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Abstract 

Data on characteristics of phytoplankton communities is important scientific information in marine 

ecosystem, especially in assessment of environmental impacts on biodiversity in a specific waters. In the 

present study, two-year phytoplankton data was analyzed for species diversity, community structure changes 

and variation in 4 adjacent waters:  Lower Thu Bon river  (TB), transition waters (CT), Cu Lao Cham island 

(CLC) and offshore site (BM) to provide basic scientific data of phytoplankton communities, compare and 

assess seasonal changes and possible linkage of these adjacent waters. A total of 364 phytoplankton taxa of 

12 classes were identified, showing high diversity and with seasonal variation of the investigated waters. 

There was strong difference of phytoplankton communities among the adjacent waters with low similarity 

index and the change of dominant species seasonally in each area. The species richness and diversity in the 

lower Thu Bon river were lower than in other areas. Variation of phytoplankton abundance and diversity 

along the river transect showed changes in species composition between the dry and rainy seasons but with 

similar trend in abundance. The low community similarity between the adjacent waters and the transition 

waters may indicate low impacts of river flow on phytoplankton communities in the coastal waters. 

Keywords: Diversity index, phytoplankton, lower Thu Bon river, Cu Lao Cham. 
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Tóm tắt 

Dữ liệu đặc trưng quần xã thực vật phù du là thông tin khoa học quan trọng trong hệ sinh thái biển, đặc biệt 

là trong đánh giá các tác động môi trường đến đa dạng loài ở một thủy vực. Trong bài báo này, số liệu 2 năm 

về đa dạng loài và biến động quần xã thực vật phù du của 4 khu vực khảo sát liền kề: Hạ lưu sông Thu Bồn, 

vùng chuyển tiếp, ven Cù Lao Chàm và vùng biển mở được phân tích nhằm cung cấp thông tin cơ bản, so 

sánh và đánh giá tác động mùa và tính liên kết của các thủy vực liền kề hạ lưu sông Thu Bồn. Kết quả ghi 

nhận 364 loài và dưới loài (taxa) thuộc 12 lớp thực vật phù du cho thấy thủy vực ven bờ có tính đa dạng cao 

và thay đổi theo mùa. Phân tích cũng chỉ ra sự khác biệt lớn giữa các vùng khảo sát với chỉ số giống nhau 

thấp giữa các vùng và có sự thay đổi của thành phần loài ưu thế ở mỗi khu vực và mùa. Vùng hạ lưu sông 

Thu Bồn có độ giàu có loài và đa dạng loài thấp hơn các vùng chuyển tiếp, ven Cù Lao Chàm và biển mở. Diễn 

biến mật độ và đa dạng loài trong mặt cắt cửa sông - biển mở cho thấy có sự thay đổi thành phần loài giữa mùa 

mưa và mùa khô trong vùng cửa sông nhưng xu thế biến động mật độ là khá tương tự nhau. Cùng với mức độ 

giống nhau thấp giữa quần xã thực vật phù du hạ lưu sông Thu Bồn và vùng chuyển tiếp cho thấy có thể dòng 

vật chất từ sông tác động đến quần xã thực vật phù du là không lớn ở khu vực ngoài cửa sông. 

Từ khóa: Chỉ số đa dạng, thực vật phù du, hạ lưu sông Thu Bồn, Cù Lao Chàm. 

 
MỞ ĐẦU 

Quần xã thực vật phù du (TVPD) đóng vai 
trò quan trọng trong các chu trình sinh địa hóa, 
là mắt xích cơ sở của các lưới thức ăn thủy vực, 
và đóng góp hơn một nửa năng suất toàn cầu 
[1, 2]. Trong quá trình sinh trưởng và phát 
triển, TVPD chịu tác động bởi nhiều yếu tố môi 
trường, động lực, thủy văn cũng như các tương 
tác giữa các sinh vật. Ngoài những tác động của 
yếu tố tự nhiên, những tương tác của hoạt động 
dân sinh hay cộng hưởng các tác động của con 
người và tự nhiên lên hệ sinh thái thủy vực vẫn 
chưa được nghiên cứu nhiều. Vì vậy, hiểu biết 
về quần xã TVPD trong một vùng địa lý cụ thể 
sẽ là cơ sở khoa học trong việc đánh giá các 
đặc trưng sinh thái khu vực. 

Quảng Nam là tỉnh thuộc vùng đồng bằng 
duyên hải miền Trung, có bờ biển chạy dài trên 
125 km, có 15 hòn đảo lớn nhỏ ngoài khơi. 
Vùng biển ven bờ chịu ảnh hưởng bởi hai hệ 
thống sông Vu Gia-Thu Bồn và sông Trường 
Giang. Những đánh giá gần đây về ảnh hưởng 
của các công trình xây dựng trong lưu vực sông 
Vu Gia - Thu Bồn cho thấy các tác động tiêu 
cực đến vùng hạ lưu bao gồm xả thải ô nhiễm 
và tác động đến dòng chảy và xâm nhập mặn 
[3]. Đến nay, các nghiên cứu về TVPD vùng 
biển Quảng Nam, đặc biệt là đánh giá những 
tác động của môi trường, vẫn còn rất hạn chế. 
Chỉ có một số khảo sát được thực hiện trong 
chương trình hợp tác nghiên cứu khoa học Việt 
Nam - Thụy Điển (tháng 7/2006–3/2007) về đa 
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dạng TVPD liên quan đến tình trạng san hô; đề 
tài “Điều tra và đề xuất giải pháp quản lý, sử 
dụng bền vững đối với tài nguyên đa dạng sinh 
học ở Khu Dự trữ sinh quyển thế giới Cù Lao 
Chàm - Hội An” (11/2015–6/2016); và đề tài 
nghiên cứu cơ bản (NAFOSTED, 5/2017) 
“Nghiên cứu cơ bản đa dạng sinh học Sinh vật 
phù du biển Việt Nam: Sinh học, sinh thái các 
loài vi tảo roi và ứng dụng kỹ thuật phân tử để 
hỗ trợ việc xác định loài”. Tuy nhiên, một số 
dữ liệu từ các đề tài trên vẫn chưa được công 
bố, vì vậy nghiên cứu này đã tổng hợp và phân 
tích số liệu nhằm cung cấp những thông tin về 
đa dạng loài, cấu trúc, biến động của quần xã 
TVPD trong khu vực hạ lưu sông Thu Bồn và 
Cù Lao Chàm do phòng Sinh vật phù du biển 
thực hiện từ năm 2015 đến 2016. 

TÀI LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP 
Khu vực nghiên cứu và địa điểm thu mẫu 

Nghiên cứu sử dụng 105 mẫu định tính và 
định lượng TVPD được thu tại 28 trạm từ 4 khu 

vực khảo sát thuộc thủy vực Hội An - Quảng 
Nam trong các thời điểm: Tháng 11/2015, tháng 
5/2016 và tháng 6/2016 (hình 1). Bốn khu vực 
khảo sát bao gồm: Khu vực hạ lưu sông Thu 
Bồn (36 mẫu, từ trạm 1 đến trạm 9); Vùng 
chuyển tiếp (12 mẫu, trạm 10, 11, 12); Khu vực 
ven Cù Lao Chàm (45 mẫu, từ trạm 13 đến trạm 
27); và Vùng biển mở (12 mẫu, trạm 28). Trong 
đó, hầu hết các mẫu định lượng chỉ được thu tại 
tầng mặt (độ sâu 0,5 m), ngoại trừ các mẫu trạm 
biển mở bao gồm cả tầng mặt và đáy (50 m). 
Việc phân chia các khu vực khảo sát dựa trên vị 
trí địa lý nhằm đánh giá các ảnh hưởng khác 
nhau lên sự biến đổi quần xã TVPD, cụ thể: Khu 
vực hạ lưu sông Thu Bồn chịu ảnh hưởng từ 
nguồn nước sông và hoạt động dân sinh; Vùng 
chuyển tiếp chịu ảnh hưởng từ sông và các yếu 
tố khác của khu vực biển gần bờ; Khu vực ven 
Cù Lao Chàm ảnh hưởng bởi hoạt động dân sinh 
khu vực quanh đảo; Vùng biển mở ít chịu ảnh 
hưởng của hoạt động dân sinh cũng như các yếu 
tố gần bờ. 

 

 

Hình 1. Sơ đồ vị trí các trạm khảo sát (●) trong thủy vực hạ lưu sông Thu Bồn  
và vùng biển Cù Lao Chàm, Quảng Nam 
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Phƣơng pháp thu và phân tích mẫu 
Mẫu định tính 

Mẫu định tính dùng trong phân tích thành 
phần loài TVPD được thu bằng lưới chóp có 
đường kính miệng lưới 30 cm và kích thước 
mắt lưới 25 µm, kéo nhiều lần theo hướng từ 
gần đáy lên mặt. Các mẫu thu được cho vào lọ 
nhựa màu tối và cố định ngay bằng dung dịch 
formalin (nồng độ cuối là 5%), bảo quản mẫu ở 
điều kiện tối/mát cho đến khi được phân tích 
trong phòng thí nghiệm. 

Các mẫu định tính TVPD được phân tích 
bằng phương pháp so sánh hình thái. Quan sát 
và ghi nhận thành phần loài trong khoảng từ 3–
5 lam kính cho mỗi vật mẫu dưới kính hiển vi 
quang học LEICA-DMLB (Đức) ở các độ 
phóng đại khác nhau. Riêng đối với nhóm tảo 
hai roi có vỏ giáp, các vật mẫu được nhuộm 
bằng dung dịch Calcofluor-white và quan sát 
dưới kính hiển vi quang học LEICA-DMLB 
(Đức) kết hợp với thiết bị huỳnh quang, cùng 
với máy chụp ảnh kỹ thuật số Olympus-DP71 
để ghi lại hình ảnh của loài. 

Các loài TVPD được định danh theo các tài 
liệu của Graham & Bronikovsky (1944) [4], 
Hoàng Quốc Trương (1962 & 1963) [5, 6], 
Shirota (1966) [7], Abé (1981) [8], Balech 
(1988) [9], Trương Ngọc An (1993) [10], Licea 
et al., (1995) [11], Moreno et al., (1996) [12], 
Tomas (1996) [13], Larsen & Nguyen-Ngoc 
(2004) [14], Nguyen-Ngoc & Larsen (2008) 
[15], Nguyen-Ngoc et al., (2012) [16], Doan-
Nhu et al., (2014) [17], Phan Tấn Lượm và 
nnk., (2016) [18], Phan-Tan et al., (2017) [19]. 
Danh pháp và các bậc phân loại được cập nhật 
theo Guiry & Guiry (2019) [20]. 

Mẫu định lượng 
Các mẫu định lượng được thu bằng chai 

Niskin có thể tích 5 l tại các độ sâu khác nhau 
(tùy theo trạm). Mẫu nước sau khi thu được 
cho vào chai nhựa PET và cố định ngay bằng 
dung dịch lugol trung tính, bảo quản mẫu 
trong tối/mát cho tới khi phân tích ở trong 
phòng thí nghiệm. 

Mật độ tế bào TVPD được xác định bằng 
phương pháp lắng và đếm bằng buồng đếm 
Sedgewick-Rafter có thể tích 1.000 µl [21]. 

Để đếm số lượng tảo hai roi có vỏ giáp, 
nhuộm mẫu bằng thuốc nhuộm Calco-fluor 

white theo Andersen và Kristensen (1995) [22], 
Fritz và Triemer (1985) [23] trước khi quan sát 
dưới kính hiển vi huỳnh quang. 

Đối với vi khuẩn lam Microcystis, số lượng 
tế bào được đếm trên một tập đoàn chuẩn với 
kích thước xác định, sau đó xác định kích thước 
của các tập đoàn có trong mẫu đếm. Số lượng 
tế bào được tính dựa trên tỉ lệ giữa tập đoàn 
chuẩn và tập đoàn đếm. 

Đánh giá tính đa dạng của quần xã thực vật 
phù du 

Các chỉ số sinh thái được tính bằng phần 
mềm Primer 6.0 (Primer-E Ltd, Plymouth UK) 
với các công thức như sau: 

Độ giàu có loài (Margalef): 

d = (S – 1)/log(N) [24] 

Chỉ số cân bằng Pielou: 

J’ = H’/log(S) [25] 

Chỉ số đa dạng Shannon: 

H’ = –sum(Pi*log2(Pi)) [26] 

So sánh sự giống nhau về thành phần loài 
giữa các mùa và khu vực bằng chỉ số giống nhau 
(similarity index) của Bray và Curtis (1957): 

2
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ij
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i j
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 [27] 

Chỉ số đa dạng Simpson:
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


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 [28] 

Trong đó: N: Tổng số cá thể của trạm/mẫu; S: 
tổng số loài trong 1 mẫu; Pi: Tần suất của loài i 
trong 1 mẫu = xác suất bắt gặp loài i trong 1 
mẫu; Cij: Tổng các loài giống nhau giữa 2 mẫu 
i và j; Si và Sj là số lượng loài của mỗi mẫu. 

Xử lý số liệu 
Số liệu được trích xuất từ cơ sở dữ liệu 

PlanktonSys (Bioconsult, Đan Mạch), chuyển 
dạng thành file bảng tính, so sánh, cập nhật, 
đồng hóa dữ liệu loài và các bậc phân loại cao 
hơn loài theo Guiry & Guiry (2019) [20]. 

Số liệu định tính và định lượng mật độ tế 
bào TVPD được xử lý bằng phần mềm Excel 
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Microsoft Office 2016. Sử dụng phần mềm R 
v3.6.0/RStudio trong các phân tích thống kê 
với các gói phân tích “coin”, “ggplot2”, 
“plyrd”, “pgirmess” và “vegan” [29–32]. 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Thành phần loài thực vật phù du thủy vực 
hạ lƣu sông Thu Bồn, vùng chuyển tiếp, khu 
vực ven Cù Lao Chàm và vùng biển mở 

Kết quả phân tích 51 mẫu định tính TVPD 
được thu vào mùa mưa (tháng 11/2015) và mùa 
khô (tháng 5 và 6/2016) từ 4 khu vực khảo sát 
đã ghi nhận được 364 taxa thuộc 12 lớp tảo: 
Dinophyceae (103 taxa), Mediophyceae (78 
taxa), Bacillariophyceae (59 taxa), 
Coscinodiscophyceae (46 taxa), 
Conjugatophyceae (30 taxa), Chlorophyceae 
(17 taxa), Cyanophyceae (16 taxa) và 5 lớp 
khác gồm 14 taxa (trong đó: Trebouxiophyceae 
(8 taxa), Euglenophyceae (3 taxa), 
Dictyochophyceae (2 taxa), lớp tảo silic chưa 

xác định (1 taxon) và Chrysophyceae (1 taxon). 
Như vậy, số lượng loài và dưới loài nhiều nhất 
là tảo silic (184), kế tiếp là tảo hai roi (103), 
còn lại là các nhóm tảo lục, vi khuẩn lam, tảo 
mắt, tảo xương cát, tảo tiếp hợp 
(Conjugatophyceae), Trebouxiophyceae và tảo 
vàng ánh (Chrysophyceae). 

Trong 4 khu vực khảo sát, số lượng loài 
TVPD được ghi nhận cao nhất ở Cù Lao 
Chàm vào mùa khô (233 taxa) và thấp nhất là 
vùng chuyển tiếp trong mùa khô (124 taxa). 
Nhìn chung, số loài xuất hiện vào mùa mưa ở 
2 vùng hạ lưu sông Thu Bồn và vùng chuyển 
tiếp (142 và 163 taxa) cao hơn mùa khô (126 
và 124 taxa), tuy nhiên sự chênh lệch số lượng 
loài giữa hai mùa không đáng kể. Ngược lại, 
khu vực ven Cù Lao Chàm, số lượng loài vào 
mùa khô (233 taxa) cao hơn hẳn so với mùa 
mưa (193 taxa) và đều cao hơn số lượng loài ở 
vùng biển mở vào mùa khô (chỉ với 155 taxa) 
(hình 2). 
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Hình 2. Số lượng loài TVPD theo các lớp trong từng khu vực, ở mùa khô và mùa mưa 
 

Nhìn chung, thành phần loài ở hầu hết các 
khu vực chủ yếu là tảo silíc (44–64%) và tảo 
hai roi (26–40%), trừ khu vực hạ lưu sông Thu 
Bồn vào thời điểm mùa mưa, nhóm tảo silic 
vẫn chiếm ưu thế (> 40%) nhưng các loài tảo 

nước ngọt tăng lên khoảng 40%, nhiều hơn thời 
điểm mùa khô trong khi tảo hai roi giảm xuống 
chỉ còn 11% (hình 2). 

So sánh số lượng loài theo từng mùa 
không thấy sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 
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(kiểm định hoán vị, p > 0,05). So sánh giữa 
các vùng, số lượng loài có sự khác biệt giữa 
khu vực hạ lưu sông Thu Bồn với tất cả các 
khu vực còn lại (hậu kiểm định phi tham số 
Kruskal-Wallis, α < 0,05). 

Phân tích đồng thời hai yếu tố mùa và 
khu vực khảo sát, số lượng loài thuộc khu 

vực hạ lưu sông Thu Bồn khác biệt rõ rệt so 
với khu vực Cù Lao Chàm ở cả mùa mưa và 
mùa khô. Sự khác biệt về thành phần loài còn 
thể hiện rõ giữa khu vực hạ lưu sông Thu 
Bồn vào mùa mưa và khu vực biển mở vào 
mùa khô (hậu kiểm định phi tham số 
Kruskal-Wallis, α < 0,05).  

 

 

Hình 3. Biểu đồ hộp về số lượng loài TVPD ở 4 khu vực: Hạ lưu sông Thu Bồn (TB), vùng 
chuyển tiếp (CT), Cù Lao Chàm (CLC), biển mở (BM) vào mùa khô (K) và mùa mưa (M) 

 

So sánh thành phần loài TVPD ở khu vực 

hạ lưu sông Thu Bồn và Cù Lao Chàm với một 
số thủy vực ven bờ khác thuộc vùng biển miền 
trung Việt Nam thấy rằng, khu vực nghiên cứu 
có số lượng loài cao hơn, như vịnh Đà Nẵng 
với 316 taxa được ghi nhận từ năm 2002–2016 
[33], vịnh Nha Trang với 336 taxa với số liệu 

từ năm 2015–2018 (số liệu chưa công bố). 
Đáng chú ý là nghiên cứu này bao gồm các 
trạm trong vùng hạ lưu sông Thu Bồn, nên bao 
gồm cả 70 loài tảo nước ngọt. 

Biến động đa dạng TVPD theo từng khu vực 
Phân tích và so sánh các chỉ số giàu có loài 

Margalef, chỉ số cân bằng Pielou, các chỉ số đa 
dạng Shannon và Simpson cho thấy, giữa các 
khu vực không có sự khác biệt của 2 chỉ số là 
Pielou và Simpson (kiểm định phi tham số 
Kruskal-Wallis, p > 0,05) (hình 4b, 4d). Tuy 
nhiên, các chỉ số Margalef và chỉ số Shannon 

lại có sự khác biệt giữa các khu vực (kiểm định 
phi tham số Kruskal-Wallis, p < 0,05). Với chỉ 
số Margalef, có sự khác biệt rõ giữa khu vực hạ 
lưu sông Thu Bồn so với khu vực chuyển tiếp 
và Cù Lao Chàm (hậu kiểm định phi tham số 
Kruskal-Wallis, α = 0,05) (hình 4a). Còn đối 
với chỉ số Shannon, thể hiện sự khác biệt có ý 
nghĩa thống kê giữa khu vực hạ lưu sông Thu 
Bồn và vùng chuyển tiếp (hậu kiểm định phi 
tham số Kruskal-Wallis, α = 0,05) (hình 4c). 
Như vậy, có sự khác biệt giữa 3 khu vực hạ lưu 
sông Thu Bồn, vùng chuyển tiếp và Cù Lao 
Chàm về độ giàu có loài trong khi đa dạng loài 
chỉ khác biệt ở vùng hạ lưu sông với vùng 
chuyển tiếp. 

Biểu đồ hộp (hình 4a) cho thấy độ giàu có 
loài (Margalef) của khu vực hạ lưu sông Thu 
Bồn thấp nhất so với các khu vực còn lại. Quần 
xã TVPD ở vùng chuyển tiếp có sự cân bằng và 
độ đa dạng cao hơn các khu vực khác qua giá 
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trị trung vị của các chỉ số Pielou, Shannon và 
Simpson (hình 4). Các chỉ số đa dạng có độ 
phân tán rộng ở tất cả bốn khu vực, đặc biệt là 
chỉ số cân bằng Pielou ở khu vực Cù Lao Chàm 
và chỉ số đa dạng Simpson ở khu vực hạ lưu 

sông Thu Bồn. Điều này có thể phản ảnh được 
sự thay đổi cấu trúc quần xã TVPD giữa mùa 
khô và mùa mưa và thậm chí cả giữa các vị trí 
thu mẫu của từng khu vực. 

 

chỉ khác biệt ở vùng hạ lưu sông với vùng chuyển tiếp. 

 

Hình 4 (a-d). Biểu đồ hộp thể hiện chỉ số đa dạng sinh học của 4 khu vực khảo sát: Hạ lưu 

sông Thu Bồn (TB), vùng chuyển tiếp (CT), Cù Lao Chàm (CLC) và vùng biển mở (BM).  

b 

c d 

a 

 

Hình 4. a–d. Biểu đồ hộp thể hiện chỉ số đa dạng sinh học của 4 khu vực khảo sát: Hạ lưu sông 
Thu Bồn (TB), vùng chuyển tiếp (CT), Cù Lao Chàm (CLC) và vùng biển mở (BM) 

 

Biến động đa dạng TVPD theo mùa và khu 

vực khảo sát 

Phân tích đồng thời các chỉ số đa dạng giữa 
bốn khu vực vào mùa khô và mùa mưa có thể 
thấy sự khác biệt của các chỉ số Margalef, 
Pielou, và Shannon (kiểm định phi tham số 
Kruskal-Wallis, p < 0,05), nhưng không thấy 
sự khác biệt của chỉ số đa dạng Simpson (kiểm 
định Kruskal-Wallis, p > 0,05). 

Quần xã TVPD khu vực hạ lưu sông Thu 
Bồn có độ giàu có loài thấp hơn nhiều so với 
các khu vực khác trong cả mùa khô và mùa 

mưa (hình 5a). Tuy vậy, sự khác biệt này chỉ có 
ý nghĩa thống kê với khu vực Cù Lao Chàm và 
vùng chuyển tiếp (hậu kiểm định Kruskal-
Wallis, α = 0,05). Đa dạng loài (chỉ số 
Shannon) của quần xã TVPD thuộc vùng 
chuyển tiếp và Cù Lao Chàm vào mùa khô cao 
hơn và cân bằng hơn so với khu vực hạ lưu 
sông Thu Bồn vào mùa mưa (hậu kiểm định 
Kruskal-Wallis, α = 0,05). Ở từng khu vực, các 
chỉ số Pielou, Shannon và Simpson đều không 
có sự khác biệt theo mùa. 
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định Kruskal-Wallis, p > 0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5 (a-d). Biểu đồ hộp thể hiện các chỉ số đa dạng sinh học giữa mùa khô và mùa mưa ở  

a b 

c d 

 

Hình 5. a–d. Biểu đồ hộp thể hiện các chỉ số đa dạng sinh học giữa mùa khô  
và mùa mưa ở bốn khu vực khảo sát 

 
Kết quả phân tích Simper (Similarity 

Percentage) dựa trên số liệu mật độ loài theo 
yếu tố khu vực và mùa cho thấy có sự khác 
nhau rõ rệt về các loài ưu thế giữa các khu vực 
cũng như giữa mùa khô và mùa mưa (bảng 1). 
Hầu hết các loài ưu thế được phân biệt khá rõ ở 
từng khu vực khảo sát. Quần xã TVPD ở khu 
vực hạ lưu sông Thu Bồn và chuyển tiếp ưu thế 
bởi các loài tảo nước ngọt như Microcystis sp., 
Staurastrum sp., Anabaenopsis sp., vi khuẩn 
lam Phormidium sp. và tảo silic trung tâm rộng 
nhiệt, thích ứng với độ muối thấp vùng ven bờ 
như Chaetoceros subtilis, Aulacoseira 
granulate. Trong khi đó, khu vực quanh đảo Cù 
Lao Chàm và ngoài khơi ưu thế bởi silic trung 
tâm Chaetoceros lorenzianus, các loài silic 
lông chim Pseudo-nitzschia spp., 
Thalassionema frauenfeldii. Nhóm tảo hai roi 
KXĐ (không xác định) có kích thước nhỏ (< 20 
µm) là nhóm ưu thế trong 3 khu vực từ hạ lưu 
sông Thu Bồn vùng chuyển tiếp (mùa khô) và 
khu vực quanh Cù Lao Chàm (cả hai mùa). 
Ngoài ra, thành phần các loài chiếm ưu thế còn 

cho thấy được sự biến đổi rõ ràng giữa mùa 
mưa và mùa khô ở các vùng khảo sát (bảng 1). 
Tảo silic, đặc biệt là chi tảo silic trung tâm 
dạng chuỗi Chaetoceros, chiếm ưu thế ở tất cả 
các khu vực khảo sát, điều này phù hợp với hầu 
hết các thủy vực khác trên thế giới. Tảo silic có 
những đặc điểm để thích nghi tốt với nhiều môi 
trường khác nhau, như chúng có thể phát triển 
ở vùng nước có độ xáo trộn lớn, từ những tế 
bào được nối dạng chuỗi dài thì chúng có thể 
phân tách thành những chuỗi ngắn hơn nhằm 
đảm bảo sự tồn tại dưới điều kiện môi trường 
xáo trộn mạnh [34]. 

Nhìn chung, chỉ số giống nhau trung bình 
giữa các mẫu trong các khu vực và các mùa có 
sự biến động lớn, từ 19–56%. Quần xã TVPD 
từ khu vực hạ lưu sông Thu Bồn và vùng 
chuyển tiếp có chỉ số này cao hơn ở mùa khô so 
với mùa mưa. Tuy nhiên chỉ số này cao nhất ở 
vùng chuyển tiếp vào mùa khô (55,81%) và 
thấp nhất (18,65%) vào mùa mưa nhưng lại 
không khác nhiều ở vùng hạ lưu sông Thu Bồn. 
Điều này cho thấy ở vùng chuyển tiếp, thành 
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phần loài TVPD trong mùa khô của toàn khu 
vực thu mẫu là khá giống nhau nhưng lại rất 
khác biệt trong mùa mưa. Ngược lại, sự khác 
biệt giữa các trạm trong vùng hạ lưu sông Thu 
Bồn là rất lớn trong cả hai mùa mưa và khô. Ở 
vùng chuyển tiếp, có thể dinh dưỡng từ đất liền 
trong mùa mưa đã có ảnh hưởng khác nhau đến 
quần xã TVPD dựa trên vị trí địa lý của các 
trạm từ bờ ra khơi trong khu vực này. Ở hạ lưu 
sông Thu Bồn, biến động độ muối của các trạm 

dọc sông có thể là yếu tố tác động đến quần xã 
TVPD. Ngược lại, các mẫu TVPD quanh Cù 
Lao Chàm có chỉ số giống nhau trung bình vào 
mùa mưa cao (30,09%) cao hơn mùa khô 
(19,21%). Ở vùng biển mở, mặc dù các mẫu 
được thu cùng một trạm vào mùa khô, chỉ khác 
nhau tại các thời điểm thu nhưng chỉ số giống 
nhau trung bình giữa các mẫu rất thấp (chỉ 
19,18%), do sự khác biệt tầng thu mẫu mặt và 
đáy (bảng 1). 

 
Bảng 1. Tỷ lệ (%) về mật độ tế bào trung bình của các loài ưu thế theo khu vực và mùa 

Loài ưu thế 
Thu Bồn-

mùa khô 

Thu Bồn-

mùa mưa 

Chuyển 

tiếp-mùa 

khô 

Chuyển 

tiếp-mùa 

mưa 

Cù Lao 

Chàm-mùa 

khô 

Cù Lao 

Chàm-mùa 

mưa 

Biển mở-mùa 

khô 

Chaetoceros subtilis 39,72       
Chaetoceros spp. 16,61   35,99  7,38 2,57 

Skeletonema sp. 8,16       

Tảo hai roi KXĐ (< 20 µm) 6,47  11,94  22,02 7,48  
Anabaenopsis sp. 4,26 5,79      

Phormidium sp. 3,71  48,88     

Microcystis sp.  31,29      
Aulacoseira granulata  27,63      

Staurastrum sp.  22,31      

Tảo silíc lông chim KXĐ 
(10–20 µm) 

  8,00     

Aulacoseira granulata    27,29    

Tripos furca    15,82 3,68   
Pseudo-nitzschia spp.     26,78 15,97 25,36 

Trichodesmium thiebautii     3,97 30,58  

Thalassionema frauenfeldii      15,19  
Proboscia alata       24,83 

Chaetoceros lorenzianus       22,51 

Chỉ số giống nhau giữa các 
mẫu (%) 

24,03 20,11 55,81 18,65 19,21 30,09 19,18 

 

 

Hình 6. Đồ thị đa chiều phi tham số NMDS chỉ 

số giống nhau về thành phần loài TVPD 
 

Phân tích đa chiều phi tham số NMDS 

(Non-metric Multidimensional Scaling) dựa 

trên mật độ tế bào cho thấy có sự khác biệt rõ 

rệt giữa thành phần TVPD hạ lưu sông Thu 

Bồn ở mùa mưa và mùa khô cũng như so với 

các khu vực còn lại ở cả hai mùa. Bên cạnh đó, 

vào mùa khô, thành phần loài được thu ở vùng 

biển mở cũng khác nhiều so với các khu vực 

còn lại, trừ một số mẫu từ Cù Lao Chàm. Nhìn 

chung, đồ thị đa chiều cho thấy các mẫu có độ 

phân tán rộng, ít phân bố thành từng cụm cũng 

đã thể hiện sự khác biệt khá lớn về thành phần 

TVPD theo từng vị trí khác nhau vào các thời 

điểm khác nhau, đặc biệt là khu vực quanh Cù 

Lao Chàm (hình 6). 

Biến động mật độ TVPD khu vực hạ lƣu 
sông Thu Bồn và Cù Lao Chàm 

Mật độ tế bào TVPD tầng mặt của các khu 
vực hạ lưu sông Thu Bồn, chuyển tiếp và Cù 
Lao Chàm ở mùa khô cao hơn mùa mưa (kiểm 
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định hoán vị, p < 0,05) (hình 7–8). Mật độ tế 
bào TVPD ở khu vực biển mở (30.718 ± 
27.674 tế bào/l) cao hơn các khu vực còn lại, 
với giá trị cực đại là 68.453 tế bào/l. Mật độ tế 
bào trung bình ở khu vực chuyển tiếp vào mùa 
mưa thấp nhất (1.115 ± 1.331 tế bào/l), với giá 
trị cực tiểu chỉ 198 tế bào/l. Nhìn chung mật độ 
tảo trung bình tại tầng mặt của các khu vực gần 
bờ thấp (< 20.000 tế bào/l), thấp hơn so với các 
khu vực khác như bán đảo Sơn Trà [33] và một 
số khu vực của vịnh Nha Trang hay vịnh Vân 
Phong (số liệu chưa công bố). 
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Hình 7. Biến động mật độ trung bình của 
TVPD thủy vực Hội An - Quảng Nam giữa 

mùa khô và mùa mưa 

 

Hình 8. Biểu đồ hộp so sánh mật độ tế bào 
TVPD giữa mùa khô và mùa mưa trong các 

khu vực khảo sát 
 

Phân tích sự biến động mật độ TVPD giữa 
4 khu vực thấy được sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê về mật độ loài giữa vùng chuyển tiếp 
với khu vực hạ lưu sông Thu Bồn và vùng biển 
mở (hậu kiểm định phi tham số Kruskal-Wallis, 
α = 0,05). 

Tuy nhiên, kết quả phân tích mật độ TVPD 
theo hai yếu tố vùng và mùa chỉ thấy được sự 
khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa vùng biển 
mở (mùa khô) với vùng chuyển tiếp (mùa mưa) 
(hậu kiểm định Kruskal-Wallis, α = 0,05). 
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Hình 9. Biến động mật độ TVPD mùa khô (K) và mùa mưa (M) mặt cắt từ hạ lưu sông Thu Bồn 
đến Cù Lao Chàm (với các trạm phía trong cửa sông: 1, 2, 3; cửa sông: 4, 5;  

vùng chuyển tiếp: 10, 11, 12 và Cù Lao Chàm: 13, 14) 
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Xét diễn biến mật độ TVPD đối với mặt cắt 
từ khu vực hạ lưu sông Thu Bồn đến Cù Lao 
Chàm giữa mùa mưa và mùa khô (hình 9) có 
thể thấy khu vực cửa sông có mật độ cao hơn 
nhiều so với vùng chuyển tiếp và Cù Lao 
Chàm. Nhìn chung, mật độ tảo mùa khô cao 
hơn mùa mưa ở hầu hết các trạm (trừ trạm 2 và 
trạm 5), sự chênh lệch về mật độ giữa các trạm 
trong mùa khô cũng thấp hơn trong mùa mưa. 
Biến động mật độ theo mùa thể hiện rõ hơn đối 
với các trạm vùng hạ lưu sông và vùng chuyển 
tiếp - khu vực chịu tác động lớn bởi sự trao đổi 
nước giữa sông Thu Bồn và biển. Đặc biệt là 
các trạm cửa sông (trạm 4 và 5), mật độ chủ 
yếu là vi khuẩn lam và tảo silic trung tâm trong 
đó mật độ vi khuẩn lam biến động rõ rệt, như ở 
trạm 5 vi khuẩn lam Microcystis sp. vào mùa 
khô chỉ đạt 4.204 tế bào/l trong khi mùa mưa 
đạt đến 22.522 tế bào/l. Mặt khác, cấu trúc 
quần xã TVPD ở khu vực hạ lưu sông Thu Bồn 
có sự thay đổi rõ ràng giữa mùa mưa và mùa 
khô. Đáng chú ý ở các trạm phía trong cửa 
sông (trạm 1, 2, 3), ngoại trừ vi khuẩn lam 
nhóm tảo nước ngọt Conjugatophyceae chiếm 
ưu thế vào mùa mưa, trong khi đó các loài tảo 
có nguồn gốc từ biển là silic trung tâm lại đạt 
mật độ cao hơn vào mùa khô với phần trăm 
trên tổng mật độ tế bào lần lượt là 18, 50 và 
64%. Ở vùng này, mật độ TVPD cao dần từ 
phía trong sông ra cửa sông, tuy vậy sự khác 
biệt giữa trạm có mật độ cao nhất của khu vực 
này chỉ giao động giữa 2 trạm, trạm 4 trong 
mùa khô và trạm 5 trong mùa mưa, khoảng 
cách giữa hai trạm này là chỉ vào khoảng 1,5 
km (hình 1). Các trạm ngay ngoài cửa sông 
(trạm 10 và 11) lại có mật độ TVPD thấp với 
mùa khô lại cao hơn mùa mưa. Cả hai điều trên 
cho thấy có thể tác động của dòng vật chất từ 
sông là không lớn đến quần xã TVPD ở khu 
vực hạ lưu sông Thu Bồn và vùng chuyển tiếp. 
Chỉ số tảo silíc trung tâm/lông chim trong mặt 
cắt này nằm trong khoảng từ 0,4 đến 39,1 trong 
đó cao nhất là trạm 5 (39,1) và 4 (29,8), mùa 
mưa cao hơn mùa khô. Chỉ số này thể hiện 
vùng cửa sông Thu Bồn rất ưu dưỡng và có liên 
quan đến ô nhiễm dinh dưỡng [35]. 

KẾT LUẬN 
Số lượng loài TVPD khu vực hạ lưu sông 

Thu Bồn và Cù Lao Chàm qua các chuyến khảo 

sát vào mùa mưa và mùa khô được ghi nhận 
cao với 364 taxa, cho thấy đây là khu vực có độ 
giàu có loài cao. 

Khu vực hạ lưu sông Thu Bồn có độ giàu 
có loài thấp nhất, trong khi đó khu vực chuyển 
tiếp có chỉ số đa dạng Shannon cao nhất. Tuy 
nhiên không thấy sự khác biệt có ý nghĩa thống 
kê về chỉ số cân bằng Pielou và chỉ số đa dạng 
Simpson giữa bốn khu vực nghiên cứu. Về biến 
động các chỉ số đa dạng theo hai yếu tố khu 
vực và mùa, thấy được có sự khác biệt rõ rệt 
giữa một số khu vực theo mùa đối với các chỉ 
số Margalef, Pielou và Shannon, nhưng vẫn 
không thấy sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 
đối với chỉ số Simpson. Bên cạnh đó, phân tích 
đa chiều phi tham số NMDS còn cho thấy có sự 
khác biệt khá lớn về thành phần TVPD giữa 
các vị trí và thời điểm khác nhau, đặc biệt là 
khu vực quanh Cù Lao Chàm. 

Mật độ trung bình TVPD ở mùa khô cao 
hơn mùa mưa, ngoại trừ trạm ngoài khơi (chưa 
thể đưa ra nhận định vì chưa có số liệu mùa 
mưa). Ngoài ra, mật độ loài trung bình tại các 
khu vực ven bờ khá thấp (< 20.000 tế bào/l) và 
tất cả các khu vực đều thấp hơn vùng biển mở. 

Lời cảm ơn: Bài báo sử dụng nguồn số liệu từ 
những đề tài mà phòng Sinh vật Phù du biển, 
Viện Hải Dương học thực hiện trong năm 2015 
và 2016: Điều tra và đề xuất giải pháp quản lý, 
sử dụng bền vững đối với tài nguyên đa dạng 
sinh học ở Khu Dự trữ sinh quyển thế giới Cù 
Lao Chàm - Hội An; đề tài Nghiên cứu cơ bản 
mã số 106-NN.06-2014.08. Bài báo là một 
phần kết quả của đề tài cơ sở của phòng Sinh 
vật Phù du biển năm 2019. 
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