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TÓM TẮT 

 Phổ sinh khối (Biomass spectra) là một đặc điểm chức năng quan trọng của quần xã sinh vật 
nhưng còn ít được quan tâm nghiên cứu. Trong bài báo này, phổ sinh khối của quần xã tuyến trùng 
cửa sông Ba Lai được khảo sát tại sáu trạm giữa dòng được ký hiệu theo thứ tự BL1 đến BL6 theo 
hướng từ cửa biển vào. Kết quả cho thấy, phổ sinh khối quần xã tuyến trùng dạo động từ -8 đến 1, 
khác nhau giữa các trạm nghiên cứu và sinh khối tại các phổ thấp nhất tại trạm BL4 (thấp hơn 2 µg). 
Trạm BL4 có mật độ cá thể thấp nhất trong toàn bộ khu vực nhiên cứu, sau đó đến trạm BL3. Sự xáo 
trộn trong trong phổ sinh khối và mật độ ở các trạm có vị trí ngay hai bên cống đập là BL3 và BL4 
có thể do sự biến động trong chất lượng môi trường nền đáy cửa sông liên quan đến tác động của đập 
chắn. Nghiên cứu này là một minh chứng cụ thể vai trò chỉ thị sinh học của phổ sinh khối quần xã 
tuyến trùng sống tự do trong quan trắc đánh giá chất lượng môi trường. Nhóm tác giả cũng đề xuất 
ứng dụng nghiên cứu phổ sinh khối của quần xã tuyến trùng vào đánh giá chất lượng môi trường vì 
những ưu việt đáng chú ý như tiết kiệm thời gian, không đòi hỏi kỹ năng chuyên môn cao về phân 
loại học nhưng lại cung cấp thông tin hiệu quả và chính xác. 

Từ khoá: Bến Tre, chỉ thị sinh học, Mê Kông, phổ sinh khối, trầm tích, tuyến trùng 

MỞ ĐẦU 

 Nằm trong hệ thống cửa sông Mê Kông, cửa 
Ba Lai có vai trò quan trọng đối với hệ sinh thái 
cũng như kinh tế - xã hội trong nông nghiệp, 
đánh bắt và nuôi trồng thuỷ sản của tỉnh Bến Tre 
và các vùng lân cận (Le et al., 2014). Ngang cửa 
sông, cống đập Ba Lai được xây dựng và đưa vào 
hoạt động từ năm 2002 với mục tiêu giảm thiểu 
sự xâm nhập mặn và trữ nước ngọt phục vụ phát 
triển nông nghiệp và kinh tế xã hội của tỉnh 
(MRCS, 2019). Cửa sông một mặt mang phù sa 
từ phía thượng nguồn, mặt khác tiếp nhận nguồn 
tài nguyên từ phía biển tạo nên sự giàu có về các 
nhóm sinh vật, bao gồm các loài sống ở nước 
mặn, nước lợ và nước ngọt sinh sống (MRCS, 

2019), trong đó có tuyến trùng là nhóm động vật 
không xương sống đáy cỡ trung bình phong phú 
và đa dạng nhất (Nguyen et al., 2020). 

 Quần xã tuyến trùng sống tự do trong trầm 
tích cửa sông Ba Lai đã được tiếp cận nghiên cứu 
rộng rãi (Ngo et al., 2016; Nguyen et al., 2020; 
Tran et al., 2017, 2018), tuy nhiên các nghiên 
cứu này chủ yếu tập trung khai thác cấu trúc quần 
xã như mật độ, thành phần giống/họ và các chỉ 
số đa dạng, trong khi nghiên cứu về chức năng 
của quần xã như sinh khối cung cấp thông tin 
quan trọng về sự sinh trưởng và phát triển của 
quần xã có liên quan chặt chẽ với điều kiện môi 
trường mà không đòi hỏi cao về kỹ năng định 
danh sinh vật (Moens et al., 2013) lại còn rất ít 
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được khai thác. Cho đến nay, chỉ có duy nhất một 
nghiên cứu về hình thái và sinh khối của quần xã 
tuyến trùng sống tự do trong trầm tích toàn bộ hệ 
thống cửa sông Mê Kông trong đó có Ba Lai 
(Ngo et al., 2014) và chưa có nghiên cứu nào 
phân tích phổ sinh khối của quần xã tuyến trùng 
cửa sông Mê Kông nói chung và cửa Ba Lai nói 
riêng.  

 Phổ sinh khối là sự phân chia logarite sinh 
khối thành các lớp khác nhau (Vanaverbeke et al., 
2003). Phổ sinh khối quần xã tuyến trùng đã được 
nghiên cứu và được sử dụng như một công cụ chỉ 
thị sinh học ưu việt trong đánh giá chất lượng môi 
trường sinh thái thuỷ vực trong điều kiện tự nhiên 
cũng như do tác động của con người (Losi et al., 
2013; Tita et al., 1999; Vanaverbeke et al., 2003; 
Vanreusel et al., 1995). Chính vì vậy, mục tiêu của 
nghiên cứu này là áp dụng phổ sinh khối của quần 

xã tuyến trùng để đánh giá sự xáo trộn trong môi 
trường nền đáy cửa sông Ba Lai.  

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP  

Thời gian, địa điểm nghiên cứu và thu mẫu 

 Cửa Ba Lai thuộc tỉnh Bến Tre, là một nhánh 
của hệ thống cửa sông Mê Kông. Cửa sông này 
dài 59 km, độ sâu trung bình 3 - 4 m, với lưu lượng 
nước khoảng 50 - 60 m3/s vào mùa khô và cao gấp 
năm lần trong mùa mưa (Le et al., 2014). Mẫu 
tuyến trùng sống tự do được thu vào mùa khô năm 
2017 tại 6 trạm giữa dòng (subtidal) của cửa sông 
Ba Lai từ cửa biển lên phía thượng nguồn gồm 
BL1, BL2, BL3, BL4, BL5 và BL6. Trong đó 3 
trạm BL1, BL2 và BL3 có vị trí từ đập Ba Lai về 
phía cửa biển, 3 trạm còn lại có vị trí từ đập về 
phía thượng nguồn. Bản đồ khu vực nghiên cứu 
và vị trí lấy mẫu được minh hoạ trong Hình 1.  

 

 
Hình 1. Các trạm nghiên cứu và vị trí thu mẫu. 
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 Tại mỗi trạm khảo sát, 3 mẫu trầm tích được 
thu để nghiên cứu phổ sinh khối quần xã tuyến 
trùng. Mỗi mẫu trầm tích được thu bằng gàu 
Ponar, giữ nguyên không bị xáo trộn và cho vào 
thau nhựa. Sau đó cắm ống core nhựa trong suốt 
(đường kính trong 3,5 cm) sâu xuống 10 cm tính 
từ bề mặt (quy ra 10 cm2 diện tích bề mặt). Mẫu 
được bảo quản trong hộp nhựa có dung tích 300 
mL, cố định bằng formaline 7% nóng (60ºC) và 
khuấy đều cho tan thành dung dịch (Vincx, 
1996). Toàn bộ mẫu trầm tích sau đó được 
chuyển về phòng thí nghiệm. 

Phân tích mẫu trong phòng thí nghiệm 

 Mẫu trầm tích được lần lượt gạn lọc qua các 
rây có kích thước lỗ 1 mm và 38 µm để loại bỏ 
các vật chất lớn và nhỏ hơn kích thước của tuyến 
trùng. Sau đó sử dụng phương pháp tách nổi 
dùng dung dịch Ludox - TM 50 có tỷ trọng 1,18 
g/cm3 để tách tuyến trùng khỏi các vật chất khác, 
và tách lặp lại 3 lần (De Grisse, 1969). Mẫu tuyến 
trùng sau khi tách được nhuộm với 3 giọt dung 
dịch Rose Bengal 1% để thuận tiện cho việc phân 
tích định lượng (đếm). Mật độ tuyến trùng của 
từng mẫu được đếm dưới kính lúp soi nổi. Sau 
đó, gắp ngẫu nhiên 200 cá thể tuyến trùng (gắp 
toàn bộ cá thể với các mẫu có mật độ thấp hơn 
200) từ mỗi mẫu để lên tiêu bản cố định theo quy 
trình của De Grisse (1969). Tất các các cá thể 
tuyến trùng trên tiêu bản được đo chiều dài và 
chiều rộng cơ thể dưới kính hiển vi quang học 
Optika B1000 BF có trang bị camera với độ 
phóng đại 1000 lần; phần mềm Optika Vision 
Pro Plus có tích hợp tự động với kính hiển vi và 
camera kỹ thuật số. Chiều dài cơ thể được đo bắt 
đầu từ phần đầu dọc theo trục cơ thể cho đến 
điểm cuối của đuôi (không đo đuôi filiform và 
spirinet), trong khi chiều rộng được đo tại vị trí 
mà cơ thể lớn nhất. 

Xử lý và phân tích số liệu 

 Các số liệu về chiều dài và chiều rộng của 
quần xã được xử lý bằng chương trình Microsft 
Excel 2010. Sinh khối khô cá thể tuyến trùng 
được tính toán dựa vào chiều dài và chiều rộng 
theo công thức của Andrassy (1956) và Wieser 
(1960) dưới đây:  

Sinh khối khô (µg) = 𝟐𝟓% ∗	 𝐜𝐡𝐢ề𝐮	𝐝à𝐢∗	(𝐜𝐡𝐢ề𝐮	𝐫ộ𝐧𝐠)
𝟐

𝟏𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
 

 Phổ sinh khối được xây dựng bằng cách tính 
log2 của sinh khối khô từng cá thể (log2 biomass) 
trong mỗi lần lặp, sau đó tính tổng sinh khối của 
các cá thể có cùng giá trị log2. Phổ sinh khối được 
biểu diễn trên biểu đồ Scatter với trục x là các 
phổ sinh khối (log2 biomass spectra), trục y là 
tổng sinh khối khô của từng phổ. Phổ 0 là tổng 
sinh khối của tất cả các cá thể có sinh khối khô 
trong khoảng từ ≥ 20 đến < 21, tức là ≥ 1 và < 2 
µg (Vanaverbeke et al., 2003). Log2 được sử 
dụng theo phương pháp của Losi et al. (2013), 
Ngo et al.(2017), Vanaverbeke et al. (2003). 

 Sử dụng phân tích ANOVA 1 nhân tố, phi 
tham số Kruskal-Wallis, hậu kiểm cho các đơn 
biến như mật độ, kích thước cơ thể và sinh khối 
của quần xã tuyến trùng sử dụng RStudio tích 
hợp trong phần mêm R (phiên bản 4.0.2, RStudio 
Team, 2020). Phân tích đa biến cho phổ sinh khối 
được thực hiện với phần mềm Primer 6.0 tích 
hợp PERMANOVA (Clarke, Warwick, 2001). 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

Mật độ quần xã tuyến trùng cửa sông Ba Lai 

 Mật độ quần xã tuyến trùng cửa sông Ba Lai 
dao động từ 47,67 ± 41,88 cá thể/10 cm2 (BL4) 
đến 336,33 ± 167,72 cá thể/10 cm2 (BL2) (Hình 
2). Hại trạm BL3 và BL4 đều có mật độ cá thể 
rất thấp, dưới 100 cá thể.  

 Phân tích ANOVA cho thấy có sự khác biệt 
thống kê về mật độ giữa các trạm (p = 0,04), và 
hậu kiểm định từng cặp chỉ ra sự khác nhau có ý 
nghĩa giữa trạm BL2 với trạm BL3 (p = 0,044) và 
giữa BL2 với BL4 (p = 0,015). Điểm BL3 và 
BL4 nằm ngay hai bên cống đập Ba Lai, mật độ 
tuyến trùng ở đây thấp có thể liên quan đến tác 
động của đập chắn. 

Kích thước cơ thể và sinh khối cá thể tuyến 
trùng cửa sông Ba Lai 

 Trạm BL6 gồm các nhóm tuyến trùng có kích 
thước dài nhất so với các trạm nghiên cứu khác 
(Hình 3A), với trung bình chiều dài cá thể 
khoảng 951,59 ± 84,16 µm, trong khi BL3 gồm 
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các nhóm tuyến trùng với cơ thể mập mạp với 
chiều rộng trung bình lớn nhất khoảng 29,09 ± 
3,37 µm (Hình 3B). Phân tích phi tham số cho 
thấy có sự khác biệt về chiều dài và chiều rộng 
giữa các trạm với p = 0,07 và p = 0,03 tương ứng. 
 Sinh khối cá thể tuyến trùng cũng cao nhất 
tại BL3 với 0,2 ± 0,01 µg. Điều này cho thấy sự 

tăng trưởng về chiều rộng cơ thể đóng góp phần 
lớn cho sinh khối của cá thể và cả quần xã. Phân 
tích ANOVA chỉ ra sự khác biệt có ý nghĩa thống 
kê về sinh khối giữa các trạm (p = 0,002), Hậu 
kiểm cho thấy sự khác biệt giữa BL3 với BL2 (p 
= 0,03), BL3 với BL5 (p = 0,002), BL4 và BL5 
(p = 0,04).

 
Hình 2. Mật độ quần xã tuyến trùng cửa sông Ba Lai.  
 

  
Hình 3. Kích thước cơ thể (A) và sinh khối cá thể (B) của quần xã tuyến trùng ở các trạm nghiên cứu tại cửa 
sông Ba Lai. 
 
Phổ sinh khối quần xã tuyến trùng cửa sông 
Ba Lai 

 Phổ sinh khối của quần xã tuyến trùng cửa 
sông Ba Lai dao động từ -8 đến 1 (Hình 4). Dựa 
vào phổ sinh khối tại các trạm, kết quả ghi nhận 
3 nhóm chính như sau: BL1 và BL5 tổng sinh 
khối cá thể tăng lên đến phổ -3 sau đó giảm dần 
ở các phố tiếp theo; trong khi BL3 và BL4 có 

tổng sinh khối cá thể tăng xa hơn và đạt đỉnh ở 
phổ 0 rồi giảm xuống; 2 trạm còn lại BL2 và BL6 
tổng sinh khối tuyến trùng tăng đến phố -2, sau 
đó giảm nhẹ, rồi tăng trở lại và đạt đỉnh ở phổ 0 
(Hình 4). Tuy nhiên cũng từ Hình 4, chúng ta có 
thể dễ dàng nhận thấy rằng tại các phổ có sinh 
khối cao nhất của các trạm thì BL4 có tổng sinh 
khối cá thể thấp hơn rất nhiều (nhỏ hơn 2 µg tại  
phổ 0) so với các trạm còn lại.  
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 Phân tích PERMANOVA về phổ sinh khối 
cho thấy có sự khác biệt về phổ sinh khối giữa các 
trạm (p = 0,01), trong đó BL4 khác biệt có ý nghĩa 
với BL1 và BL2 với p = 0,0185 và p = 0,0291 
tương ứng. Đáng chú ý trạm BL4 có kích thước 
cơ thể và sinh khối cá thể khá cao, tuy nhiên tổng 
sinh khối dựa vào phổ sinh khối và mật độ cá thể 
lại thấp nhất. BL4 có sự khác biệt thống kê với 
BL2 về mật độ, khác với BL5 về sinh khối cá thể, 
khác với BL1 và BL2 về phổ sinh khối (Bảng 1). 
Trạm BL4 có vị trí ngay phía trên cống đập, là nơi 
mà các hạt vật chất từ phía thượng nguồn và ven 
sông đổ về và bị ngăn lại bởi đập chắn (Nguyen et 
al., 2020). Do đó, sự khác biệt về các đặc điểm 
của quần xã tuyến trùng có thể do ảnh hưởng của 
sự xáo trộn trong môi trường trầm tích. 

 Hơn nữa trạm BL3 cũng có mật độ cá thể 
rất thấp, nhưng sinh khối cá thể và kích thước 
cơ thể tuyến trùng lại cao nhất. Trạm này khác 
biệt thông kê với BL2 về mật độ, khác BL2 và 
BL5 về sinh khối cá thể (Bảng 1). BL3 có vị trí 
ngay phía dưới cống đập Ba Lai, có thể môi 
trường nền đáy ở đây cũng bị xáo trộn do giảm 
sự lưu thông của dòng chảy bình thường 
(VNCOLD, 2015), và ảnh hưởng mỗi lần xả 
cống đập (Nguyen et al., 2020). Cống đập Ba 
Lai cũng được cho là nguyên nhân gây biến 
động trong cấu trúc, thành phần giống ưu thế 
và tính đa dạng của quần xã tuyến trùng (Ngo 
et al., 2016; Nguyen et al., 2020; Tran et al., 
2017). 

 
Hình 4. Sinh khối của các phổ sinh khối quần xã tuyến trùng ở 6 trạm nghiên cứu tại cửa sông Ba Lai (DW: sinh 
khối khô). 
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 Nghiên cứu này cũng ghi nhận sự tăng lên 
của sinh khối cá thể tuyến trùng theo sự tăng dần 
của phổ sinh khối, đặc biệt ở các trạm BL3 và 
BL4 tăng đến phổ 0 tương tự như Losi et al. 
(2013). Tuy nhiên, phổ có sinh khối cá thể cao 
nhất lại khác biệt giữa các trạm. Cụ thể, phổ 0 
của trạm BL4 có sinh khối cá thể trung bình cao 
nhất chỉ khoảng 2 µg, trong khi phổ -3 của trạm 
BL1 có sinh khối cá thể cao nhất khoảng 6 µg 
(Hình 4). Điều này chứng tỏ có sự khác biệt rõ 
rệt trong sự phân bố của các nhóm tuyến trùng có 
kích thước cá thể khác nhau (Losi et al., 2013). 

KẾT LUẬN 

 Phổ sinh khối quần xã tuyến trùng sống tự do 
cửa sông Ba Lai có sự khác biệt giữa các trạm 
nghiên cứu và sinh khối của các phổ thấp nhất tại 
BL4. Các trạm ngay cạnh cống đập BL3 và BL4 có 
phổ sinh khối và mật độ thấp, nhưng sinh khối cá 
thể và kích thước cơ thể cao. Những khác biệt quan 
sát được trong phổ sinh khối của quần xã tuyến 
trùng ở trạm BL3 và BL4 có thể phản ánh sự xáo 
trộn trong chất lượng môi trường nền đáy cửa sông 
liên quan đến tác động của đập chắn Ba Lai.  

Lời cám ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi 
Quỹ Phát triển khoa học và công nghệ Quốc gia 
(NAFOSTED) trong đề tài mã số 106.06-
2019.51.  
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ASSESSMENT OF BENTHIC ENVIRONMENTAL DISTURBANCE IN THE BA 
LAI ESTUARY USING THE NEMATODE BIOMASS SPECTRA 
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SUMMARY 

 The researchs on the biomass spectra - a functional characteristic of biotic communities is still 
limited. In this study, the nematode biomass spectra in the bottom of Ba Lai estuary was investigated 
at six subtidal stations from the sea toward the upstream. The result showed that nematode biomass 
spectra ranged between -8 and 1 being significantly different between stations, and the lowest biomass 
of those spectras was in station BL4 (< 2 µg) which is upwardly closed to the Ba Lai dam. BL4 was 
also characterized by the lowest nematode abundance in the studied area. In addition, station BL3 
downwardly closed to the dam exhibited low number of individuals. The heterogeneity in the 
nematode biomass spectra of BL3 and BL4 might due to the disturbance in the sedimentary 
environment of Ba Lai estuary related to the dam impact. This research again supports the important 
role of biomass spectra as bioindicator tool for biomonitoring and environmental quality assessment. 
Therefore, applying nematode biomass spectra is recommended for environmental assessment due to 
their advantages such as timesaving, not taxonomical expertise-requirement. 
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