1.19 1.19 1.14 1.27 123 121 123 1.26 122 1.27
Range 0.44 0.74 0.64 0.73 0.68 0.87 0.75 0.77 0.71 0.81 0.85 0.95
Stnd. skewness 04289 | 09693 | 14304 | -04890 | 03325 | 19152 | 14377 | -13196 | 08738 | 16687 | 02348 | -1.2184
Stnd. kurtosis 13676 | 01760 | -1.1819 | -05684 | -0.6510 | -12877 | -1.1907 | -0.8924 | -0.8818 | -1.0109 | -0.6603 | -0.9997
Trung binh 1.28 1.45 1.27 1.22 1.01 0.91 0.94 111 1.14 1.02 1.20 0.99
sD 0.30 0.44 0.37 0.43 0.40 0.44 0.46 0.45 0.49 0.39 0.46 0.46
CoV 2371% | 30.64% | 28.89% | 35.68% | 39.41% | 48.26% | 49.43% | 40.16% | 42.76% | 38.35% | 38.38% |  46.38%
o () Minimum 0.61 0.68 0.52 0.33 031 0.22 0.14 0.09 0.49 0.43 0.34 0.17
Maximum 1.85 2.43 2.14 2.41 171 1.95 1.92 2.26 2.0 1.89 2.38 2.05
Range 1.24 175 162 2,08 1.40 173 178 217 1.60 1.46 2.04 1.88
Stnd. skewness 00202 | 16907 | 02080 | 12069 | -0.4246 | 18208 | 18974 | 19561 | 13932 | 17053 | 15080 | 12776
Stnd. kurtosis 06333 | -12620 | -12004 | -0.9922 | -0.9194 | -1.3134 | -19280 | -12517 | -1.1457 | 17122 | -1.2467 | -1.9344
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Phu luc 8. Thong ké md ta kich thudc bao tir ciia Thach ting ring

Kich thudc truc qua xich dao (um) Kich thuérc truc qua cuc (um)
Hoang Lién Ngoc Linh Bidoup Hoang Lién Ngoc Linh Bidoup
Count 300 300 300 80 80.00 80.00
Trung binh 34.14 35.16 33.55 21.91 21.43 22.18
SD 3.04 3.26 2.13 231 1.81 1.88
CoV 8.90% 9.29% 6.35% 10.56% 0.08 0.08
Minimum 26.41 27.12 28.50 16.74 17.19 16.15
Maximum 4221 43.73 38.81 29.37 25.33 25.82
Range 15.80 16.61 10.31 12.63 8.14 9.67
Stnd. skewness 0.9234 -1.9156 1.2401 0.8590 -0.8364 -1.0709
Stnd. kurtosis -1.8266 -1.0121 -1.4366 1.0711 -1.0484 0.1076
Phu luc 9. Thong k& md ta mat o khi khong ciia Thach ting ring
Hoang Lién Ngoc Linh Bidoup
2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016
Count 8 18 29 30 8 18 29 30 8 18 29 30
Trung binh 15.53 17.51 13.02 14.31 15.69 13.04 15.26 14.82 12.90 15.26 17.31 14.68
SD 3.53 4.82 1.99 3.24 2.83 0.77 2.30 2.24 212 2.23 2.53 4.26
CoV 22.73% 27.54% 15.28% 22.67% 18.02% 5.92% 15.09% 15.09% 16.41% 14.65% 14.62% 29.02%
MK ((Ne.mm’ Minimum 11.08 12.22 9.38 8.53 12.22 11.94 9.95 10.80 10.80 11.94 12.79 6.82
?) Maximum 20.46 28.71 16.48 20.18 19.61 14.07 20.46 20.46 17.05 19.04 21.60 23.02
Range 9.38 16.48 7.11 11.65 7.39 2.13 10.52 9.66 6.25 7.11 8.81 16.20
Stnd. skewness 0.0507 1.2948 -0.6270 0.2482 0.3879 -0.4424 1.1346 0.8379 1.3748 0.0578 0.5533 -0.3136
Stnd. kurtosis -0.7949 -0.2471 -0.6492 -1.0645 -0.8791 -1.1678 0.7625 -0.2215 0.5185 -1.0678 -0.9734 -0.8767
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Phu luc 10. Théng ké md ta kich thudc khi khong cua Thach ting ring

Hoang Lién Ngoc Linh Bidoup

2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016

Count 120 270 435 450 120 270 435 450 120 270 435 450

Trung binh 71.15 69.69 7171 71.05 72.13 73.19 7417 72.35 69.13 70.34 7111 70.01

sD 7.05 6.89 8.08 9.04 7.97 6.54 7.10 7.80 8.34 8.98 9.13 9.37

CoV 9.91% 9.89% | 1127% | 12.72% |  11.06% 8.93% 058% | 10.78% | 12.06% | 12.77% | 12.84% | 13.39%

Minimum 54.07 54.54 52.89 49.42 53.48 56.80 57.30 51.93 49.94 4951 50.00 46.62

Gussaing (4 m 89.40 85.51 93.00 94.83 90.85 90.96 91.47 92.65 89.39 93.79 94.72 93.05
Range 3533 30.97 40.11 45.41 37.37 34.16 34.17 40.72 39.45 44.28 44.72 46.43

Stnd. skewness 0.1653 | 03492 | -16653 | 14087 | -0.2730 | 13998 | 04583 | -0.1233 | -03715 | -05891 | 06076 |  0.6391

Stnd. kurtosis 09414 | 13003 | -13999 | -14921 | 05331 | -01892 | -0.9010 | 01818 | -0.6283 | -1.0737 | -1.7638 | -1.5978

Trung binh 62.57 61.29 62.97 61.72 62.87 66.79 65.38 63.48 60.02 60.83 60.27 61.08

sD 581 6.27 7.16 6.43 7.11 558 6.98 6.87 8.54 7.98 7.77 8.32

CoV 928% | 1023% | 11.36% | 1041% | 11.30% 836% | 1068% | 10.82% | 1423% | 13.12% | 1289% | 13.63%

Minimum 4856 458 4274 431 48.69 52.58 48.36 46.91 40.68 40.45 37.01 40.68

foisaing (M) 170 75.14 776 78.61 79.33 79.61 79.16 83.4 80.45 79.04 79.16 80.07 81.73
Range 26.58 318 35,87 36.23 30.92 26.58 35.04 33.54 38.36 38.71 4216 41.05

Stnd. skewness | -0.0569 | 06153 | -13561 | -0.1372 | 06344 | -0.1637 | -10156 | -0.9345 | 01302 | -0.9250 | 00017 | -1.8864

Stnd. kurtosis 09918 | -17137 | -14971 | -1.8983 | -1.3377 | -1.0397 | -11629 | -1.9553 | -1.2610 | -1.6551 | -16080 | -1.9004

Trung binh 1308040 | 13766.30 | 1395870 | 13929.90 | 14679.60 | 15485.00 | 1539320 | 14602.30 | 1324280 | 13510.40 | 1428500 | 13403.50

sD 236168 | 234145 | 294935 | 283082 | 296042 | 228495 | 250342 | 226820 | 326024 | 316762 | 304505 | 347577

CoV 16.89% | 17.01% | 2113% | 2032% | 20.17% | 1476% | 16.26% | 1553% | 24.60% | 23.45% | 21.32% | 25.93%

e () Minimum 9500.00 | 857155 | 731535 | 770395 | 846777 | 9806.65 | 018206 | 911409 | 7050.67 | 610279 | 723425 | 5054.24
Maximum 20542.00 | 20079.80 | 22260.10 | 21554.20 | 21794.90 | 20659.60 | 21626.90 | 20338.10 | 21202.00 | 20744.40 | 22349.10 | 22118.90

Range 11032.90 | 1150830 | 1494470 | 13850.30 | 13327.10 | 10853.00 | 1244480 | 11224.00 | 1414230 | 14641.60 | 15114.90 | 17064.70

Stnd. skewness 11716 | 15389 | 19378 | 09817 | 02526 | 09908 | -0.6639 | -0.4402 | 08605 | -0.7504 | -0.9013 |  1.5673

Stnd. kurtosis 08371 | 13521 | -16479 | -15208 | -1.0599 | -1.0433 | -0.9448 | -07314 | -14480 | -0.9660 | -1.5674 | -1.8997
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Phu luc 11. Théng ké& md ta kich thudc khe 156 khi caa Thach tung ring

Hoang Lién Ngoc Linh Bidoup
2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016
Count 120 270 435 450 120 270 435 450 120 270 435 450
Trung binh 17.30 19.00 18.41 18.14 19.37 19.64 20.41 2058 19.58 18.48 18.58 17.40
sD 429 6.34 5.36 5.26 5.14 5.60 4.68 6.35 5.23 5.80 6.54 5.32
CoV 2480% | 3337% | 20.10% | 28.99% | 26.56% | 28.98% | 22.92% | 30.87% | 26.70% | 31.30% | 35.21% |  30.58%
Minimum 7.00 456 487 414 6.45 6.24 9.26 491 6.79 6.41 491 4.34
L I vee— 26.55 35.81 32,07 32.97 3121 33.33 31.69 35.43 33.00 33.14 3556 29.14
Range 19.46 31.25 27.20 28.83 24.76 27.09 22.43 3052 26.21 26.73 30.65 24.80
Stnd. skewness 06700 | 12145 | -01544 | 19774 | 04905 | 04899 | 09371 | 08176 | -04022 | 18822 | 16429 | -0.7184
Stnd. kurtosis 07970 | -15841 | -16578 | -1.0662 | -0.6378 | -1.3980 | -1.2317 | -1.2604 | -03474 | -15111 | -17944 | -1.8565
Trung binh 3.38 372 339 2.90 3.94 3.80 412 352 3.79 3.64 3.10 237
sD 1.93 2.14 1.93 151 1.94 2.01 1.88 1.88 2.56 1.91 1.54 1.38
CoV 57.03% | 57.40% | 56.80% | 52.28% | 49.17% | 53.02% | 4557% | 53.49% | 67.54% | 52.45% | 49.52% |  58.39%
e ) Mini.mum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maximum 7.93 9.16 8.27 6.77 8.72 8.71 8.79 8.36 9.82 8.17 6.73 5.79
Range 7.93 9.16 8.27 6.77 8.72 8.71 8.79 8.36 0.82 8.17 6.73 5.79
Stnd. skewness 09673 | 12510 | 12744 | 09776 | 06305 | -09576 | 11251 | -0.4226 | 03406 | -0.9813 | -1.8823 | 04833
Stnd. kurtosis 07892 | -18548 | -18525 | -0.8206 | 01182 | -1.2400 | -0.9500 | -0.7688 | -14758 | -12624 | 11761 | -1.7733
Count 8 18 29 30 8 18 29 30 8 18 29 30
Trung binh 40.78 4471 42.43 41.01 33.35 30.10 35.42 31.04 52.39 43.26 36.35 4834
sD 10.61 3278 1658 21.97 13.13 1211 13.00 17.28 43.00 24.42 15.69 29.98
CoV 26.02% | 7333% | 30.08% | 5357% | 39.38% | 40.23% | 36.96% | 55.66% | 82.08% | 56.44% | 43.16% | 62.02%
Sewsa/Ss | Minimum 2514 8.35 11.16 6.85 20.42 8.27 11.57 11.70 5.56 14.17 6.77 7.38
(Um?mm?) | Maximum 5699 | 12757 70.08 91.83 59,57 51.73 7053 6509 |  105.94 88.17 6161 | 12237
Range 318 | 119.22 58.92 84.98 30.15 43.46 58.97 53.40 |  100.38 74.00 5484 |  115.00
Stnd. skewness 03143 | 18549 | -05303| 10871 | 11775 | 03087 | 06519 | 19313 | 01739 | 12331 | -05832 | 15915
Stnd. kurtosis 05160 | 06202 | -05408 | -03182 | 08304 | 03216 | 04042 | -06126 | -12245 | -06617 | -12219 | -0.1300
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Phu luc 12. Théng k& md ta mirc d6 xé thay cua té bao biéu bi 1 Thach tung ring

Hoang Lién Ngoc Linh Bidoup

2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016
Count 120 270 435 450 120 270 435 450 120 270 435 450
Trung binh 1.12 1.12 1.13 1.14 1.13 111 1.12 1.10 1.09 1.08 1.09 1.10
SD 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.09 0.08 0.08 0.08
CoV 7.26% 6.85% 7.00% 7.19% 7.52% 6.36% 6.52% 6.61% 8.18% 7.19% 6.91% 7.04%
Minimum 0.96 0.93 0.94 0.94 0.91 0.94 0.93 0.93 0.89 0.90 0.90 0.93
Maximum 1.34 131 131 1.36 1.34 1.28 131 1.30 1.32 1.28 1.29 129
Range 0.38 0.38 0.37 0.42 0.43 0.35 0.38 0.36 0.43 0.39 0.40 0.36
Stnd. skewness 1.4972 1.3801 1.4436 1.2423 0.2074 -0.4256 0.6045 0.9922 1.2686 0.7753 0.9516 1.2721
Stnd. kurtosis -1.1149 -1.3528 -1.7232 -1.3648 -0.4535 -1.0295 -1.3447 -1.3119 -0.4377 -0.9409 -1.4038 -1.3532
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Phu luc 13. Théng ké& md ta kich thudc quan bao cua Thach tung ring

Hoang Lién Ngoc Linh Bidoup
2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016
Count 160 360 580 600 160 360 580 600 160 360 580 600
Trung binh 8.19 7.66 8.27 7.94 8.14 7.70 9.44 7.91 7.08 9.21 9.57 7.14
SD 2.53 2.00 2.26 1.97 1.73 1.88 247 2.07 2.09 3.24 2.64 1.92
CoV 30.93% 26.14% 27.35% 24.86% 21.23% 24.31% 26.12% 26.11% 29.48% 35.21% 27.56% 26.95%
Dudng kinh | Minimum 321 3.46 2.98 3.12 4.03 3.37 321 329 263 255 3.29 2.38
qu(fn?)ao Maximum 13.95 12.66 13.75 12.26 11.83 12.59 14.32 13.06 11.79 17.06 16.37 12.02
Range 10.74 9.20 10.77 9.14 7.80 9.22 11.11 9.77 9.16 14.51 13.08 9.64
Stnd. skewness 1.6528 1.8008 0.9831 -1.8219 0.2222 1.4309 -1.9359 1.4751 1.3814 1.6391 1.9110 0.6471
Stnd. kurtosis -1.5123 -1.3754 -1.7804 -1.5329 -1.0444 -1.0505 -1.9717 -1.8309 -1.1180 -1.9013 -1.4006 -1.4515
Trung binh 22.43 22.02 25.05 18.44 20.66 23.21 25.43 29.30 20.79 23.76 24.89 23.29
SD 10.80 9.42 10.41 7.42 9.69 10.60 10.51 11.05 3.86 10.68 10.33 10.93
CoV 48.16% 42.79% 41.54% 40.23% 46.89% 45.68% 41.32% 37.72% 18.59% 44.95% 41.49% 46.95%
Goo ddumat | Minimum 0.58 2.56 2.24 1.57 2.30 1.39 0.47 2.08 10.88 1.27 1.15 0.45
quanbao () | Maximum 48.70 43.96 51.19 35.33 46.30 49.76 50.26 55.47 28.82 50.21 49.47 50.61
Range 48.12 41.40 48.95 33.76 44.00 48.37 49.79 53.39 17.94 48.94 48.32 50.16
Stnd. skewness 1.1444 1.4292 1.6496 1.0658 1.7417 1.8874 1.3540 -0.6083 -0.8884 1.9746 0.7475 -0.1408
Stnd. kurtosis -1.9698 -1.6216 -1.3652 -1.5280 -1.4860 -1.5982 -1.8789 -1.7321 -0.7669 -1.6438 -1.5419 -1.8367
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Phu luc 14. Théng ké md ta ting treéng chiéu cao hang nam (G, mm) cta than Thach ting ring

Nim 2013 Niam 2014 Nim 2015 Nam 2016
Ten | um | B | T | T | B | e | U | | e | e | S

S6 ca thé 8 11 15 21 22 18 29 30 30 30 30 30

G 20.12 28.64 24.73 29.43 29.55 24.39 26.83 21.87 30.90 22.90 19.00 20.17
SD 751 7.50 10.17 11.14 9.20 11.25 11.32 7.78 12.41 9.77 8.50 6.44
CV (%) 0.37 0.26 0.41 0.38 031 0.46 0.42 0.36 0.40 0.43 0.45 0.32
Min 10.00 15.00 8.00 10.00 13.00 7.00 10.00 10.00 10.00 5.00 5.00 10.00
Max 30.00 40.00 45.00 47.00 42.00 50.00 45.00 40.00 55.00 40.00 35.00 35.00
Range 20.00 25.00 37.00 37.00 29.00 43.00 35.00 30.00 45.00 35.00 30.00 25.00
Stnd. skewness 0.32 0.13 0.97 -0.97 -0.59 0.83 -0.21 0.88 0.32 -0.22 0.76 1.58
Stnd. kurtosis -0.82 -0.03 -0.12 -0.57 -1.29 -0.06 -1.14 -0.36 -1.16 -0.94 -1.11 0.18
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Phu luc 15. Két qua phan tich twong quan gitta cac dic diém hinh thai ¢ Thach ting ring véi diéu kién khi hau tai viing phan b

Chiéu

bao

r 0.8659 0.8472 0.7702 0.6799 -0.742 -0.685 | -0.7535 | -0.1582 | 0.7376 0.6715 0.7835 0.782 0.4742 | -0.7225 | -0.0556 0.1252 0.41

MAT P 0.0003 0.0005 0.0034 0.0150 0.0057 0.014 0.0047 0.6234 | 0.0062 0.0168 0.0026 0.0027 0.1193 0.008 0.8636 0.6983 | 0.1856
r 0.8384 0.9009 0.9038 0.4825 | -0.4257 | -0.1885 | -0.3336 | -0.0466 | 0.7197 0.6609 0.7013 0.7102 0.4496 | -0.7554 0.2564 0.0455 | 0.4942

MAP P 0.0007 0.0001 0.0001 0.1121 0.1677 0.5575 0.2894 | 0.8857 0.0083 0.0193 0.0111 0.0096 0.1425 0.0045 0.4212 0.8884 | 0.1025
r 0.2358 -0.067 -0.1179 | 0.4878 | -0.2224 | -0.6033 | -0.6386 | -0.1298 | 0.1055 | -0.0426 | 0.1073 0.275 -0.0528 | 0.0188 -0.6764 0.3273 | 0.3192

Sur P 0.4606 0.8361 0.7151 0.1076 0.4872 0.0378 0.0254 | 0.6877 0.7441 0.8953 0.7399 0.387 0.8706 0.9537 0.0157 0.299 0.3118

r 0.3589 0.5068 0.4902 0.0437 | -0.1999 | 0.0643 0.0763 0.1926 0.3033 0.3945 0.4077 0.3597 0.2666 | -0.3138 0.3205 -0.3394 | 0.1982

Hu P 0.2519 0.0926 0.1057 0.8928 0.5334 | 0.8427 0.8136 0.5488 0.338 0.2044 | 0.1883 0.2507 0.4022 0.3205 0.3097 0.2804 0.537
MAT r 0.8548 0.9406 0.8512 0.6153 | -0.7555 | -0.5726 | -0.6082 | -0.1549 | 0.8182 0.7939 0.8667 0.7875 0.5255 | -0.8062 0.1764 0.0838 | 0.3632
mua he P 0.0004 0 0.0004 0.0332 0.0045 0.0517 0.0359 0.6308 0.0011 0.002 0.0003 0.0024 | 0.0793 0.0015 0.5834 0.7956 | 0.2458
MAT r 0.8197 0.7129 0.6506 0.6884 | -0.6818 | -0.7344 | -0.8276 | -0.1473 | 0.6226 0.5253 0.6635 0.7268 0.4014 | -0.6041 | -0.2528 0.1554 0.429
mua dong P 0.0011 0.0093 0.022 0.0133 0.0146 0.0065 0.0009 0.6479 0.0306 0.0795 0.0187 0.0074 | 0.1959 0.0375 0.428 0.6295 0.164
MAP r | -0.4166 -0.3927 -0.215 | -0.4842 | 0.7644 | 0.8678 0.8013 0.1939 -0.449 | -0.4333 | -0.5358 | -0.4258 | -0.2266 | 0.3409 0.2878 -0.0887 | -0.1961
mua he P 0.178 0.2067 0.5022 0.1107 0.0038 0.0003 0.0017 0.5461 0.1431 0.1594 | 0.0726 0.1676 0.4789 0.2781 0.3644 0.784 0.5413
MAP r 0.8741 0.9231 0.8733 0.5752 | -0.6069 | -0.4249 | -0.5353 | -0.0989 | 0.7772 0.7199 0.7864 0.762 0.4697 | -0.7774 0.1447 0.0669 | 0.5006
mua dong P 0.0002 0 0.0002 0.0504 0.0364 | 0.1685 0.0729 0.7597 0.0029 0.0083 0.0024 0.004 0.1234 | 0.0029 0.6536 0.8362 | 0.0974
Hu r | -0.0956 -0.2125 | -0.1166 | -0.2120 | 0.2368 0.1645 0.214 0.525 -0.4539 | -0.3956 | -0.2891 | -0.112 0.0423 0.3193 -0.3652 | -0.2048 | -0.0292
mua he P 0.7676 0.5073 0.7181 0.5083 0.4588 0.6095 0.5042 0.0797 0.1383 0.2031 0.362 0.7288 0.8962 0.3117 0.243 0.5231 | 0.9282
Hu r 0.4323 0.6979 0.6197 0.1260 | -0.3944 | -0.017 | -0.0285 | -0.0753 | 0.5657 0.6705 0.5995 0.4314 | 0.3149 | -0.5153 0.5976 -0.3112 | 0.1651
mua dong P 0.1605 0.0116 0.0316 0.6965 0.2046 0.9581 0.93 0.8162 0.0552 0.017 0.0394 | 0.1614 | 0.3188 0.0864 0.0402 0.3248 | 0.6081
SuH r 0.778 0.8043 0.6756 0.6298 | -0.7218 | -0.6167 | -0.682 | -0.2785 | 0.8516 0.8195 0.8457 0.7068 0.3129 | -0.7414 0.0772 0.1381 | 0.5119
mua he P 0.0029 0.0016 0.0159 0.0282 0.008 0.0327 0.0146 0.3807 0.0004 | 0.0011 0.0005 0.0102 0.322 0.0058 0.8115 0.6686 | 0.0889
SuH r | -0.2737 -0.5998 | -0.5667 | 0.0811 0.2502 | -0.2075 | -0.2003 | 0.0518 | -0.4552 | -0.585 | -0.4494 | -0.1867 | -0.2605 | 0.5091 -0.7405 0.2424 | -0.0129
mua dong P 0.3893 0.0393 0.0547 0.8022 0.4328 0.5176 0.5325 0.873 0.1371 0.0457 0.1427 0.5611 0.4134 | 0.0909 0.0059 0.4478 | 0.9683

Ghi cha: r (Hé s6 tuong quan); P (P-value)
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Téglichi 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Phu luc 24. Ti 1¢ band da hinh & mtc 6 quan thé va mic do tong thé ciia mau nghién ctu khi sir dung ki thuat ISSR
Hoang Lién Bach Mi Ngoc Linh Bidoup Téng thé miu
Tén chi thi
Npj Niotal PPB (%) Npj Niotal PPB (%) Npj Niotal PPB (%) Npj Niotal PPB (%) Npj Niotal PPB (%)

UBC 808 5 3 60.0 5 4 80.0 5 2 40.0 5 4 80.0 5 5 100
UBC 814 5 3 60.0 5 4 80.0 5 4 80.0 5 5 100 5 5 100
UBC 842 6 3 50.0 6 6 100 6 3 50.0 6 2 333 6 6 100
UBC 844 6 2 333 6 4 66.7 6 2 333 6 5 83.3 6 6 100
UBC 17899 7 3 429 7 7 100 7 6 85.7 7 4 57.1 7 7 100
UBC 856 7 3 429 7 7 100 7 3 429 7 3 429 7 7 100
HBS8 4 2 50.0 4 4 100 4 3 75.0 4 4 100 4 4 100
HB12 12 5 417 12 7 58.3 12 1 91.7 12 8 66.7 12 12 100
HB 15 1 5 455 11 10 90.9 1 9 81.8 1 9 81.8 11 1 100
UBC 873 9 4 44.4 9 6 66.7 9 7 778 9 8 88.9 9 9 100
Téng thé 72 33 45.8 72 59 81.9 72 50 69.4 72 52 72.2 72 72 100
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Phu luc 25. Ti 1¢ band da hinh & mtc 6 quan thé va muace do tong thé cia mau nghién ctu khi st dung ki thuat SCoT

Hoang Lién Bach Ma Ngoc Linh Bidoup Téng thé miu
Tén chi thi
Npj Neotal PPB (%) Npj Neotal PPB (%) Npj Neotal PPB (%) Npj Neotal PPB (%) Npj Neotal PPB (%0)
SCoT 13 8 4 50.0 8 3 375 8 7 87.5 8 7 875 8 8 100
SCoT 12 7 5 71.4 7 5 71.4 7 5 71.4 7 7 100.0 7 7 100
SCoT 18 9 2 222 9 5 55.6 9 7 77.8 9 6 66.7 9 9 100
SCoT 19 8 3 375 8 5 62.5 8 7 87.5 8 7 87.5 8 8 100
SCoT 22 8 4 50.0 8 6 75.0 8 5 62.5 8 6 75.0 8 8 100
SCoT 29 8 4 50.0 8 5 62.5 8 6 75.0 8 5 62.5 8 8 100
SCoT 30 12 5 41.7 12 7 58.3 12 11 91.7 12 8 66.7 12 12 100
Tong thé 60 27 45.0 60 36 60.0 60 48 80.0 60 46 76.7 60 60 100
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Phu luc 26. Ti Ié band da hinh & mac d6 quan thé va mic d6 téng thé caa mau nghién cau khi sir dung dong thoi 2 ki thuat

ISSR va SCoT
Hoang Lién Bach Ma Ngoc Linh Bidoup Téng thé miu
Tén chi thi e
Npj Ntotal PPB (%) Npj Ntotal PPB (%) Npj Niotal PPB (%) Npj Ntotal (%) Npj Ntotal PPB (%)
Ti?fhﬁftz 132 60 455 132 95 72.0 132 98 742 132 98 742 132 132 100

Phu luc 27. Két qua phan tich twong quan giita cac chi s6 da dang di truyén quan thé Thach ting ring véi diéu kién khi hau tai

viing phan b

MAT MAP Hu SuH
r 0.4959 0.2602 -0.0919 0.8619
Pre P 0.5041 0.7398 0.9081 0.1381
r 0.8771 0.4500 -0.0198 0.6783
e P 0.1229 0.5500 0.9802 0.3217
r 0.8573 0.4086 -0.0651 0.6926
! P 0.1427 0.5914 0.9349 0.3074
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Phu luc 28. Két qua phan tich mirc do twong quan RDA giita cac dic diém kich thudc
la vaoi cac nhan t6 khi hau
1. Tinh bién thién cua cac dic diém kich thudc I4

Value %
Total 57.101 100.000
Constrained 47.826 83.757
Unconstrained 9.275 16.243

2. Két qua kiém dinh hoan vi

Permutations 500
Pseudo F 5.157
p-value <0.0001
alpha 0.050

Giai thich két qua:
Gia thuyét Ho: CAc bién Y (didc diém kich thudc 14) va X (dic diém khi hau) khong
tuong quan tuyén tinh vai nhau.
Gia thuyét Ha: Céc bién Y (ddc diém kich thudc 14) va X (ddc diém khi hau) twong quan
tuyén tinh véi nhau.
Vi p-value < a = 0,05 nén loai bo gia thuyét Ho va chap nhan gia thuyét H,.

3. Gié trj riéng va phan tram cua su bién dong cac dic diém kich thudc 14 (Eigenvalues and
percentages of inertia)

F1 F2
Eigenvalue 47.319 0.496
Constrained inertia (%) | 98.939 1.038
Cumulative % 98.939 99.977
Total inertia 82.869 0.869
Cumulative % 82.869 83.738
4. Hé sb chinh tic chuan héa
F1 F2
MAT 0.482 -0.055
MAP 0.819 -0.552
SuH -0.179 -0.587
Hu -0.140 -0.006
5. Toa do cua cac diac diém kich thudc 14 trén biéu d6 RDA
F1 F2
LL 1.074 -0.420
INa 0.374 -0.004
Sia 4.413 0.102
SLA -0.028 -0.176
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6. Toa do cuia cac nhan t khi hau trén biéu dd RDA

F1 F2
MAT 0.780 -0.407
MAP 0.904 0.014
SuH -0.097 -0.939
Hu 0.485 0.259

Phu luc 29. Két qua phan tich mirc do twong quan RDA giita cac dic diém kich thudc
tUi bao tir v4i cac nhan to khi hau
1. Tinh bién thién cua cac dic diém kich thudc tdi bao tir

Value %
Total 0.046 100.000
Constrained 0.037 82.044
Unconstrained 0.008 17.956

2. Két qua kiém dinh hoén vi:

Permutations 500
Pseudo F 4.569
p-value 0.002
alpha 0.050

Giai thich két qua:
Gia thuyét Ho: Céc bién Y (dic diém kich thudc tdi bao tr) va X (dic diém khi hau)
khong tuong quan tuyén tinh véi nhau.
Gia thuyét Ha: Céc bién Y (dic diém kich thudc 14) va X (dic diém khi hau) tuong quan
tuyén tinh véi nhau.
Vi p-value < a = 0,05 nén loai bo gia thuyét Ho va chap nhan gia thuyét H,.
3. Gia trj riéng va phan tram cua su bién dong cac dic diém kich thudce tdi bao ta (Eigenvalues
and percentages of inertia)

F1 F2
Eigenvalue 0.034 0.003
Constrained inertia (%) | 91.725 8.061
Cumulative % 91.725 99.786
Total inertia 75.254 6.614
Cumulative (%) 75.254 81.868
4. Hé sb chinh tic chuan hoa
F1 F2
MAT -2.754 -0.795
MAP 1.543 0.639
SuH 0.611 0.622
Hu 0.325 -0.043
5. Toa d6 cua cac dic diém kich thudc tdi bao tir trén biéu d6 RDA
F1 F2
Ot bao tix 0.455 0.168
Ftii bao tir 0.147 -0.010
SA 0.552 -0.136
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6. Toa do cuia cac nhan t khi hau trén biéu dd RDA

F1 F2
MAT -0.796 -0.005
MAP -0.388 -0.147
SuH -0.505 0.587
Hu -0.035 -0.399

Phu luc 30. Két qua phan tich mtrc d¢ twong quan RDA giira cdc dac diém hinh thai
giai phau l& véi cac nhan to khi hau

1. Tinh bién thién cua cac dic diém hinh thai giai phau 14

Value %
Total 57.275 100.000
Constrained 35.932 62.735
Unconstrained 21.343 37.265

2. Két qua kiém dinh hoén vi:
a. Trong trudong hop cac dic diém hinh thai giai phau 14 c6 bao gom Skni knéng

Permutations 500
Pseudo F 3.289
p-value 0.098
alpha 0.050

Giai thich két qua:

Gia thuyét Ho: Céc bién Y (ddc diém hinh thai giai phau 1a) va X (dic diém khi hau)
khong twong quan tuyén tinh véi nhau.

Gia thuyét Ha: Céc bién Y (dic diém kich thudc 14) va X (dic diém khi hau) tuong quan
tuyén tinh véi nhau.

Vi p-value < a = 0,05 nén khdng thé loai bo gia thuyét Ho.

b. Trong trudng hop cac dac diém hinh thai giai phau 4 khong bao gdm Skni khing

Permutations 500

Pseudo F 2.946
p-value 0.048
alpha 0.050

Giai thich két qua:

Gia thuyét Ho: Cac bién Y (ddc diém kich thudc hinh théi giai phau 18) va X (dic diém
khi hau) khong twong quan tuyén tinh véi nhau.

Gia thuyét H,: Céc bién Y (ddc diém kich thudc hinh thai giai phau 1) va X (dic diém
khi hau) trong quan tuyén tinh véi nhau.

Vi p-value < a = 0,05 nén loai bo gia thuyét Ho va chap nhan gia thuyét H,.

3. Gia trj riéng va phan trim cta sy bién dong cac dic diém hinh thai giai phiu 14 (Eigenvalues
and percentages of inertia)

F1 F2
Eigenvalue 35.349 0.275
Constrained inertia (%) | 98.378 0.766
Cumulative % 98.378 99.144
Total inertia 61.718 0.480
Cumulative % 61.718 62.198
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4. Hé s chinh tic chuan héa

F1 F2
MAT -1.109 -0.120
MAP -0.353 0.478
SuH 0.441 0.292
Hu 0.307 0.323
5. Toa d6 cua cac dic diém hinh thai giai phau 14 trén biéu d6 RDA
F1 F2
MK 0.164 0.270
Oihi khéng -0.746 0.065
I'khi khéng -0.975 0.091
e 13 kni -0.501 0.181
Mkhe 1 khi -0.168 -0.001
Skhe 13 kil St 3.698 0.050
Mirc d¢ xé thuy -0.003 -0.001
6. Toa do cuia cac ddc diém hinh théi giai phau 14 trén biéu do RDA
F1 F2
MAT -0.747 0.094
MAP -0.773 0.142
SuH 0.010 0.023
Hu -0.329 0.401

Phu luc 31. Két qua kiém dinh hoan vi trong phén tich mitrc do twong quan RDA giita
cac dac diém hinh thai giai phau quan bao Thach ting rang vai cac nhan to khi hau

Permutations 500
Pseudo F 1.804
p-value 0.058
alpha 0.050




202

B. PHU LUC HINH ANH HIEN TRUONG

i

4
¥

i

|

4‘ AR S (A R

Anh 1. Quang canh rirng noi thu miu. A. Ring Hoang Lién Son, B. Ring Bach M4,
C. Rung Ngoc Linh, D. Rung Bidoup

N # ~ 2\

Anh 2. Chuan bj

thu mau



L NP 3 - -
Anh 3. Hinh anh Thach ting ring thudc cac quan thé (A) Hoang Lién,
(B) Bach M4, (C) Ngoc Linh va (D) Bidoup




inh

L

ung rang ¢ Ngoc

.

u Thach t

a

S
>
e
)

g song va

s

Anh 4. Cac dan

Ps




Anh 5. Céc giai doan phat trién cia Thach tung ring

Anh 6. Thach tung ring & cac dd tudi khac nhau



206

C. PHU LUC HINH ANH KET QUA DPIEN DI DNA
Két qua dién di DNA khuéch dai bang céc chi thi ISSR

Huperzia serrata UBC 808

78910 N1213141516 171819 20 2122 2728 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 82 !

'l :

1.

555657 58 59 60 61 6263 646566 676369707172 737475 76 77 T8 7

JRR{AH LM L { i ‘ 1T A

2345678910 N12I3MIS16171819 202122 23 2728 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 ! 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 63 69 70 71 T2

Huperzia serrata UBC 814

13141516 17 2223 2425262728 2030 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 2 83

5 678 910 11213141516 17181920 21 22 23 24 2526 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 36 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 5556 57 TOTT2TITA TSTETT T8 79 80 M

Anh 8. Khuéch dai bang chi thi UBC 814

Huperzia serrata UBC 842

78 910 111213141516 1718 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 T

78910 111213141516 17 2030 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Anh 9. Khuéch dai bang chi thi UBC 842

78 9101213141516 171819 20212223 2425262728 2930 31 32 33 34 35 3637 35 39 40 41 42 43 44 4546 47 48 49 50 515253 54555657 SE 5P 60 61 62 63 64 6566 6763690 7L 72 TIT475 167778 WM

262728 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 §; 5556 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 63 6970 71 72 73 74 75

Huperzia serrata UBC 844

Anh 10. Khuéch dai bang chi thi UBC 844
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Huperzia serrata UBC 856

36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 S0 S1 52 53 4 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 M
-
-

M12 3456 7890 111213141516 171819202122 23 24 252627 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 s 8 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 M

2345678 910N1213141516 171819202122 23 242526 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 4 5 5850 60 61 62 63 64 65 66 67 63 697071 1273 74

M1 23456 7890N1213141516171819202122 23 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 43 49 S 59 60 61 62 63 64 65 66 67 63 6 70

Huperzia serrata ISSR 17899

Huperzia serrata HB8

78910 111213141516 17181920 21 22 23 24 25262728 29 30 51 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 5253 S4 5556 575859 60 61 62 63 64 6566 676369071 7273 74 757677 B9 80 M

: 4)006“'0' §: N‘ : l.". o

. .

45678910 HRBMISIEITI19202122 23 4 2728 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 5 9 60 6162 63 646566 676369 T0TI 727374 75 579 80 M

Huperzia serrata HB 12

56 78 910112 13141516 171819202122 23242526 2728 29 30 31 32 33 3435 3637 3539 40 41 42 43 44 4546 4748 49 50 51 5253 54 555657 58 59 60 61 62 63 64 6566 676869 7172 1374 IST6 7778 1980 M

¢ Iy i : Be

it 420 oief e ——
. 0l QH..‘ waing Tooorlonii®ennn.

23 456 78910112 13141516 171819202122 23 242526 2728 29 30 31 52 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 4546 47 48 49 50 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

Anh 14. Khuéch dai bang chi thi HB12
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Huperzia serrata HB 15

78910 HRBMISIEI71S1920022 23 26 2728 2930 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 575850 60 61 62 63 646566 67686970 7L 727374 7576 77 7879 80 M

iR O§ s ° :,

s N o
e
. ot

2728 2930 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 43 49 50 51 52 5 5 S 59 60 61 62 63 64 6566 67686970 TI 7273 74 757677 7879 80 M

4546 47484950 51 52 53 54

I{tlpen",itl serrata lB( 873
Anh 16. Khuéch dai bang chi thi UBC 873
2. Két qua dién di DNA khuéch dai bang cac chi thi SCoT

Huperzia serrata SCoT 13

78910112 1311516 171819 202122 2324 2526 272829 30 31 32 33 34 35 363738 39 40 41 42 43 44 4546 47 48 49 585960 61 62 63 64 6566 6768 69 70 7L 72 T34 5767778 79 80 M

i i

PR T

78910 1112 13141516 171819 2021 22 23 24 2526 272829 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5 54 55 56 57 T3 IEIETITE 980 M

Huperzia serrata SCoT 12
23456785 M0 ML MISI6N I8 1920 22D 2356 72839 30 0 NN I W40 410 H U T BH0 TR HEGTS D 0616 066 TOSOVNTIHTS
LR 1 ‘ .

78 910 11213 14151617 15 1920 21 222324 2526 272829 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 S9 60 61 62 63 64 6566 67 63 6970 71 T2 T3 T4 75 7677 78 79 80 M

Anh 18. Khuéch dai bang chi thi SCoT 12
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7 8 910 1112 13141516 17181920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 S 5657 5859 60 61 62 63 64 6566 6768 6970 7L 7273 T4T576 7T T8 79 80 M

4567 89101112 13141516 17181920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 3435 36373839 40 41 4243444546 474349 5051 525354 555657 S5 59 60 61 62 63 6465666763 6970 TN XTI 456

Huperzia serrata SCoT 18

§ 910 1112 13 141516 17 15 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 5556 57 5859 60 61 62 63 64 65 66 67 63 69 70 7 7273 74 7576 77 78 79 80 M

8 910 1112 13 141516 17 1519 20 21 22 23 24 25 26 27 2820 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 6768 69 WV TN I3 T4 IS 76 77 7879 80 M

Huperzia serrata SCoT 19

567 s 5 5657 5859 60 61 62 63 64 656667636970 7172 T3TAT576 77 78 9 80 M

89101112 1314151617181920 2122 23242526 272829 3031 32 5 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 63 69 70 71 7 78 79 50 M

Huperzia serrata SCoT 22

Huperzia serrata SCoT 29

36 3733 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

910 111213 14151617 18 1920 212223 242526 272829 30 31 3233 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 6566 67 63 6970 7N 2 TI T4 IS 76 77

$ 9101112 13141516 1718 1920 21 2 20 3031 233 38 3940 4142 4344 4546 47 48 99 50 5960 61 62 63 646566 6768697071 T2 T3 T4 IS 76 7778 79 80 M

8910 1112 13141516 1718 1920 21 2 s 529 30 31 3233 34 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 53 5455565758 5 66 67 68 69 70

Huperzia serrata SCoT 30

Anh 23. Khuéch dai bang chi thi SCoT 30
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