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TÓM TẮT: Dữ liệu 10 năm của các thông số môi trường nước và quần xã thực vật phù du 
(TVPD) tại trạm kiểm soát môi trường trong Vịnh Nha Trang được sử dụng để tính toán các chỉ số 
chỉ thị cho trạng thái dinh dưỡng của thủy vực. Các chỉ số TRIX dao động từ 4,3 đến 5,9 và TSI từ 
28,5 đến 53,1 đã thể hiện tình trạng ở mức độ nghèo đến dinh dưỡng trung bình trong thủy vực. 
Trong khi đó, chỉ số tảo silic TDI ở mức từ 1,4-5,0 đã cho biết thủy vực thường xuyên ở trạng thái 
dinh dưỡng từ trung bình đến ưu dưỡng. Các chỉ số tỷ lệ nhóm tảo silic trung tâm/lông chim (C/P) 
có giá trị >2 chỉ thị cho sự ưu dưỡng của thủy vực. Phân tích tương quan cho thấy các chỉ số đánh 
giá trạng thái dinh dưỡng của thủy vực tính toán dựa trên các thông số môi trường và dựa vào 
TVPD là tương quan dương có ý nghĩa. Các chỉ số Dia/Dino-N và C/P-N cũng có thể sử dụng để 
đánh giá trạng thái dinh dưỡng của thủy vực. Chỉ số TDI cần được nghiên cứu sâu hơn để có thể áp 
dụng rộng rãi cho các thủy vực ven biển. 
Từ khóa: Chỉ thị môi trường, thực vật phù du, trạng thái dinh dưỡng, vịnh Nha Trang. 

 
MỞ ĐẦU 

Trong các hệ sinh thái thủy sinh, chu trình 
phát triển ngắn của thực vật phù du (TVPD) làm 
cho chúng nhạy cảm hơn với sự biến đổi môi 
trường [22]. Vì vậy, biến động cấu trúc quần xã 
và sinh khối TVPD được xem như là những chỉ 
thị tốt của sự biến đổi môi trường [15, 22]. 
Carstensen et al. (2008) [3] đã xây dựng công 
cụ để đánh giá tình trạng sinh thái dựa trên các 
thành phần sinh học là TVPD và rong biển dựa 
trên mối liên hệ giữa nồng độ nitơ vô cơ hòa tan 
(DIN) và hàm lượng chlorophyll-a. Ferreira et 
al. (2011) [8] đã thảo luận các thông số đánh giá 
tình trạng ưu dưỡng vùng ven biển dựa trên các 
thành phần hóa lý và sinh học (sinh khối TVPD 
và chlorophyll-a), kết hợp với các dấu hiệu ưu 
dưỡng vùng biển khơi và môi trường đáy. 
Gharib et al. (2011) [10] đồng thời sử dụng cả 
phương pháp phân tích lý hóa, sự đa dạng và 
cấu trúc quần của TVPD để đánh giá chất lượng 
nước ven biển Ai Cập. Kết quả cho thấy chỉ số 
đa dạng Shannon của vùng nước nghiên cứu 
nằm giữa mức độ sạch và ô nhiễm trung bình. 
Trong khi đó, chỉ số chất lượng nước (WQI: 
water quality index) xác định thủy vực trong 
ngưỡng tốt đến rất tốt. Điều này góp thêm bằng 
chứng cho những quan sát trước đây cho rằng 

việc giám sát chất lượng nước bằng phương 
pháp hóa lý đôi khi chưa phản ảnh tốt nhất thực 
trạng môi trường so với sử dụng chỉ số tảo silic 
TDI [32]. Các phân tích từ quần xã TVPD sẽ hỗ 
trợ việc giải thích các kết quả từ phương pháp 
phân tích hóa lý, vì thành phần TVPD không 
chỉ phản ánh điều kiện tức thời mà còn phản 
ánh những điều kiện gần trước đó của môi 
trường nước. 

Có nhiều chỉ số khác nhau được sử dụng để 
đánh giá trạng thái dinh dưỡng của thủy vực 
ven bờ, chúng thường cho ra những kết quả 
khác nhau trong cùng một hệ sinh thái [29]. 
Vollenweider et al. (1998) [33] đã giới thiệu chỉ 
số dinh dưỡng TRIX (trophic index), được tính 
toán dựa trên hàm lượng các chất dinh dưỡng 
cơ bản (N và P), hàm lượng chlorophyll-a và 
nồng độ oxy hòa tan (DO). Chỉ số này đã được 
áp dụng để đánh giá trạng thái dinh dưỡng vùng 
biển ven bờ ở nhiều vùng biển châu Âu (các 
biển Adriatic, Tyrrhenian, Baltic, Black Sea, 
North Sea) [27]. Chỉ số TSI (trophic state index) 
của Carlson (1977) [2] ban đầu được sử dụng để 
đánh giá trạng thái dinh dưỡng các hồ nước 
ngọt, về sau có một số nghiên cứu ứng dụng chỉ 
số này vào vùng ven biển. Nghiên cứu của 
Cañedo-Argüelles et al. (2012) [1] đã sử dụng 
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chỉ số TRIX và TSI đánh giá chất lượng nước 
các vùng ven biển Địa Trung Hải. Bên cạnh đó, 
tảo silic được sử dụng rộng rãi trong việc đánh 
giá chất lượng nước, một trong những chỉ số sử 
dụng thành phần tảo silic là TDI (trophic diatom 
index), dùng để đánh giá trạng thái dinh dưỡng 
của hệ sinh thái thủy vực [19, 32]. 

Phần lớn các nghiên cứu về TVPD biển ở 
Việt Nam hiện nay là về phân loại học, đặc 
điểm hình thái loài, thống kê về thành phần loài, 
phân bố địa lý và sinh vật lượng. Có nhiều 
nghiên cứu về sinh trưởng của TVPD được thực 
hiện trong trong phòng thí nghiệm ở các điều 
kiện môi trường khác nhau [6, 23, 31]. Hiện nay 
ở Việt Nam, vẫn chưa có nhiều nghiên cứu sử 
dụng TVPD biển làm chỉ thị môi trường ven bờ. 
Gần đây, Nguyễn Văn Hợp và nnk. (2012), 
Nguyễn Thị Cẩm Yến & Phạm Khắc Liệu 
(2012) [16, 34] đã sử dụng các chỉ số TSI và 
TRIX đã được tính toán từ các thông số chất 

lượng nước từ các thủy vực nước ngọt trong 
kinh thành Huế. Nguyễn Thị Gia Hằng và nnk. 
(2013) [13] đã sử dụng chỉ số TDI để đánh giá 
hiện trạng dinh dưỡng trong trầm tích của rừng 
ngập mặn ở khu dự trữ sinh quyển Cấn Giờ (tp. 
Hồ Chí Minh), các tác giả đã tìm thấy loài 
Achnanthidium minutissimum chỉ thị tổng 
photpho thấp, còn loài Luticola goeppertiana, 
Navicula recens chỉ thị tổng photpho cao. 

Nghiên cứu này sử dụng dữ liệu về các 
thông số môi trường nước và quần xã TVPD 
được quan trắc từ năm 2001 đến năm 2011 tại 
vịnh Nha Trang để tính toán các chỉ số chỉ thị 
cho tình trạng ưu dưỡng của thủy vực nhằm 
mục đích tăng thêm các thông số chỉ thị sinh vật 
trong đánh giá môi trường ven biển Việt Nam. 

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Khu vực nghiên cứu 
 

 
Hình 1. Vị trí trạm nghiên cứu trong vịnh Nha Trang 

Mũi Chụt 
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Vịnh Nha Trang nằm trong vùng khí hậu 
nhiệt đới gió mùa. Mùa gió mùa tây nam thường 
từ tháng 5 đến tháng 9, mùa đông bắc thường 
kéo dài từ tháng 11 đến tháng 3, và xen giữa là 
giai đoạn chuyển tiếp gió mùa. Mùa mưa 
thường ngắn, khoảng từ tháng 9 đến tháng 12 và 
lượng mưa thường tập trung trong các tháng 10-
11. Chế độ nhật triều không đều, khi thủy triều 
xuống thấp, nước từ ngoài biển vào vịnh Nha 
Trang với tốc độ lớn (có khi đạt 70 cm/s), nước 
từ trong vịnh chảy ra biển qua cửa phía đông 
với tốc độ nhỏ. Ở pha này, vào mùa mưa, tuy 
dòng chảy từ cửa phía nam lên khá lớn nhưng 
trầm tích từ sông Cái vẫn được vận chuyển về 
cửa phía nam do dòng chảy ven bờ và gió mùa 
đông bắc. Khi thủy triều lên, nước ngoài khơi từ 
cửa đông ở phía bắc chảy vào vịnh và dòng 
chảy ra là từ cửa phía nam [14]. Trạm quan trắc 
(tọa độ 12°21’25N và 109°22’00E) nằm trong 
vùng chịu tác động mạnh của chế độ thủy động 
lực với phía Tây là mũi Chụt và phía đông là 
đảo Hòn Tre (hình 1). 
Tổng hợp và phân tích số liệu 

Số liệu quan trắc trong 11 năm (2001-2011) 
của trạm kiểm soát môi trường trong vịnh Nha 
Trang tại tầng mặt vào thời điểm chân triều và 
đỉnh triều được sử dụng. Các thông số phân tích 
bao gồm nhiệt độ, độ muối, oxy hòa tan, sắc tố 
thực vật, hàm lượng muối dinh dưỡng nitrate, 
ammonium, phosphate, silicate, và dữ liệu về 
quần xã TVPD. Đối với các chỉ số môi trường, 
sử dụng chỉ số trạng thái dinh dưỡng TRIX [33] 
có so sánh với chỉ số TSI (Trophic State Index),

chỉ số này được tính dựa vào tổng photpho và 
chlorophyll-a. Chỉ số tảo silic TDI [19] được 
tính trên các loài tảo chỉ thị dựa vào mức giá trị 
chỉ thị của loài và độ nhạy với ô nhiễm (công 
thức 5). Các chỉ số tảo silic khác được tính theo 
các tỷ lệ nhóm tảo khác nhau như chỉ số tảo 
silic trung tâm/lông chim (centric/pennate), chỉ 
số tảo silic/tảo hai roi (Diatoms/Dinoflagellates) 
theo số lượng loài và mật độ. 

TRIX = (log[Chla*aD%O*TN*TP] + 1,5)/1,2   (1) 
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Trong đó, Chla: Chlorophyll-a (mg/m3) ; 
aD%O: tổng oxy (%)-oxy bão hòa (%) ; TN: 
tổng nitơ hòa tan (mg/m3) ; TP: tổng photpho 
hòa tan (mg/m3); aj: độ phong phú (tỷ lệ) của 
loài j trong mẫu; vj: giá trị chỉ thị của loài j (1-3); 
ij: độ nhạy với sự ô nhiễm (pollution sensitivity) 
của loài j (1-5). Giá trị TDI có thể nằm trong 
khoảng từ 1 (nồng độ ô nhiễm rất thấp) đến 5 
(nồng độ ô nhiễm rất cao). 

 
Bảng 1. Thang chỉ số TRIX [25] và TSI [26] đánh giá trạng thái dinh dưỡng của thủy vực 

Trạng thái thủy vực Thang TRIX Thang TSI 
Rất nghèo dinh dưỡng (Ultratrophic) 
oligotrophic) 

2-4  
Nghèo dinh dưỡng (Oligotrophic) 4-5 <30-40 
Dinh dưỡng trung bình (Mesotrophic) 5-6 40-50 
Giàu dinh dưỡng (Eutrophic) 6-8 50-70 
Rất giàu dinh dưỡng (Dystrophic) >8 70-100 

 
Tương quan giữa các chỉ số được thiết lập 

bằng ngôn ngữ R (psych package [28]) sử dụng 
hệ số tương quan Spearman cho các số liệu 
không có phân phối chuẩn [9]. Kiểm định hoán 
vị (permutation test, coin package [17]) bằng 

ngôn ngữ R được sử dụng để so sánh giữa chân 
triều và đỉnh triều. 

Phân tích chỉ số giống nhau của quần xã 
(SIMPER) sử dụng phần mềm Primer 6 
(Primer-E Ltd., UK). Các thông số mực nước 
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trong ngày thu mẫu được tham khảo từ số liệu 
trạm thủy triều Cầu Đá, Viện Hải dương học. 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Chỉ số dinh dưỡng từ các thông số lý hóa 
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Hình 2. Biến động các chỉ số chỉ thị trạng thái dinh dưỡng  

từ năm 2001 đến năm 2011 tại tầng mặt ở đỉnh triều và chân triều 
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Chỉ số TRIX 
Tại đỉnh triều, giá trị TRIX dao động từ 4,3 

(8/2003) đến 5,9 (11/2001). Tại chân triều, 
TRIX dao động từ 4,5 (8/2008) - 5,9 (8/2002). 
Giá trị TRIX từ năm 2001 đến 2011 tại thời 
điểm đỉnh triều và chân triều không có sự khác 
biệt (p>0,05, permutation test). Hầu hết giá trị 
TRIX vào tháng 2 và tháng 11 trong các năm 
đều thấp hơn tháng 5 và tháng 8 (hình 2f).  

So sánh với thang chỉ số TRIX (bảng 1) có 
thể thấy trạng thái dinh dưỡng của khu vực khảo 
sát từ nghèo dinh dưỡng đến dinh dưỡng trung 
bình. 
Chỉ số Carlson TSI 

Tại thời điểm đỉnh triều, giá trị TSI từ năm 
2001 đến 2011 dao động trong khoảng 28,5 
(8/2003) - 52,6 (11/2001). Nhiều giá trị TSI vào 
tháng 2 và tháng 11 cao hơn các tháng còn lại 
trong năm (hình 2g). Tại thời điểm chân triều, giá 
trị TSI dao động từ 31,2 (5/2003) đến 53,1 
(11/2001). Cũng như thời điểm đỉnh triều, tại 
chân triều, TSI vào tháng 2 và tháng 11 trong 
năm hầu như đều cao hơn tháng 5 và tháng 8. 
Giá trị trung bình TSI tại đỉnh triều không có sự 
khác biệt so với chân triều (p>0,05, permutation 
test). Ở cả 2 thời điểm triều, giá trị trung bình 
TSI vào gió mùa đông bắc cao hơn 2,3 lần so với 
gió mùa tây nam (p=0,018, permutation test). 

So sánh với thang chỉ số TSI (bảng 1) cho 
thấy khu vực khảo sát từ năm 2001 đến năm 
2011 hầu như đều ở trạng thái từ nghèo dinh 
dưỡng (oligotrophic) đến dinh dưỡng trung bình 
(mesotrophic), riêng tháng 11/2011, thủy vực 
nằm trong trạng thái giàu dinh dưỡng (eutrophic) 
ở cả 2 thời điểm chân triều và đỉnh triều. 
Các chỉ số thực vật phù du 
Chỉ số TDI 

Tại đỉnh triều, TDI dao động từ 1,4 (8/2005) 
đến 4,8 (9/2010). Tại chân triều, TDI dao động 
từ 2,8 (8/2005) đến 5,0 (2/2006). Không có sự 
khác biệt về thống kê giữa giá trị TDI tại đỉnh 
triều và chân triều trong giai đoạn 2001-2011 
(p>0,05, permutation test). TDI thường dao 
động lân cận giá trị 4 (hình 2e), theo thang chỉ 
số TDI thì khu vực khảo sát thường nằm trong 
tình trạng ô nhiễm trong giai đoạn 2001-2011. 
Chỉ số C/P (Centric/Pennate) 

Chỉ số C/P theo số loài (C/P-S) 
Phần lớn chỉ số C/P-S trong giai đoạn khảo 

sát đều lớn hơn 2 (hình 2d). Tại đỉnh triều, giá 
trị C/P-S dao động từ 0,7 (11/2002) đến 8,0 
(8/2009). Tại chân triều, C/P-S dao động từ 0,5 
(11/2002) đến 13,3 (8/2002). Giá trị C/P-S tại 
đỉnh triều và chân triều không có sự khác biệt 
(p>0,05, permutation test). 
Chỉ số C/P theo mật độ (C/P-N) 

Giá trị C/P-N tại đỉnh triều biến đổi trong 
khoảng từ 0,1 (2/2007) đến 33113,1 (8/2009). 
Tại chân triều, C/P-N nằm trong khoảng 0,04 
(tháng 2/2007) - 27534,5 (11/2001). Hầu hết 
C/P-N đều có giá trị cao hơn 2 (hình 2b). C/P-N 
tại đỉnh triều và chân triều không có sự khác 
biệt (p>0,05, permutation test). 
Chỉ số Diatoms/Dinoflagellates 
Chỉ số Diatoms/Dinoflagellates theo loài 
(Dia/Dino-S) 

Tại đỉnh triều, Dia/Dino-S có giá trị nằm 
trong khoảng từ 1,4 (8/2006) đến 6,3 (11/2002). 
Tại chân triều, Dia/Dino-S có giá trị từ 1,5 
(8/2006) đến 14,8 (2/2002) (hình 2c). Không có 
sự khác biệt về thống kê của chỉ số này tại đỉnh 
triều và chân triều (p>0,05, permutation test). 
Chỉ số Diatoms/Dinoflagellates theo mật độ 
(Dia/Dino-N) 

Giá trị Dia/Dino-N tại đỉnh triều nằm trong 
khoảng 0,3 (5/2004) - 98779,5 (11/2003). Tại 
chân triều, giá trị này nằm trong khoảng 0,6 
(8/2011) - 59004,8 (11/2001) (hình 2a). Giá trị 
này tại đỉnh triều và chân triều không khác nhau 
(p>0,05, permutation test). 
Cấu trúc quần xã TVPD 

Phân tích ưu thế tích lũy mật độ tế bào cho 
thấy, các loài tảo Chaetoceros spp. kích thước 
nhỏ là loài thường xuyên chiếm ưu thế. Một vài 
thời điểm trong cuối thời kỳ gió mùa đông bắc, 
nhóm tảo hai roi kích thước nhỏ chưa xác định, 
hay các loài tảo silic như Pseudo-nitzschia spp., 
Nitzschia spp., Skeletonema sp., Thalassionema 
frauenfeldii chiếm ưu thế rõ rệt. Ở những thời 
gian có mức chênh lệch mực nước lớn (151cm), 
khác biệt về thành phần loài TVPD giữa thời 
điểm chân triều và thời điểm đỉnh triều là rất 
lớn (chỉ số giống nhau chỉ là 3,47% vào tháng 
3/2009), hay như trong tháng 5 và tháng 8/2002, 
tháng 8/2009 (bảng 2). 
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Bảng 2. Ưu thế tích lũy của các loài chiếm ưu thế cộng dồn tới 90% tổng mật độ tế bào, chỉ số giống nhau về thành phần loài và chênh lệch 
mực nước giữa chân triều và đỉnh triều 

Năm 2001 
 

2002 
 

2003 
 

2004 
 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
Loài/Tháng 5 8 11 2 5 8 11 2 5 8 11 3 5 8 11 3 8 2 8 2 8 2 9 3 8 3 8 3 8 

Chaetoceros spp. 59 59 66 31 65 24  32 58 47 44 9,3  38 44 28 38 72 12   84 4,5 68 68 11 22 39 40 
Tảo hai roi kích thước nhỏ 8   4,2 1,5 8  59  17  76 77 29  7 23  36  47 1,9 58       
Pseudo-nitzschia spp.         9,2 13     22    4 95 4,2     11 7,4 3,8  
Bacteriastrum sp. 12 8,6 7,2  1,5    5,8  3,4   13 5,2 7 19 17 4  4,2 2,4  17 27    3,7 
Thalassionema frauenfeldii    2,1  6,7          3,5 3,2  4  8,5     19 35   
Nitzschia spp. 4,4      62            8       5,5    
Leptocylindrus danicus  8    22    5,9 20   5,1 6               
Chaetoceros diversus     1,5 13                    19   26 
Pleurosigma spp.    7,4 1,5  15         3,5   20    6,7       
Protoperidinium spp.     1,5       3,7  7,6  3,5     11      9,2  18 
Skeletonema sp.                            51  
Cylindrotheca closterium 4,4   4,2 3,7    5       7   4     8,3  5,5 7,4   
Guinardia striata    11       4,7 3,7 3,5  11 14              
Chaetoceros lorenzianus 5,3   2,1 1,5  15          3,8     2,7     9,2   
Dactyliosolen fragilissimus  4,3         20                   
Chaetoceros compressus   10 2,1             4,9 3,2            
Skeletonema costatum    8,4 10                         
Prorocentrum micans                       18       
Tảo silic lông chim KXĐ      3,4   14                     
Tảo silic trung tâm KXĐ                          16    
Proboscia alata      3,4       13                 
Trichodesmium erythraeum                     11         
Thalassionema nitzschioides                10              
Coscinodiscus sp.     1,5 8                        
Rhizosolenia hebetata                8,7              
Bacteriastrum furcatum          6,9                    
Chỉ số giống nhau (%) 30 48 73 62 20 21 34 35 57 42 63 15 62 39 33 40 39 85 21 84 16 79 47 3.5 24 30 33 20 41 
Chênh lệch mực nước (cm) 141 167 121 50 155 166 129 87 82 167 101 66 91 73 126 152 143 162 65 131 117 72 57 151 158 75 110 111 120 
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Hệ số tương quan giữa các chỉ số 
Chỉ số TSI và TRIX có mối tương quan 

thuận khá cao, với hệ số tương quan giữa chúng 
tại đỉnh triều r = 0,86 (p < 0,001) và chân triều r 
= 0,88 (p < 0,001) (hình 3 và bảng 3).  

 
 

(b) 

(a) 

 
Hình 3. Ma trận tương quan giữa các cặp chỉ số 

tại đỉnh triều (a) và chân triều (b) 

Ma trận tương quan giữa các chỉ số tại đỉnh 
triều (hình 3a) và chân triều (hình 3b) cho thấy 
hầu như các chỉ số có tương quan thấp với các 
giá trị p thể hiện ở bảng 3, ngoại trừ chỉ số TSI 
và TRIX. Ở cả hai thời điểm đỉnh triều và chân 
triều, tỷ lệ mật độ tế bào centric/pennate (C/P-N) 
có tương quan dương với tỷ lệ số lượng loài 

centric/pennate (C/P-S) và tỷ lệ mật độ tế bào 
Diatom/Dinoflagellate (Dia/Dino-N) với hệ số 
tương quan biến thiên trong khoảng 0,36-0,46. 
Bên cạnh đó, tương quan giữa Dia/Dino-N với 
chỉ số TSI (r=0,32-0,42) cao hơn tương quan 
giữa Dia/Dino-N với TRIX (r=0,16-0,35) ở cả 2 
thời điểm triều. 

Từ các chỉ số TRIX và TSI có thể thấy, mức 
dinh dưỡng ở thủy vực Nha Trang từ nghèo 
dinh dưỡng đến mức dinh dưỡng trung bình 
trong khi chỉ số TDI cho thấy thủy vực thường 
ở trạng thái ưu dưỡng. Chỉ số TSI thường được 
sử dụng cho thủy vực nước ngọt như sông, hồ, 
khi ứng dụng chỉ số này vào vùng biển vịnh 
Nha Trang cùng với chỉ số TRIX cho thấy giữa 
chúng có mối tương quan thuận chặt chẽ (r = 
0,86-0,88). Vì vậy, có thể ứng dụng chỉ số TSI 
để đánh giá trạng thái dinh dưỡng vùng biển 
ven bờ. Tuy nhiên, cần nghiên cứu kỹ hơn và có 
hệ thống hơn để có thể đưa ra những kết luận 
thuyết phục hơn. Gharib et al. (2011) [10] cho 
rằng TVPD không chỉ phản ánh điều kiện tức 
thời mà còn phản ánh điều kiện trước đó của 
môi trường. Đồng thời, đánh giá chỉ số TDI 
cũng có thể phản ảnh cả trường hợp khu vực lân 
cận của vùng nghiên cứu đang ở trạng thái ưu 
dưỡng. Nguyên nhân có thể do các điều kiện về 
động lực như sóng, triều, dòng chảy… đã đưa 
các loài TVPD từ khu vực khác đến khu vực 
nghiên cứu. 

Tỉ số mật độ tế bào giữa tảo silic và tảo hai 
roi (Dia/Dino-N) ở vịnh Nha Trang có xu 
hướng tăng nhẹ theo thời gian, và rõ hơn ở thời 
điểm chân triều. Hällfors et al. (2013) [12] khi 
phân tích số liệu dài kỳ trong vùng biển Baltic 
đã thấy rằng tỷ lệ của Dia/Dino-N giảm ở tất cả 
các mùa, đồng thời đưa ra nhận định rằng tác 
động mang tính chu kỳ hay tác động ưu dưỡng 
hóa là yếu tố quan trọng trực tiếp và gián tiếp 
tạo nên sự khác biệt về cấu trúc quần xã TVPD 
giữa giai đoạn 1903-1911 với 1993-2005. Trong 
nghiên cứu này, mối tương quan (tuy không cao) 
giữa tỷ lệ Dia/Dino-N và tỷ lệ C/P-N với các chỉ 
số TSI và TRIX ở cả 2 thời điểm triều cho thấy, 
các chỉ số Dia/Dino-N và C/P-N có thể áp dụng 
để đánh giá trạng thái dinh dưỡng của thủy vực, 
phù hợp với những lý giải của các nghiên cứu 
trước đó về khả năng cạnh tranh mạnh của 
nhóm tảo silic trung tâm trong điều kiện nguồn 
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dinh dưỡng (nitrate, silicate) dồi dào [18, 21]. 
Sự bùng phát của tảo silic trong lúc chỉ số TRIX, 
TSI cao (tỷ lệ thuận với Chl-a, oxy, nitơ, 
photpho) sẽ dẫn đến hậu quả cạn kiệt nguồn 
muối dinh dưỡng và oxy (giảm chỉ số TRIX, 
TSI), và đây là lúc nhóm tảo hai roi và một số 
loài tảo silic lông chim phát triển. Chỉ số TDI và 
các chỉ số liên quan đến cấu trúc quần xã TVPD 
như C/P-N, Dia/Dino-N đều cho thấy thủy vực 

thường ở trạng thái dinh dưỡng trung bình đến 
giàu dinh dưỡng với sự ưu thế của các loài tảo 
silic trung tâm như Chaetoceros spp. Chỉ số 
TDI ở thời điểm chân triều nhìn chung thường 
cao hơn so với thời điểm đỉnh triều cho thấy ở 
tầng mặt của khu vực nghiên cứu, môi trường ở 
thời điểm chân triều thường giàu dinh dưỡng 
hơn so với đỉnh triều 

 
Bảng 3. Ma trận giá trị p theo tương quan Spearman của các chỉ số ở đỉnh và chân triều. Số đậm chỉ 
tương quan có ý nghĩa 

 Dia/Dino-S C/P-S Dia/Dino-N C/P-N TDI TRIX 
Đỉnh triều       

C/P-S 0,83      
Dia/Dino-N 0,06 0,45     

C/P-N 0,29 0,02 0,05    
TDI 0,25 0,94 0,81 0,21   

TRIX 0,11 0,69 0,10 0,23 0,52  
TSI 0,23 0,48 0,05 0,16 0,42 0,00 

Chân triều       
C/P-S 0,96      

Dia/Dino-N 0,24 0,44     
C/P-N 0,98 0,06 0,01    

TDI 0,48 0,97 0,75 0,34   
TRIX 0,35 0,87 0,49 0,16 0,96  

TSI 0,22 0,84 0,14 0,12 0,67 0,00 
 

Nghiên cứu tỷ lệ số lượng tảo silic trung 
tâm/lông chim ở vịnh Chesapeak (USA) cho thấy, 
tỷ lệ này thay đổi từ <2 đến >2 vào thời điểm 
cuối thế kỷ 19 đầu thế kỷ 20 khi nền nông nghiệp 
phát triển mạnh ở lưu vực của vịnh cùng với diện 
tích rừng giảm và lượng phân bón gia tăng [20]. 
Tỉ số C/P-S được sử dụng với quan điểm cho 
rằng tảo silic trung tâm thường phát triển mạnh 
hơn ở những vùng nước giàu dinh dưỡng so với 
tảo silic lông chim và vì thế tỷ lệ này có thể được 
dùng như chỉ số ưu dưỡng [5]. Tỉ số C/P-S phản 
ảnh tốt trạng thái ưu dưỡng xảy ra ở Vịnh 
Chesapeake, các cửa sông Palmico và Neuse 
(Hoa Kỳ). Tỷ lệ C/P-S trong mối tương quan với 
ưu dưỡng hóa của thủy vực cũng được ghi nhận 
tương tự ở biển Baltic và vịnh Laajalahti ở Phần 
Lan [11]. Ở vịnh Nha Trang, chỉ số C/P-S nằm 
trong khoảng 2-5 (tần suất 66%) và đôi khi >10 
(tần suất 10%). Dựa trên chỉ số dinh dưỡng thì có 

thể nhận định vịnh thường xuyên ở trạng thái 
dinh dưỡng trung bình. Nếu chỉ dựa vào mật độ 
tảo silic tăng cao cũng có thể sớm đánh giá được 
trạng thái ưu dưỡng của thủy vực [30]. Trong 
nhiều nghiên cứu cột trầm tích, phân tích thành 
phần tảo silic có thể giúp tái hiện lại nồng độ 
dinh dưỡng trong quá khứ thông qua so sánh tỷ 
lệ với thành phần tảo silic hiện tại của thủy vực 
[21]. Tuy nhiên, phân tích này có thể đưa ra 
những con số thấp hơn thực tế ở một số khoảng 
thời gian đặc biệt và tùy loại thủy vực. Ở vịnh 
Laajalahti (Phần Lan), các giá trị TN thực tế 
thường xuyên cao hơn các giá trị tính toán từ tảo 
silic ngoại trừ trong giai đoạn ưu dưỡng của thập 
kỷ 1970s [4]. Trong khi đó, ở lạch Mariager 
(Đan Mạch) thì các giá trị TN tính từ tảo silic rất 
phù hợp với các giá trị đo thực tế [7]. Đối với các 
quần xã hiện tại, tương quan giữa các nồng độ 
chất dinh dưỡng và mật độ tảo thường không thể 



Đánh giá trạng thái dinh dưỡng của vịnh Nha Trang 

 454

phản ảnh tốt theo dạng tuyến tính được. Tuy vậy, 
phân tích thành phần tảo silic ở một số cửa sông 
có biến động mạnh về hàm lượng TP và TN cho 
tương quan cao. Nodine et al. (2014) [24] nhận 
định rằng, sự dụng quần hợp tảo silic để phản 
ảnh các thông số môi trường trong phạm vi 
không gian của thủy vực là đáng tin cậy. Các tác 
giả cũng cho rằng, các phân tích quần hợp tảo 
silic, nhất là vùng ven biển, có thể được sử dụng 
trong việc tái hiện các biến động của môi trường 
ở các thủy vực chịu tác động mạnh. 

Trong khi có nhiều nghiên cứu xác định tầm 
quan trọng của việc phân tích thành phần tảo 
silic trong đánh giá tác động môi trường, một 
điều cần lưu ý là việc xác định loài tảo silic sẽ là 
yếu tố quan trọng trong toàn bộ các phân tích 
quần hợp hay tỷ lệ số loài. Vì vậy, các chỉ số sử 
dụng thành phần hay số loài tảo chỉ tốt hơn khi 
dựa trên số liệu phân tích thành phần loài đáng 
tin cậy. 

Tuy các phân tích và so sánh chỉ số thực vật 
phù du và chỉ số lý hóa trong vịnh Nha Trang 
đưa ra các bằng chứng về việc ứng dụng các chỉ 
số tảo để đánh giá trạng thái dinh dưỡng thủy 
vực nhưng cũng cần phải thực hiện nhiều 
nghiên cứu ở các thủy vực khác để củng cố điều 
này. Thêm vào đó, việc xác định các giá trị sinh 
thái, như khả năng chịu đựng ô nhiễm, hay các 
giới hạn của các chỉ số cũng nên được thiết lập 
cho nhiều loài TVPD vùng biển ven bờ. 
Lời cảm ơn: Công trình này được tài trợ bởi 
Quỹ nghiên cứu cơ bản qua đề tài Mã số 
106.13-2011.16. Các tác giả Đoàn Như Hải và 
Nguyễn Ngọc Lâm cám ơn đề tài Hợp tác quốc 
tế NĐT Việt-Nga mã số VAST.HTQT. 
NGA.04/14 do Viện Hàn lâm Khoa học và 
Công nghệ Việt Nam cấp kinh phí. Bài báo sử 
dụng số liệu của chương trình quan trắc môi 
trường biển các tỉnh phía nam. 
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SUMMARY 
 

Ten year data of environment and phytoplankton community structure were used to calculate trophic 
status indices of Nha Trang Bay. The two indicating groups, environmental and phytoplankton based indices, 
were different and varied in time. Both TRIX (4.3-5.9) and TSI (28.5-53.1) indices indicated Nha Trang Bay 
was in oligotrophic to mesotrophic status. However, trophic diatoms index, TDI (1.4-5.0) indicated high 
frequency of mesotrophic and eutrophic status of the waters. Ratios of centric to pennate diatoms (C/P, both 
in species number and in abundance) frequently indicated eutrophic status (>2.0) of the waters. Correlation 
matrix showed possitive relationships amongst environmental and phytoplankton based indices. The present 
study suggested that phytoplankton ratios, Dia/Dino-N and C/P-N indices, are applicable in assessing trophic 
status of coastal waters. The TDI index, however, is needed for further studies to be applicable for coastal 
waters. 
Keywords: Environment indicator, phytoplankton, trophic status, Nha Trang bay. 
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