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TÓM TẮT
Quần xã tuyến trùng được sử dụng làm công cụ để đánh giá tính chất môi trường các thủy vực
trong thành phố Bến Tre năm 2017. Tám vị trí tại các kênh rạch và thủy vực chính trong thành
phố đã được tiến hành khảo sát vào mùa mưa (tháng 9). Nghiên cứu đã ghi nhận 51 giống thuộc
33 họ, 10 bộ (Araeolaimida, Chromadorida, Desmodorida, Dorylaimida, Enoplida, Monhysterida,
Mononchida, Plectida, Rhabditida, và Triplonchida), 2 lớp (Chromadorea và Enoplia). Mật độ quần
xã tuyến trùng tại đa số các vị trí khảo sát khá cao, dao động từ 29,88± 38,01 đến 1172,08± 659,74
cá thể/10cm2 . Tuy nhiên, đa dạng sinh học khá thấp, chỉ số phong phú loài (S) dao động từ 5,33±
1,15 đến 18,33 ± 4,72, chỉ số đa dạng Shannon (H') từ 1,28 ± 0,12 đến 3,19 ± 0,50 và chỉ số đồng
đều Pielou's (J') từ 0,47 ± 0,04 đến 0,93 ± 0,04. Nghiên cứu đã áp dụng chỉ số sinh trưởng tuyến
trùng MI (Maturity Index) để đánh giá tính chất môi trường thủy vực thành phố Bến Tre. Kết quả
cho thấy tính chất môi trường ở các vị trí khảo sát ghi nhận có sự xáo trộn, được phân loại ở mức
xấu đến trung bình. Chỉ số chống chịu/nhạy cảm c-p (colonizer-persister) kết hợp với chỉ số sinh
trưởng MI của quần xã tuyến trùng là công cụ tiềm năng trong quan trắc sinh học tính chất môi
trường. Tuy nhiên, để tăng độ tin cậy của kết luận đánh giá, việc kết hợp chỉ số MI cũng như các
chỉ số sinh học khác và các thông số hóa lý môi trường là cần thiết.
Từ khoá: chỉ số c-p (colonizer-persister), chỉ số MI (Maturity Index), quan trắc sinh học, tỉnh Bến
Tre, tuyến trùng

MỞĐẦU
Bến Tre là một tỉnh ven biển thuộc vùng Đồng bằng
sông Cửu Long với diện tích khoảng 235.983 ha, dân
số toàn tỉnh khá cao, ước khoảng hơn 1,46 triệu người
(2017)1. Tỉnh Bến Tre được hình thành bởi ba cù
lao: An Hóa (một phần huyện Châu Thành, Bình
Đại), Bảo (phần còn lại của huyện ChâuThành, thành
phố Bến Tre, huyện Giồng Trôm, và Ba Tri), và Minh
(huyện Chợ Lách, Mỏ Cày Nam, Mỏ Cày Bắc, và
Thạnh Phú)2. Tỉnh Bến Tre có bốn trên tám nhánh
sông lớn của của hệ thống sông Mê Kông (sông Mỹ
Tho, Ba Lai, Hàm Luông, và Cổ Chiên). Cùng với đó
là hệ thống kê rạch chằng chịch, ước tính khoảng hơn
6.000 km. Trong đó, có hơn 60 kênh rộng hơn 50 m
với chiều dài trung bình khoảng 1-2 km3. Cùng với
quá trình đổimới và công nghiệp hóa, nền kinh tế Bến
Tre phát triển liên tục và ổn định, trung bình khoảng
9,31% từ 2001 đến 20104. Việc nền kinh tế phát triển
nhanh, xây dựng các khu công nghiệp, cũng như quá
trình đô thị hóa đã làm cho chất lượng môi trường,
nhất là môi trường thủy vực thành phố Bến Tre có sự
biến đổi theo hướng ô nhiễm 3. Một nghiên cứu năm
2018 cho thấy chất lượng môi trường thủy vực tỉnh

Bến Tre từ năm 2015 đến 2016 bị ô nhiễm bởi tổng
chất rắn lơ lững, chất hữu cơ, và vi khuẩn coliform 5.
Cho nên, việc thiết lập mạng lưới quan trắc tính chất
môi trường thủy vực (TCMTTV) trong tỉnh, nhất là
khu vực thành phố Bến Tre (TPBT) là điều cần thiết
nhằm cung cấp thông tin khoa học cho công tác quản
lý, đảm bảo và nâng cao cuộc sống người dân.
Các thông số lý-hóa được dùng phổ biến khi đánh giá
TCMTTV, tuy nhiên các thông số này chỉ nói lên hiện
trạng môi trường tại thời điểm khảo sát, còn dựa vào
các sinh vật thì có thể đánh giá môi trường trong một
thời gian dài, từ quá khứ đến thời điểm khảo sát6,7.
Các nhà khoa học trên thế giới sử dụng rất nhiều
nhóm sinh vật để chỉ thị cho TCMTTV từ các loài
động-thực vật phiêu sinh, động vật đáy không xương
sống đến các loài động vật có xương sống8. Tuyến
trùng thuộc nhóm động vật đáy không xương sống
cỡ trung bình (kích thước từ 38 µm – 1 mm, chúng
thể hiện được nhiều đặc điểm chỉ thị ưu việt hơn so
với các sinh vật khác9. Quần xã tuyến trùng (QXTT)
lần đầu tiên được sử dụng để đánh giá TCMTTV vào
những năm 1970 10. Đến nay, tuyến trùng làmột công
cụ đáng tin cậy trong đánh giá và giám sát tính chất
môi trường. Các nhà khoa học đã sử dụng thành công
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QXTT để đánh giá tác động của con người lên các
loại thủy vực khác nhau, bao gồm môi trường nước
mặn, nước lợ, nước ngọt, và các khu vực đất ngập
nước8,9,11,12. Ngoài ra, QXTT còn được dùng làm chỉ
thị cho sự biến đổi của khí hậu như: hiện tượng nóng
lên toàn cầu, thay đổi mực nước biển, nước biển bị
mất oxy và acid hóa 13. Trong nghiên cứu của Ngô
Xuân Quảng và cộng sự năm 2016, thông qua phân
tích QXTT và môi trường trầm tích của tám cửa sông
Mê Kông, đã khoanh vùng và xác định tính chất môi
trường ở cửa sông Ba Lai (tỉnh Bến Tre) hoàn toàn
khác biệt, kém hơn so với bảy cửa sông còn lại từ đó
đưa ra đề xuất sử dụng sinh vật chỉ thị là tuyến trùng
để đánh giá và giám sát chất lượng môi trường tại
đây9. Sau đó, tác giả Trần Thành Thái và cộng sự năm
2017 nhận định tính chất môi trường nền đáy sông
Ba Lai (đoạn trong đập) xuất hiện xáo trộn mạnh dựa
vào phân tích đặc điểm chỉ thị của QXTT 14.
Với những đặc điểm phù hợp làm chỉ thị sinh học,
mục tiêu chính của nghiên cứu là dùng QXTT làm
công cụ để đánh giá TCMTTV thành phố Bến Tre vào
mùa mưa năm 2017. Kết quả nghiên cứu có thể dùng
làm nên tảng trong việc sử dụngQXTT làm đối tượng
quan trắc sinh học lâu dài tại các thủy vực ở tỉnh Bến
Tre nói riêng và tại các tỉnh-thành phố khác trong cả
nước nói chung.

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
Khu vực nghiên cứu
Thành phố Bến Tre là trung tâm hành chính, kinh tế -
xã hội lớn nhất của tỉnh Bến Tre, cách thành phố Hồ
ChíMinh khoảng 85 km về hướngĐôngNam. Thành
phố là vùng đất nổi phù sa trên nền đất thấp nên có
địa hình tương đối bằng phẳng với cao độ trung bình
so với mặt nước biển từ 1 - 1,5 m. Trong thành phố có
hệ thống kênh rạch khá chằng chịt, phía Tây được bao
bọc bởi sông Hàm Luông, sông Bến Tre về phía Nam,
kênh Chẹt Sậy về phía Đông. Trong nội ô có rạch Cái
Cá, rạch Cá Lóc, rạch Kiến Vàng, và rạch Gò Đàng2.
Nghiên cứu được thực hiện vào tháng 9 năm 2017,
ứng với mùa mưa ở miền Nam Việt Nam. Trong
TPBT, nghiên cứu bố trí tám vị trí quan trắc
TCMTTV sử dụng QXTT (Hình 1, Bảng 1). Các vị
trí này cũng nằm trong chương trình quan trắc hằng
năm của tỉnh để thuận tiện trong việc theo dõi, giám
sát, và cả đối chiếu - dự báo TCMTTV trong tương
lai.

Phươngpháp thuvàphân tích thông sốmôi
trường
Một lít nướcmặt tại các thủy vực trong thành phố Bến
Tre được thu thập, bảo quản lạnh (4ºC), sau đó chuyển

về Viện Sinh học nhiệt đới để phân tích các chỉ tiêu
nitrat (NO3

−) và amoni (NH4
+). Phương pháp phân

tích NO3
− theo TCVN 6180:1996 (ISO 7890-3:1988),

phân tích NH4
+ theo phương pháp SMEWW-4500-

NH3.F:2012.

Phương pháp thu, phân tích, và định danh
mẫu tuyến trùng
Dùng ống core cắm sâu xuống nền đáy khoảng 15
cm và thu toàn bộ mẫu trầm tích lớp mặt ở độ sâu
10 cm. Tại mỗi vị trí khảo sát, tiến hành thu mẫu
lặp lại 3 lần theo nguyên tắc thống kê. Mẫu trầm
tích được cố định bằng dung dịch formaldehyde 7%
nóng ở nhiệt độ 60oC. Gạn lọc lấy phần trầm tích
từ 38 µm – 1 mm, sau đó tách lấy mẫu tuyến trùng
bằng dung dịch Ludox - TM50 (tỉ trọng 1,18) theo
phương pháp của Vincx (1996) 15. Nhuộm mẫu với
dung dịch Rose Bengal 1% rồi dùng kính lúp soi nổi
để xác định mật độ. Gắp ngẫu nhiên 100 cá thể
tuyến trùng để xử lý tiêu bản theo phương pháp của
De Grisse (1969) 16, tiến hành định danh đến cấp
độ giống (genus) theo các khóa phân loại của Platt
và Warwick (1983, 1988)17,18, Warwick và cộng sự
năm 199819, định danh các giống tuyến trùng nước
ngọt20, Động vật chí Việt Nam21, và cơ sở dữ liệu
tuyến trùng trực tuyến NEMYS22.

Phương pháp phân tích số liệu
Số liệu về các thông số lý hóa môi trường và đặc điểm
của QXTT được xử lý bằng phần mềm Microsoft Ex-
cel 2016. Các chỉ số sinh học như: Độ phong phú về
giống (S), chỉ số đa dạng Shannon (H’ log2)23, và chỉ
số đồng đều Pielou’s (J’)24 được sử dụng để đánh giá
mức độ đa dạng sinh học củaQXTT. Xác địnhmức độ
đóng góp của các giống cho sự tương đồng của QXTT
tại các vị trí khảo sát bằng phân tích SIMPER (Simi-
larity Percentage)25. Kiểm tra sự khác biệt thống kê
các đặc điểm của QXTT (mật độ, đa dạng) bằng phân
tích ANOVA 1 yếu tố, dữ liệu được chuyển về dạng
phù hợp trước khi phân tích bằng phần mềm STA-
TISTICA 7.0. Trong điều kiện không thõa mãn phân
tích ANOVA, phân tích phi tham số Kruskal – Wallis
được dùng để thay thế. Phân tích sự khác biệt giữa
các nhóm trong phân tích phương sai được xác định
bằng phân tích hậu kiểm Tukey HSD.

Phươngphápđánhgiá tínhchấtmôi trường
thủy vực
Tính chất môi trường được đánh giá thông qua chỉ
số Sinh trưởng MI (Maturity Index) của QXTT. Chỉ
số MI dựa vào mức độ bền vững sinh thái c-p của
từng cá thể tuyến trùng. Chỉ số c-p thể hiện mức độ
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Hình 1: Bản đồ các các vị trí quan trắc sinh học toàn trỉnh Bến Tre

Bảng 1: Vị trí và tọa độ địa lý các vị trí quan trắc môi trường thủy vực trong thành phố Bến Tre

Ký hiệu Vị trí Tọa độ

Vĩ độ Kinh độ

BT-1 Cầu Sân Bay, xã Sơn Đông 10◦15’45.7”N 106◦21’10.2”E

BT-2 Cầu Bình Nguyên, phường 6 10◦14’57.4”N 106◦21’45.8”E

BT-3 Xã Bình Phú 10◦14’04.6”N 106◦20’40.1”E

BT-4 Cầu Kiến Vàng, phường 7 10◦13’56.1”N 106◦21’57.5”E

BT-5 Cầu Cái Cá, phường 5 10◦14’02.1”N 106◦22’12.5”E

BT-6 Cầu Cá Lóc, phường 1 10◦14’10.1”N 106◦22’56.0”E

BT-7 Cầu Gò Đàng, xã Phú Hưng 10◦14’15.3”N 106◦23’48.5”E

BT-8 Cầu Bà Mụ, phường Phú Khương 10◦14’40.0”N 106◦22’46.7”E

“thích ứng” của QXTT với các đặc điểm khác nhau
của môi trường, và có giá trị từ 1 đến 5 tương ứng
với mức độ từ kém bền vững (colonizers) đến mức độ
ổn định (persisters) được xác định theo Bongers năm
199026, Bongers và cộng sự năm 199127, Bongers và
Ferris năm 199910. Nhóm tuyến trùng với c-p 1 có
mức độ quần lập cao, dễ thay đổi và thich nghi cao
với tính xáo trộn của môi trường (ví dụ Rhabditidae,
Neodiplogasteridae, và Monhysteridae), thời gian thế
hệ chỉ vài ngày. Còn nhóm tuyến trùng có c-p 5 là
nhóm có khả năng định cư cao, nhạy cảm với thay đổi
của môi trường (ví dụ Enoplidae và Leptosomatidae).
Nhóm tuyến trùng có c-p 2, phong phú trong điều
kiện xáo trộn nhưng không khắc nghiệt như nhóm
c-p 1. Nhóm tuyến trùng c-p 3 là nhóm trung gian
và nhóm tuyến trùng c-p 4 là nhạy cảm với xáo trộn
trong môi trường27.

Chỉ số MI dựa vào tỷ lệ cũng như tần suất xuất hiện
các nhóm c-p trong quần xã, công thức tính MI26,27:

MI = ∑n
i=0v(i).f(i)

Trong đó: MI: Hệ số sinh trưởng của QXTT
v( i): Chỉ số c-p của taxon
f(i): Tần số xuất hiện của taxon
Ngoài ra, chỉ số đa dạng Shannon (H’) cũng được
áp dụng trong đánh giá điều kiện môi trường. Sau
khi xác định được giá trị MI và H’ của từng vị trí
khảo sát, thang quy đổi của Moreno và cộng sự năm
201128 được áp dụng để chuyển từ giá trị MI và H’
sang TCMTTV (Bảng 2).

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
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Bảng 2: Giá trị MI và H’ biểu thị chất lượngmôi trường theoMoreno và cộng sự (2011) 28

Giá trị MI H’ Tính chất môi trường thủy vực

> 2.8 > 4.5 Rất tốt (RT)

2.8 ≥ MI > 2.6 3.5 < H’ < 4.5 Tốt (T)

2.6 ≥ MI > 2.4 2.5 < H’ < 3.5 Trung bình (TB)

2.4 ≥ MI > 2.2 1 < H’ ≤ 2.5 Kém (K)

≤ 2.2 H’ ≤ 1 Xấu (X)

Đặc điểmmôi trường tại các thủy vực trong
thành phố Bến Tre
Các chỉ tiêu về nitrat (NO3

−) và amoni (NH4
+) của

nước mặt tại các thủy vực trong TPBT được khảo sát
và phân tích. Nhìn chung, chỉ tiêu về NO3

− khá thấp
tại các vị trí khảo sát, vị trí BT-2 và BT-7 có nồng
độ NO3

− dưới ngưỡng phát hiện (<0,02 mg/l). BT-
4 và BT-5 có nồng độ NO3

− cao nhất, cùng đạt 0,24
mg/l, ngay sau đó là BT-3 với 0,19 mg/l. Nhóm các
vị trí BT-1, BT-6, và BT-8 có nồng độ NO3

− rất thấp,
cùng đạt 0,08 mg/l. Khi so sánh với Quy chuẩn kỹ
thuật quốc gia về chất lượng nước mặt (QCVN 08-
MT:2015/BTNMT) thì nồng độ NO3

− đáp ứng được
cột A1 về sử dụng cho mục đích cấp nước sinh hoạt
(sau khi áp dụng xử lý thông thường), bảo tồn động
thực vật thủy sinh (nồng độ NO3

− < 2 mg/l) (Hình 2
A). Tuy nhiên, chỉ tiêu NH4

+ trong nước mặt tại các
thủy vựcTPBT là hoàn toàn đáng lo ngại vì có nồng độ
rất cao, vượt ngưỡng B1 (nồng độ NH4

+ < 0.9 mg/l
) về dùng cho mục đích tưới tiêu, thủy lợi quy định
trong QCVN 08-MT:2015/BTNMT ở hầu hết các vị
trí khảo sát. Cụ thể như sau, vị trí BT-8 và BT-1 có
nồng độ NH4

+ cao nhất, tương ứng đạt 3,70 và 3,43
mg/l, BT-3 và BT-2 cũng có nồng độ NH4

+ khá cao
(tương ứng đạt 2,80 và 2,59mg/l). Ở vị trí BT-4 và BT-
6, nồng độNH4

+ cũng vượt ngưỡng B1, cụ thể là 1,47
và 1,16mg/l, tương ứng. Ngược lại, nồng độNH4

+ tại
BT-5 (0,40 mg/l) và BT-7 (0,1- mg/l) dưới ngưỡng B1
(Hình 2). Nhìn chung, nước mặt trong đợt khảo sát
mùa mưa tháng 9 năm 2017 có dấu hiệu ô nhiễm hữu
cơ, cụ thể là amoni (NH4

+) có nồng độ cao.

Đặc điểm quần xã tuyến trùng

Cấu trúc quần xã
Quần xã tuyến trùng sống tự do tại các thủy vực TPBT
bao gồm 51 giống thuộc 33 họ, 10 bộ (Araeolaimida,
Chromadorida, Desmodorida, Dorylaimida, Enopl-
ida, Monhysterida, Mononchida, Plectida, Rhabdi-
tida, và Triplonchida), 2 lớp (Chromadorea và Eno-
plia). Các họ chiếm ưu thế bao gồmXyalidae, Axono-
laimidae, Tobrilidae, Monhysteridae, và Linhomoei-
dae tương ứng với 58,49; 19,46; 6,27; 4,49 và 2,63%

trong tổng số cá thể. Ba bộ chiếm ưu thế cao nhất về
số lượng cá thể làMonhysterida (66,61%), Araeolaim-
ida (19,60%), và Triplonchida (5,90%). Lớp Chro-
madorea chiếm ưu thế tuyệt đối khi so với Enoplia
(90,08 và 9,92% tổng số cá thể) (Hình 3).

Mật độ và đa dạng sinh học

Mật độ quần xã tuyến trùng tại các vị trí khảo sát trong
TPBT dao động từ 29,88 ± 38,01 (BT-2) đến 1172,08
± 659,74 cá thể/10cm2 (BT-7). Vị trí BT-3 và BT-4
cũng có mật độ khá cao 722,71 ± 234,44, 326,12 ±
165,17 cá thể/10cm2; ngược lại, BT-6, BT-1, và BT-5
cómật độ khá thấp, tương ứng đạt 185,33± 80,52; 71,
24± 51,71; 36,82± 7,42 cá thể/10cm2. Kết quả phân
tích đa dạng sinh học ghi nhận những vị trí có mật độ
cao thì có đa dạng sinh học thấp. Cụ thể, chỉ số phong
phú về giống (S) dao động từ 5,33± 1,15 (BT-2), 6,67
± 1,52 (BT-7), 7,66 ± 2,30 (BT-8) đến 12,67 ±1,15
(BT-3), 18,33± 4,72 (BT-4). Chỉ số đa dạng Shannon
(H’) dao động từ 1,28± 0,12 (BT-7), 1,57± 0,64 (BT-
8), 1,79± 0,10 (BT-2) đến 2,14± 0.79 (BT-1), 2,44±
1,28 (BT-5), 3,19 ±0,50 (BT-4). Chỉ số đồng đều (J’)
ghi nhận gía trị thấp ở BT-7, BT-3, BT-8 (tương ứng
đạt 0,47 ± 0,04; 0,48 ± 0,14; 0,52 ± 0,14), ngược lại
BT-2 và BT-5 có chỉ số J’ cao (0,82 ± 0,14 và 0,93 ±
0,04, tương ứng) (Hình 3). Kết quả phân tích thống
kê Kruskal – Wallis cho thấy có sự khác biệt ý nghĩa
giữa các vị trí khảo sát về đặc điểm của QXTT (trừ
H’), cụ thể giá vị p của mật độ, S, J’, và H’ là 0,004;
0,02; 0,03; 0,07. Ngoài ra, kết quả phân tích hậu kiểm
Tukeys HSD được thể hiện ở Hình 4.
So sánhmật độ vàmứcđộđa dạng sinhhọc củaQXTT
ở các thủy vực TPBT với một số thủy vực nước ngọt
ở Việt Nam. Mật độ QXTT ở TPBT cao hơn sông Ba
Lai (đoạn thượng nguồn trong đập) và trảng đất ngập
nước Tà Nốt (VQG Lò Gò Xa Mát, Tây Ninh) nhưng
thấp hơn sông Sài Gòn (đoạn Tp. HCM). Đa dạng
sinh học của QXTT ở TPBT (về chỉ số H’) cao hơn ở
trảng TàNốt, sông Cầu nhưng thấp hơn khu vực sông
Sài Gòn (đoạn Bình Dương và Tp. HCM) và thủy vực
thượng nguồn sông Ba Lai, tỉnh Bến Tre (Bảng 3).
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Hình 2: Thông số nitrat (NO3
−) và amoni (NH4

+) của nước mặt tại các thủy vực trong thành phố Bến Tre. B1 là
quy chuẩn nước dùng cho mục đích tưới tiêu, thủy lợi được quy định trong QCVN 08-MT:2015/BTNMT

Hình 3: Cấu trúc quần xã tuyến trùng tại các vị trí khảo sát trong thành phố Bến Tre. (A) tỷ lệ các họ, (B) tỷ lệ bộ,
(C) tỷ lệ lớp

Hình 4: Mật độ (A) và các chỉ số đa dạng sinh học tuyến trùng (B, C, D). Phân tích hậu kiểm Tukey’s HSD được thể
hiện qua các ký tự a, b
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Bảng 3: So sánh đặc điểm quần xã tuyến trùng ở các thủy vực trong thành phố Bến tre và các thụy vực nước
ngọt khác ở Việt Nam

Địa điểm Thành phần, mật độ (cá thể/10cm2) và đa dạng sinh học Tham khảo

Thành phố Bến Tre 51 giống thuộc 33 họ, 10 bộ. Mật độ: 29,88± 38,01 - 1172,08
± 659,74. S: 5,33± 1,15 - 18,33± 4,72; H’: 1,28± 0,12 - 3,19
± 0,50; J’: 0,47 ± 0,04 - 0,93 ± 0,04

Nghiên cứu này

Sông Sài Gòn (đoạn Tp.
HCM)

Mùa khô: 88 giống, 42 họ, 10 bộ. Mùa mưa: 102 giống, 45
họ, 10 bộ. Mật độ: 13,3± 2,9 – 408,7± 142,5 (mùa khô), 58
± 41,9 – 1649,7 ± 1462 (mùa mưa). H’: 0.62 ± 0.67 - 3.43
± 0.17

Ngô Xuân Quảng và
cộng sự năm 2017 29

Sông Sài Gòn (đoạn qua
tỉnh Bình Dương)

37 loài thuộc 26 họ của 7 bộ. S: 2 – 18; H’: 1 – 3,37; J’: 0,5 –
0,93

Nguyễn Thị Xuân
Phương và cộng sự năm
2011 30

Sông Ba Lai (phần thượng
nguồn trong đập), Bến Tre

Mật độ: 83± 16,97 – 355,67± 43,40. S: 13± 1,41 – 26± 1;
J’: 0,63 ± 0,07 – 0,77 ± 0,04; H’: 2,79 ± 0,26 – 3,58 ± 0,09

Trần Thành Thái và cộng
sự năm 2018 31

Đất ngập nước VQG Lò Gò
Xa Mát, Tây Ninh

Mật độ: 235,01 – 898,43.
S: 8,20 – 8,60; H’: 2,36 – 2,52; J’: 0,55 – 068.

Trần Thành Thái và cộng
sự năm 2018 32

Sông Cầu Số họ: 3 – 21; H’: 0,39 – 2,81 Nguyễn Vũ Thanh năm
2005 33

Sông Cầu, sông Đáy, sông
Cấm, Sông Nhuệ

S. Cầu: 85 loài; S. Đáy: 76 loài, S. Cấm: 22 loài, S. Nhuệ: 52
loài

Nguyễn Thị Thu và
Nguyễn Vũ Thanh năm
2005 34

TÍNH CHẤTMÔI TRƯỜNG THÔNG
QUA PHÂN TÍCH CÁC CHỈ SỐ CỦA
QUẦN XÃ TUYẾN TRÙNG TẠI CÁC
THỦY VỰC TRONG THÀNH PHỐ BẾN
TRE
Phân tích SIMPER tìm ra các giống tuyến trùng có
vai trò quan trọng, đóng gớp cao vào sự tương đồng
ở từng vị trí khảo sát được thể hiện qua Bảng 4.
Nhìn chung hầu hết các giống này thuộc nhóm tuyến
trùng chỉ thị cho xáo trộn và ô nhiễm hữu cơ. Giống
Theristus chiếm ưu thế ở hầu hết các vị trí khảo
sát tại các thủy vực trong TPBT, ngoài ra các giống
Sphaerotheristus, Terschellingia, Neotobrilus, Diplo-
laimelloides, Parodontophora, và Monshystrella cũng
chiếm ưu thế cao trong cấu trúc quần xã. Dễ thấy
các giống này đều thuộc nhóm c-p thấp và được xem
xét là nhóm chỉ thị cho môi trường ô nhiễm và xáo
trộn. Theristus là giống tuyến trùng có khả năng thích
nghi và chống chịu với kim loại nặng và nồng độ cao
các chất hữu cơ trong môi trường nên giống tuyến
trùng này thường dùng đề chỉ thị cho môi trường ô
nhiễm 35,36. Giống Sphaerotheristus được ghi nhận
trong môi trường có nồng độ chất hữu cơ cao 26.
Giống Terschellingia có khả năng chống chịu ô nhiễm
kim loại nặng và hydrocarbons37–40. Ngoài ra, chúng
còn có khả năng tồn tại ở những môi trường có nồng

độ oxy thấp và bị phú dưỡng hữu cơ 39,41. Nghiên cứu
của Trần Thành Thái và cộng sự năm 2017 cho thấy
giống Parodontophora ưu thế cao tại vị trí bên trong
đập Ba Lai, vốn đang bị tích tụ các chất hữu cơ 14.
Ngoài ra, giống Parodontophora thường chỉ thị cho
các dạng ô nhiễmhữu cơ từ hoạt động nuôi trồng thủy
sản, xả thải, ô nhiễm ở cảng42. Monhystrella vàDiplo-
laimelloides là những giống tuyến trùng có kích thước
nhỏ và mảnh, do có khả năng chống chịu cao nên
chúng sẽ xuất hiện đầu tiên khi môi trường bắt đầu
có dấu hiệu ô nhiễm 43. Giống Neotobrilus (Tobrili-
dae) thuộc nhóm tuyến trùng có phân bố rộng; tuy
nhiên loài Neotobrilus diversipapillatus lại chỉ thị cho
môi trường xáo trộn44. Mở rộng ra các giống trong họ
Tobrilidae, các giống như: Brevitobrilus stefanskii, Eu-
tobrilus husmanni, và Semitobrilus pellucidus thường
ghi nhận ở môi trường ô nhiễm hữu cơ36,44.
Nhìn chung chỉ sốMI tại các các thủy vực trong TPBT
khá thấp, báo hiệu tính chất môi trường không ổn
định (Hình 5). Cụ thể, nhóm các vị trí BT-7, 3, 8,
6, và 4 có giá trị MI thấp, tương ứng đạt 2,02 ± 0,15;
2,07 ± 0,23; 2,17 ± 0,15; 2,19 ± 0,13; 2,20 ± 0,13.
Nhóm các vị trì này được phân loại TCMTTV ở mức
xấu (X). Nhóm các vị trí còn lại, bao gồm: BT-5, 1,
và 2 cũng có MI khá thấp, tương ứng đạt 2,28 ± 0,24;
2,23 ± 0,18; 2,22 ± 0,23. Ba vị trí trong nhóm này có
TCMTTV phân loại mức kém (K) (Hình 5). Ngoài
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Bảng 4: Mức độ đóng góp củamột số giống cho sự tương đồng của các quần xã tuyến trùng tại các vị trí khảo sát

Giống BT-1 BT-2 BT-3 BT-4 BT-5 BT-6 BT-7 BT-8

Theristus 61,24 21,37 59,57 38,46 63,81 - 76,45 15,17

Sphaerotheristus11,69 - - - - - - -

Terschellingia11,67 - - - - - - -

Neotobrilus - 51,45 - - - 54,71 - 81,44

Diplolaimelloides- 21,37 - - - - - -

Parodontophora- - 35,06 - 10,63 - 19,85 -

Monhystrella - - - 23,05 - - - -

- mức đóng gớp cho sự tương đồng < 10%

ra, nghiên cứu còn kết hợp thêm chỉ số đa dạng Shan-
non (H’) để đánh giá TCMTTV. Theo phân loại của
chỉ số H’, vị trí BT-4 và BT-6 có TCMTTV mức trung
bình (TB), các vị trí còn lại mức kém (K). Như vậy,
TCMTTV được xác định theo chỉ số MI và H’ không
có sự khác biệt lớn và MI có thể nhạy cảm hơn so với
H’. Nhìn chung, kết quả quan trắc sinh học TCMTTV
khá phù hợp với điều kiện hóa lý môi trường. Tuy
nhiên, vị trí BT-5 và BT-7 có nồng độ NH4

+ khá thấp
nhưng vẫn có TCMTTV bị xáo trộn. Nguyên nhân
có thể do QXTT chịu sự chi phối của rất nhiều yếu
tố ô nhiễm ngoài các chất hữu cơ, ví dụ các kim loại
nặng và hydrocarbons45. Nghiên cứu trong tương lai
cần quan trắc thêm nhiều yếu tố ô nhiễm, để có thể
giải thích chính xác hơn mức độ và cách thức phản
ứng của QXTT với các điều kiện khác nhau của môi
trường. Tóm lại, TCMTTV theo tuyến trùng ở TPBT
được xác định từ xấu (X) đến trung bình (TB) (Hình 5,
Bảng 5). Các thủy vực trong TPBT đã có dấu hiệu của
sự xáo trộn nên cần có biện pháp bảo vệ và quản lý để
đảm bảo chất lượng môi trường.
Tuyến trùng là sinh vật có sự phong phú và mức độ
đa dạng sinh học cao35. Hiện nay việc xác định giá
trị c-p ở một số giống (họ) vẫn còn chưa thống nhất
(ví dụ Eumonhystera, Tripyla, Draconematidae và Ep-
silonematidae)36,46–48. Nhiều nghiên cứu cho thấy,
các loài tuyến trùng phản ứng khác nhau với các dạng
xáo trộn của môi trường49,50. Được biết giá trị c-p
của chỉ số MI được xác định ở bậc phân loại giống
(thậm chí họ), như thế có thể dẫn đến sự thiếu chính
xác trong đánh giá TCMTTV dựa vào giá trị MI của
QXTT. Cho nên xác định đến cấp độ phân loại loài
giúp cho các nhà tuyến trùng học đánh giá được chính
xác đặc điểm và vai trò sinh thái riêng biệt của tuyến
trùng51. Để giải quyết các hạn chế của ứng dụng chỉ
sốMI theoQXTT trong quan trắc sinh học TCMTTV
nên kết hợp các biện pháp sau: (1) định danh đến cấp
độ phân loại thấp nhất có thể, tốt nhất là ở cấp độ loài

(như đã phân tích ở trên). Tuy nhiên, cấp độ giống
vẫn đảm bảo tính chính xác, trong trường hợp quần
xã không xuất hiện những giống/họ có c-p chưa rõ
ràng. (2) Nên kết hợp MI với (i) các chỉ số sinh học
khác của tuyến trùng (ví dụ Shannon, H’; Margalef,
d; ABC, Abundance Biomass Comparison…), (ii) các
nhóm sinh vật chỉ thị khác (ví dụ động vật đáy cỡ lớn,
phiêu sinh động-thực vật…), (iii) các thông số hóa lý
của môi trường, để xem xét mối tương quan giữa các
yếu tố sinh học và môi trường, ngoài ra còn để chỉ ra
tác nhân ô nhiễm (trong trường hợp có sự biến động
trong cấu trúc quần xã sinh vật). Nếu có sự kết hợp
đầy đủ các yếu tố trên, kết quả quan trắc sinh học sẽ có
tính bao quát và chính xác hơn áp dụng từng phương
pháp/yếu tố riêng lẻ.
Mặc dù tồn tại một số hạn chế nhưng MI của QXTT
vẫn được xem như chỉ số tốt dùng trong quan trắc
sinh học. Bằng chứng là chỉ số này đã được áp dụng
rộng rãi ở nhiều nơi trên thế giới, trong đó có Việt
Nam, trong các nghiên cứu về đánh giá chất lượng
môi trường. Tại Việt Nam, một số nghiên cứu đã áp
dụng chỉ số MI kết hợp c-p đề dánh giá chất lượng
môi trường nền đáy: Sông Sài Gòn52, sông Ba Lai14,
hệ sinh thái rừng ngập mặn Cà Mau53. Ngoài ra, có
rất nhiều nghiên cứu ngoài nước đã áp dụng chỉ sốMI
trong đánh giá chất lượng môi trường (Bảng 6).
Mặc dù tuyến trùng được sử dụng rộng rãi trong đánh
giá chất lượng môi trường nền đáy ở nhiều thủy vực
trên thế giới nhưng ở Việt Nam, chỉ số MI còn tương
đối mới. Với một số ưu thế như trên, nên cần có
nhiều nghiên cứu sâu và phát triển hơn để xây dưng
hệ thống chỉ thị c-p và ứng dụng chỉ số MI trong điều
kiện Việt Nam để từng bước đưa chỉ số MI như là
một công cụ hiệu quả, chính xác để ứng dụng rộng
rãi trong đánh giá chất lượng môi trường nền đáy ở
các thủy vực.
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Hình 5: Giá trị MI và tính chất môi trường theo tuyến trùng tại các vị trí khảo sát trong thành phố Bến Tre

Bảng 5: Đánh giá điều kiệnmôi trường thủy vực dựa vào các chỉ số sinh học tuyến trùng

Vị trí MI H’ TCMTTV tổng hợp

Giá trị TCMTTV Giá trị TCMTTV

BT-1 2,23 K 2,14 K K

BT-2 2,22 K 1,96 K K

BT-3 2,07 X 1,79 K X-K

BT-4 2,21 K 3,19 TB K-TB

BT-5 2,28 K 2,44 K K

BT-6 2,19 X 3,16 TB K-TB

BT-7 2,02 X 1,28 K X-K

BT-8 2,17 X 1,57 K X-K

KẾT LUẬN

Nghiên cứu áp dụng chỉ số MI của QXTT để đánh
giá chất lượng môi trường các thủy vực thành phố
Bến Tre. Kết quả nghiên cứu cho thấy điều kiện môi
trường thủy vực ở các vị trí khảo sát ghi nhận có sự xáo
trộn, phân loại ở mức kém-thấp đến trung bình. Chỉ
số c-p kết hợp chỉ sốMI củaQXTT là công cụ rất tiềm
năng trong quan trắc sinh học chất lượngmôi trường.
Tuy nhiên, xác định chính xác giá trị c-p cũng như kết
hợp thêm các chỉ số sinh học khác và các thông số hóa
lý môi trường sẽ giúp tăng độ chính xác và tin cậy của
phương pháp này.

DANHMỤC CÁC TỪ VIẾT TẮT
ABC (Abundance Biomass Comparison): Phương
pháp so sánh đường cong sinh khối và mật độ
ANOVA (Analysis of Variance): Phân tích phương sai
ANOVA
c-p (colonizers-persisters): Chỉ số chống chịu/nhạy
cảm tuyến trùng
d (Chỉ số đa dạng Margalef)
H’ log2 (Chỉ số đa dạng Shannon)
J’ (Chỉ số đồng đều Pielou’s)
K (Điều kiện môi trường kém)
KW (Kruskal –Wallis): Phân tích phương sai Kruskal
– Wallis
MI (Maturity Index): Chỉ số Sinh trưởng tuyến trùng
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Bảng 6: Một số công bố lớn có sử dụngMI trong đánh giá môi trường

Khu vực Tham khảo

Krähenbach và Körsch, Đức Beier và Traunspurger năm 2001 54

Sông Huwei và Beigang, Đài Loan Wu và cộng sự năm 2010 8

Biển Central Adriatic, Ý Semprucci và cộng sự năm 2010 55

Ven biển Địa Trung Hải Moreno và cộng sự năm 2011 28

Cửa sông Mondego, Bồ Đào Nha (Portugal) Patrício và cộng sự năm 2012 56

Vado Ligure (Savona), Western Ligurian Riviera (Ligurian
Sea, Địa Trung Hải)

Losi và cộng sự năm 2013 45

Hồ Varano, Ý Semprucci và cộng sự năm 2014 57

Adriatic, Địa Trung Hải Semprucci và cộng sự năm 2015 58

Maldives Semprucci và cộng sự năm 2016 48

Cửa sông Mekong Ngo và cộng sự năm 2016 9

Vịnh Mexico Soto và cộng sự năm 2017 59

Apulian, Địa Trung Hải Semprucci và cộng sự năm 2018 60

QXTT (Quần xã tuyến trùng)
RT (Điều kiện môi trường rất tốt)
S (Species richness): Độ phong phú về giống
SIMPER (Similarity Percentage): Phân tích các giống
chịu trách nhiệm cho sự tương đồng từng vị trí
T (Điều kiện môi trường tốt)
TB (Điều kiện môi trường trung bình)
TCMTTV (Tính chất môi trường thủy vực)
TPBT (Thành phố Bến Tre )
Tukey’s HSD (Tukey’s honestly significant difference):
Phân tích hậu kiểm
VQG (Vườn quốc gia)
X (Điều kiện môi trường xấu)
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ABSTRACT
Nematode communities were used as a tool to assess the environmental quality status of sedi-
ment of the water bodies in Ben Tre city. Eight locations in the main canals and river in the city
were surveyed during the rainy season (September). The study recorded 51 genera belonging to
33 families, 10 orders (Araeolaimida, Chromadorida, Desmodorida, Dorylaimida, Enoplida, Monhys-
terida, Mononchida, Plectida, Rhabditida, and Triplonchida), 2 classes (Chromadorea and Enoplia).
The density of nematode communities at most survey locations is quite high, ranging from 29.88
± 38.01 to 1172.08 ± 659.74 individuals/10cm2 . However, the biodiversity is quite low, species
richness index (S) ranged from 5.33 ± 1.15 to 18.33 ± 4.72, and Shannon diversity index (H') from
1.28 ± 0.12 to 3.19 ± 0.50 and Pielou's evenness index (J') from 0.47 ± 0.04 to 0.93 ± 0.04. The
Maturity Index (MI) of nematode communities was applied to assess the environmental quality sta-
tus of sediment. The results showed that the environmental quality status of sediment recorded
disturbances, classified as bad to moderate. The colonizer-persister (c-p) combined with the MI
is a potential tool in biological monitoring of environmental quality status. However, to increase
the reliability of evaluation conclusions, the combination of MI and biological indicators as well as
physical-chemical parameters is necessary.
Key words: Ben Tre province, biological monitoring, c-p (colonizer-persister), MI (Maturity Index),
nematodes
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