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TÓM TẮT
Hồ Trị An có ý nghĩa quan trọng trong việc cung cấp nước cho các tỉnh Đồng Nai và TP. Hồ Chí
Minh. Hồ góp phần làm gia tăng đáng kể trữ lượng nước dưới đất khu vực lân cận, đặc biệt vào
mùa khô. Tuy nhiên, gần đây sự gia tăng của các hợp chất dinh dưỡng trong hồ đã góp phần gây
ra hiện tượng phú dưỡng làm cho chất lượng môi trường bị suy giảm nghiêm trọng, tạo điều kiện
cho các loài vi tảo phát triển mạnh. Do đó, nghiên cứu này nhằm đánh giá trạng thái dinh dưỡng
của nền trầm tích hồ Trị An trên cơ sở sử dụng quần xã khuê tảo bám nhưmột công cụ chỉ thị. Mẫu
trầm tích và khuê tảo được thu thập từ 8 vị trí khảo sát ở khu vực Hồ Trị An từ tháng 3/2019–8/2019.
Kết quả phân tích cho thấy sự ưu thế của một số loài khuê tảo thuộc các chi ưa sống trong môi
trường giàu dinh dưỡng như Navicula, Nitzschia và chỉ số dinh dưỡng TDI đã chỉ ra môi trường trầm
tích có hàm lượng dinh dưỡng cao dẫn đến tình trạng phú dưỡng (thậm chí siêu phú dưỡng), đặc
biệt là khu vực trong hồ. Trong khi đó, các điểm thượng nguồn và dưới đập Trị An có mức độ dinh
dưỡng thấp hơn, chủ yếu là giàu phốt pho nhưng vẫn thuộc mức phú dưỡng. Ngoài ra, kết quả
phân tích bước đầu còn cho thấy các hợp chất như NH4

+, TN, PO4
3− đóng vai trò chính chi phối

sự phát triển của khu hệ khuê tảo bám.
Từ khoá: chỉ số TDI, hồ Trị An, khu hệ khuê tảo bám, trạng thái dinh dưỡng

MỞĐẦU
Trầm tích lòng sông, hồ là những tích tụ vật chất được
tạo thành do sự tích lũy các khoáng vật, các nguyên
tố, hợp chất hóa học và có thể hoạt động như một
nguồn dinh dưỡng, trong đó nitơ và phốt pho là các
hợp chất có thể gây ra hiện tượng phú dưỡng ở môi
trường nước1. Ngoài ra, trầm tích hồ là nơi lưu trữ
các bào tử nghỉ trong điều kiện bất lợi để sau đó tiếp
tục phát triển trở lại khi gặp điều kiện thuận lợi. Sự
nảy mầm của các tế bào nghỉ này từ trầm tích bề mặt
là bước đầu cho các quá trình nở hoa tiếp theo của
các loài vi tảo ở điều kiện phú dưỡng2. Do đó, trầm
tích hồ không chỉ được xem là một cơ chất hấp thụ có
khả năng phân hủy các độc tố sinh học mà còn là một
nơi giúp các tế bào sinh dưỡng phát triển2,3. Trong
những thập kỷ qua, các công cụ chỉ thị sinh học được
nhiều nhà khoa học quan tâm nghiên cứu sử dụng
để chỉ thị cho ô nhiễm môi trường4,5. Trong đó, sự
phát triển hoặc tăng sinh của nhóm loài khuê tảo bám
có liên quan mật thiết đến các hợp chất dinh dưỡng
cũng như hiện tượng phú dưỡng. Quần xã khuê tảo
bám là nhóm sinh vật đại diện cho một thành phần
quan trọng trong chuỗi thức ăn của hệ sinh thái thủy
vực. Chúng thường có độ đa dạng cao về thành phần
loài, phản ứng trực tiếp và nhạy cảm với điều kiệnmôi

trường thay đổi nên được xem là nhóm sinh vật chỉ thị
tốt cho chất lượng môi trường ở các thủy vực 6.
Khuê tảo đã được sử dụng rộng rãi làm chỉ thị cho tình
trạng dinh dưỡng và mức độ ô nhiễm của hệ sinh thái
thủy vực. Hướng dẫn xử lý nước thải đô thị của liên
minh châu Âu (Urban Wastewater Treatment Direc-
tive of the European Community) vào năm 1991 đã
có những nghiên cứu sử dụng khuê tảo bám như sinh
vật chỉ thị để đánh giá tình trạng dinh dưỡng ở sông
suối7,8. Vì vậy, Kelly và Whitton (1995) 9 đã dựa vào
các kết quả này và đưa ra chỉ số dinh dưỡng Trophic
Diatom Index (TDI) dùng để đánh giá tình trạng dinh
dưỡng hữu cơ trong thủy vực dựa trên các loài khuê
tảo chỉ thị cho môi trường ô nhiễm hữu cơ của các
nguồn nước ở Anh và Scotland. Chỉ số Trophic Di-
atom Index for Lakes (TDIL) đã được áp dụng để
đánh giá tình trạng sinh thái của các hồ ở Hungary
vào năm 2007. Nghiên cứu đã ghi nhận được 4 hồ ở
mức rất tốt, 25 hồ tốt, 21 hồ trung bình, 21 hồ có thể
chịu đựng được và 12 hồ trong tình trạng xấu. Hầu
hết các vị trí lấy mẫu trong tình trạng xấu hoặc kém
của TDIL là các hồ nước mặn, nông với hàm lượng
TP cao10. Năm 2004, Potapova và cộng sự11 đã tìm
thấy loài Gomphoneis herculeana và loài Achnanthid-
ium sp. chỉ thị tốt chonồng độ thấp của tổng phốt pho
(TP), hay loài Luticola goeppertiana vàNavicula recens
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chỉ thị TP cao trong một nghiên cứu về khả năng chỉ
thị môi trường phú dưỡng của 118 loài khuê tảo tại
Bắc Mỹ. Ở Việt Nam, các nghiên cứu sử dụng khuê
tảo bám để đánh giá chất lượng môi trường vẫn còn
hạn chế, đặc biệt là môi trường trầm tích. Năm 2013,
nghiên cứu của NguyễnThị Gia Hằng về sử dụng chỉ
số TDI để đánh giá tình trạng dinh dưỡng trên nền
trầm tích rừng ngập mặn Cần Giờ đã cho thấy một
số loài khuê tảo nhạy cảm với môi trường phú dưỡng
cao như: Diatoma vulgare, Stauroneis sp., Navicula
crytotenella, N.menisculus, N. reicherdtiana, N. lance-
olata 12. Bên cạnh đó, sự tương quan giữa các yếu tố
môi trường đã giải thích sự phân bố không gian và
thời gian của quần xã khuê tảo bám, góp phần hiểu
rõ về những biến động của môi trường ở các thủy vực
chịu tác động mạnh như vùng cửa sông, từ đó có thể
giúp xác định cách thức và vị trí mà các hoạt động của
con người ảnh hưởng đến hệ sinh thái 13–15.
Ngày nay, hiện tượng phú dưỡng đang là vấn nạnmôi
trường ở khắp nơi trên thế giới và gây ảnh hưởng
đến sức khỏe sinh thái và con người, đặc biệt là ở
các hồ chứa nước. Trong đó, hồ Trị An, một hồ nước
nhân tạo nằm ở tỉnhĐồngNai, cũng đang đốimặt với
những rủi ro và nguy hại tiềm ẩn từ sự nở hoa của các
loài vi tảo trong môi trường nước mặt cũng như tác
động đến trầm tích do hoạt động của con người và tự
nhiên. Năm 2016, Dao và cộng sự16 đã ghi nhận một
số mẫu nước thu được ở hồ Trị An có hàm lượng độc
tố microcystins (MC) - một loại độc tố sản sinh ra từ
một số loài vi khuẩn lam (VKL), cao hơn tiêu chuẩn
của WHO gây ra những ảnh hưởng trực tiếp và gián
tiếp đến nguồn nước sinh hoạt của người dân. Trạng
thái dinh dưỡng môi trường trầm tích có liên quan
chặt chẽ đến hiện tượng nở hoa của VKL trong nước
do quá trình hòa tan, vận chuyển và tích lũyMC trong
trầm tích3. Mặc dù có nhiều nghiên cứu ghi nhận sự
hiện diện của VKL và độc tốMC cả trong môi trường
nước lẫn trong trầm tích, nhưng VKL thường phân
bố và gây nở hoa ở tầng mặt3. Trong khi đó, khuê tảo
bám là nhóm loài thường gặp và phân bố nhiều ở nền
đáy. Khuê tảo thường được sử dụng làm sinh vật chỉ
thị cho môi trường trầm tích cũng như môi trường
nước13,14. Ngoài ra, trong những năm gần đây, các
công trình nghiên cứu về vi tảo chưa đi sâu vào nghiên
cứu ứng dụng khuê tảo bám trong đánh giá chất lượng
môi trường trầm tích ở hồ Trị An. Do đó, nghiên cứu
này sử dụng quần xã khuê tảo bám như một chỉ số
sinh học để đánh giá trạng thái dinh dưỡng của môi
trường trầm tích hồ Trị An nhằm mục đích có thêm
cơ sở cho việc đề xuất các biện pháp quản lí và kiểm
soát phú dưỡng hồ Trị An một cách hiệu quả. Đồng
thời, mối tương quan giữa các thông số môi trường
và quần xã khuê tảo bám cũng được xem xét trong
nghiên cứu này.

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
Khu vực nghiên cứu
Hồ Trị An là một hồ nước nhân tạo nằm trên sông
Đồng Nai, thuộc huyện Vĩnh Cửu, tỉnh Đồng Nai và
nằm ở bậc thang điều tiết nước cuối cùng của sông
ĐồngNai và La Ngà. Hồ được hình thành do việc đắp
đập ngăn sông Đồng Nai và là một trong những hạng
mục chính của công trình thủy điện Trị An, được khởi
công vào năm 1984 và hoàn thành đầu năm 1987, là
nơi trữ nước để cung cấp cho Nhà máy thủy điện Trị
An công suất 400 MW với sản lượng điện hàng năm
1,7 tỷ kWh. Ngoài ra, hồ có còn chức năng chính là
kiểm soát lũ, cung cấp nước cho sinh hoạt và công
nghiệp, nuôi trồng thủy sản và du lịch sinh thái. Tuy
nhiên, một số khảo sát gần đây cho thấy chất lượng
môi trường nước ở hồ Trị An có xu hướng bị phú
dưỡng hóa và suy giảm nghiêm trọng16,17.

Phương pháp khảo sát thực địa

Vị trí và thời gian lấymẫu
Mẫu trầm tích vàmẫukhuê tảo bámđược thu từ tháng
3/2019–8/2019, tần suất mỗi tháng 1 lần, tại 8 vị trí từ
dưới đập Trị An đến thượng nguồn: 5 điểm trong hồ
Trị An (kí hiệu từ TA1–TA5), 3 điểm còn lại ở các vị
trí dưới chân đập Trị An (ĐN), thượng nguồn hồ Trị
An ở sông Đồng Nai (ĐQ) và thượng nguồn hồ Trị
An ở sông La Ngà (LN) (Hình 1). Trong đó, TA5 và
LN là những điểm tập trung nuôi bè cá của khu vực.
Tọa độ các vị trí lấy mẫu được trình bày theo Bảng 1,
Hình 1.

Thumẫu và phân tíchmẫu hóa lý trong trầm
tích
Mẫu trầm tích được thu bằng cách thả gàu đáy Pe-
terson kích thước 25 × 25 cm, kéo gàu và thu mẫu
vào lọ nhựa 1000 mL. Sau mỗi vị trí vệ sinh rửa gàu
bằng nước tại hồ, bảo quản mẫu trong thùng lạnh
vận chuyển về phòng thí nghiệm. Các chỉ tiêu dinh
dưỡng trong trầm tích được phân tích như: tổng Nitơ
(TN), NH4

+, tổng phốt pho (TP), PO4
3− theo các

TCVNhiện hành. Phân tích theo phương pháp KEN-
DAN (KJELDAHL) cải biên để xác định TN (TCVN
6498:1999), phân tích theo TCVN 5255:2009 để xác
định hàm lượng NH4

+, phân tích theo phương pháp
so màu để xác định TP (TCVN 8940:2011), phân
tích theo phương pháp OLSEN để xác định PO4

3−

(TCVN 8661:2011).

Thumẫu và phân tíchmẫu khuê tảo bám
Mẫu khuê tảo bám trong nền trầm tích được thu bằng
màng đục lỗ kích thước 10 cm2. Tại mỗi vị trí 3 giá
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Bảng 1: Tọa độ các điểm lấymẫu

STT Kí hiệu mẫu Tọa độ (X) Tọa độ (Y)

1 ĐN 106.973301 11.105398

2 TA1 107.008333 11.118611

3 TA2 107.073889 11.101111

4 TA3 107.113611 11.153889

5 TA4 107.169167 11.196944

6 TA5 107.240833 11.205833

7 ĐQ 107.318333 11.249444

8 LN 107.271667 11.139722

Hình 1: Bản đồ hồ Trị An và các điểm lấy mẫu

thể có bề mặt >10 cm2 có độ sâu 20–70 cm được thu
ngẫu nhiên quanh điểm thumẫu. Giá thể ở hồ Trị An
thường là các cọc tre cố định, các giá thể ở lồng bè
nuôi cá, hoặc là các phao nổi neo tàu thuyền. Chúng
tôi không sử dụng mẫu trầm tích để thu khuê tảo đáy
vì đa số các khu vực thumẫu ở hồ Trị An có độ sâu > 5
m, ánh sáng khó có thể đi xuống nền đáy do đó không
thích hợp cho khuê tảo phân bố. Mặt khácmột số khu
vực ở thượng nguồn hồ (TA4, TA5) thường có hàm
lượng chất lơ lửng cao và có dòng chảy vào mùa nước
thấp do đó cũng không phù hợp để khuê tảo phân bố.
Khuê tảo bám được thu bằng cách đặt màng lên các
giá thể, dùng bàn chải thu mẫu vào lọ nhựa 150 mL
với khoảng 30–50 mL nước cất và cố định với 0,5 mL

dung dịch Lugol. Trong phòng thí nghiệm, khoảng
5–10 mLmẫu được làm sạch bằng axit nitric đậm đặc
và rửa bằng nước cất18. Các loài khuê tảo bám được
định danh bằng phương pháp hình thái so sánh để
phân loại, xác định thành phần loài sử dụng kính hiển
vi quang học Olympus BX51 ở độ phóng đại ×100–
400 và được định danh dựa trên một số tài liệu 19–22.
Hệ thống phân loại PSTV dựa theo của AlgaeBase 23.
Mật độ tế bào trong 1 mL mẫu được xác định bằng
buồng đếm Sedgewick Rafter, và xác định theo công
thức (1), ít nhất 400 mảnh vỏ khuê tảo được đếm cho
mỗi mẫu theo phương pháp của Sournia (1978)24.
N = 1000×A×V1/10×S×V2 (1)
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Trong đó: N tổng số tế bào/cm2; A là số tế bào đếm
được; S là số ô đếm trên buồng đếm; V1 là thể tích
mẫu thu; V2 là thể tích mẫu lấy xử lý.
Mẫu chlorophyll-a (Chl-a) trong 20 g mẫu bề mặt
trầm tích được tách chiết bằng aceton 90 % ở nhiệt
độ phòng trong tối khoảng 12 h, sau đó mẫu được ly
tâm ở 4.000 rpm, 30 phút. Phần dịch nổi được thu hồi
để phân tích Chl-a. Hàm lượng Chl-a được đo bằng
máy đo quang phổ (UV-VIS, Hach, 500) ở các bước
sóng 630–750 nm 25.

Xử lý số liệu
Chỉ số dinh dưỡng khuê tảo TDI được áp dụng cho
đánh giá mức độ phú dưỡng trong trầm tích ở các
điểm khảo sát. Chỉ số TDI được tính như sau9,26:
TDI = (WMS× 25) – 25
WMS là độ nhạy trung bình của từng loài và được tính
theo công thức:

WMS =
∑n

j=1 a jv ji j

∑n
j=1 a jv j

Trong đó: a j : mật độ của loài j trongmẫu, v j : mức chỉ
thị của loài j (1–3), i j : độ nhạy ô nhiễm (1–5) của loài
j, v và i xác định dựa theo Kelly và Whitton (1995) 9.
TDI dao động từ 0 tương ứng với mức dinh dưỡng rất
thấp và 100 ứng với mức dinh dưỡng rất cao.
Trạng thái dinh dưỡng theo chỉ số TDI được trình bày
ở Bảng 2.
Các kết quả thí nghiệm qua từng tháng được tổng hợp
và trình bày dưới dạng biểu đồ bằng phần mềm Ex-
cel. Các phép tính thống kê được thực hiện bằng phần
mềm Statgraphic centurion XV. Phương pháp phân
tích phương sai một nhân tố (one-way ANOVA) và
phân tích hậu kiểm (Tukey’s HSD test) được sử dụng
để kiểm tra sự khác biệt của các thông số môi trường
giữa các điểm thu mẫu và giữa hai mùa khô và mưa.
Mối tương quan giữa quần xã khuê tảo bám với các
thông sốmôi trường được xác định nhờ phương pháp
phân tích tương quan Spearman.

KẾT QUẢ
Tính chất hóa lý trongmôi trường trầm tích
Các thông số hóa lý môi trường trầm tích như TN,
NH4

+, PO4
3− và TP được đo đạc vào các tháng 3,

4, 5 (đại diện cho mùa khô) và tháng 6, 7, 8 (đại
diện cho mùa mưa) (Hình 2). TN trong trầm tích
dao động từ 0,04–0,19 % vào mùa khô, chủ yếu vào
khoảng 0,1–0,19 %, tương đối đồng đều ở tất cả vị
trí, có 2 điểm dưới hồ và thượng nguồn hàm lượng
thấp (ĐN từ 0,7–0,12 % và ĐQ từ 4–0,7 %) và 0,04–
0,29 % vào mùa mưa, các điểm trong hồ đều có hàm
lượng cao (0,2–0,9 %), vị trí dưới hồ và thượng nguồn

đạt giá trị thấp (ĐN và ĐQ, khoảng 0,07–0,14 %).
TN thay đổi theo xu hướng mùa mưa cao hơn mùa
khô (p < 0,05). NH4

+ trong trầm tích dao động từ
3,6–29,6 mg/100g vào mùa khô, có sự chênh lệch lớn
giữa tháng 3 (từ 20–29 mg/100g) và 2 tháng còn lại
(khoảng 10 mg/100g). Điểm dưới hồ (ĐN) có giá trị
thấp nhất (3,6–11,5 mg/100g) và 1,4–22,7 mg/100 g
vào mùa mưa, có sự chênh lệch lớn giữa các điểm
trong hồ và thượng nguồn. NH4

+ thay đổi theo xu
hướng mùa khô cao hơn mùa mưa. TP trong trầm
tích dao động từ 0,011–0,11 % vàomùa khô, phổ biến
ở khoảng 0,011–0,028 %, giá trị chênh lệch lớn tại các
vị trí thượng nguồn (TA5, LN, ĐQ với khoảng 0,02–
0,11 %) và dao động ở khoảng 0,01–0,07 % vào mùa
mưa, cũng có sự chênh lệch lớn giữa thượng nguồn
và các vị trí còn lại. TP thay đổi theo xu hướng mùa
mưa cao hơn mùa khô, thượng nguồn cao hơn trong
hồ và dưới chân đập Trị An (p < 0,05). PO4

3− trong
trầm tích dao động từ 0,004–0,065 % vào mùa khô,
phổ biến ở khoảng 0,004–0,023 %, giá trị chênh lệch
lớn tại các vị trí thượng nguồn (TA5, LN với khoảng
0,022–0,065 %) và dao động ở khoảng 0,003–0,068 %
vào mùa mưa, cũng có sự chênh lệch lớn giữa thượng
nguồn và các vị trí còn lại.

Hàm lượng chlorophyll-a trong trầm tích
Chl-a được sử dụng không chỉ là thông số đánh giá
năng suất sinh học của thủy vực mà còn đóng vai trò
như một chất chỉ thị sinh học trong đánh giá chất
lượng môi trường. Đặc trưng Chl-a trong các thủy
vực tự nhiên rất phức tạp, phụ thuộc vào đặc điểm của
loài, sự đa dạng sinh học và diễn biến thành phần sinh
vật trong vực nước27. Chl-a trong trầm tích có thể có
nguồn gốc từ nhiều nhóm sinh vật khác nhau như vi
khuẩn lam, khuê tảo, vi tảo lục,… Hàm lượng Chl-a
trong trầm tích ở hồ Trị An dao động từ 0,2–2 µg/g
trọng lượng ướt (TLU) trầm tích vào mùa khô, phổ
biến ở khoảng và 0,4–4 µg/g vào mùa mưa (Hình 3).
Chl-a có sự chênh lệch giữa 2 mùa, mùa mưa cao hơn
mùa khô, các điểm trong hồ đạt giá trị cao vào mùa
mưa (> 2 µg/g), càng về thượng nguồn giá trị càng
thấp. Điều này có liên quan đến 2 yếu tố là nguồn
dinh dưỡng và quá trình lắng đọng trầm tích. Những
vùng có độ sâu thấp là những khu vực gần bờ, gần cửa
sông nên nguồn dinh dưỡng tương đối phong phú và
gần như đồng nhất trong suốt cột nước. Thời điểm
vào những tháng cao điểm mùa mưa, lượng nước đổ
về hồ Trị An lớn, cộng với tình trạng xói mòn, rửa trôi
đất, các chất lơ lửng được lắng đọng theo dòng chảy
từ thượng nguồn về làm cho nền đáy được bổ sung
nguồn dinh dưỡng khiến môi trường trầm tích trong
hồ bị ô nhiễm, là điều kiện cho các loài vi tảo bámphát
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Hình 2: Một số chỉ tiêu lý hóa trong trầm tích qua các đợt khảo sát ở hồ Trị An

Hình 3: Hàm lượng chlorophyll-a trong trầm tích
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Bảng 2: Trạng thái dinh dưỡng theo chỉ số TDI

TDI Trạng thái dinh dưỡng

<35 Nghèo dinh dưỡng (Oligotrophic)

35–50 Ít dinh dưỡng (Oligo – mestrophic)

50–60 Dinh dưỡng trung bình (Mesotrophic)

60–75 Phú dưỡng (Eutrophic)

>75 Siêu phú dưỡng (Hypertrophic)

triển. Chl-a tăng là do sự tăng lên về tính đa dạng và
mật độ tế bào trong các nhóm vi tảo đáy như vi khuẩn
lam.

Cấu trúc thànhphần loài vàmậtđộkhuê tảo
bám
Kết quả phân tích từ tháng 3 đến tháng 8 đã ghi nhận
được 13 chi thuộc ngành khuê tảo. Hầu hết các loài
tảo silic quan sát được đều thuộc bộ tảo lông chim và
bộ tảo trung tâm. Trong đó các chi có số loài lớn như:
Navicula, Nitzschia với các tỉ lệ lần lượt 11 % và 10 %.
Trong khi đó, các chi khác như Synedra, Gyrosigma,
Achnanthidium, Amphora,… cũng xuất hiện với tỉ lệ
ít (Hình 4).
Mật độ khuê tảo bám dao động từ 100–8100 (tb/cm2)
vào các tháng mùa khô, phổ biến vào khoảng 250–
6600 (tb/cm2) ở các điểm trong hồ và từ 200–15400
(tb/cm2) vào các tháng mùa mưa, phổ biến vào
khoảng 500–15400 (tb/cm2) ở các điểm trong hồ
(Hình 5). Nhìn chung, mật độ tế bào có xu hướng
mùa mưa cao hơn mùa khô, trong cả hai mùa tại các
điểm trong hồ cao hơn so với các điểm dưới hồ và
thượng nguồn, riêng vị trí ĐN vào các thángmùa khô
không theo quy luật này với giá trị cao nhất vào tháng
4, trong khi các điểm trong hồ vào tháng 8 có giá trị
cao hơn các tháng còn lại. Ngoài ra, các loài thuộc
chi Navicula, Nitzschia chiếm tỉ lệ mật độ tế bào lớn
nhất (20 % và 13 %) và chiếm ưu thế tại các vị trí
trong hồ từ TA1-TA5, kế đến là nhóm các loài thuộc
chi Luticola, Fragilaria , Gomphonema cũng xuất hiện
nhiều với các tỉ lệ lần lượt 11 % – 10 % – 8 % và xuất
hiện nhiều tại các vị trí như ĐN, ĐQ. Mật độ các chi
khác như Synedra, Gyrosigma, Achnanthidium, Am-
phora,… cũng xuất hiện với tỉ lệ ít.

Chỉ số dinh dưỡng khuê tảo TDI
Chỉ số TDI ở 8 điểm khảo sát được trình bày như
Hình 6. Chỉ số dinh dưỡng khuê tảo TDI dao động
từ 0–95,16 vào mùa khô, phổ biến ở khoảng 74,72–
94,19 và từ 0–96,50 vào mùa mưa. Giá trị TDI giữa 2
mùa khá giống nhau, tuy nhiên có sự chênh lệch lớn
giữa các vị trí thượng nguồn, dưới hồ và trong hồ.

Mối tươngquangiữakhuhệ tảobámvới các
yếu tốmôi trường trầm tích
Mối tương quan giữa các chỉ yếu tố dinh dưỡng trong
trầm tích với quần xã khuê tảo bám được đánh giá
thông qua kiểm định tương quan Spearman (Bảng 3).
Mật độ và số lượng chi có mối tương quan thuận với
TN, trong khi đó, hàm lượng Chl-a tương quan thuận
với NH4

+ và TN thế nhưng lại tương quan nghịch với
PO4

3−. Mối tương quan này cho thấy khi nồng độ các
chất NH4

+ và TN tăng thì kéo theo hàm lượng Chl-
a tăng và ngược lại. Trong khi tăng PO4

3− thì Chl-a
lại giảm và ngược lại. Điều này cho thấy hàm lượng
nitơ ở hồTrị An đóng vai trò quan trọng trong việc chi
phối sự phát triển của khu hệ sinh vật bám nói chung
và khuê tảo bámnói riêng ở hồTrị An. Ngược lại, hàm
lượng PO4

3− có thể đóng vai trò là yếu tố giới hạn, khi
khuê tảo bám phát triển sẽ sử dụng nhiều hơn lượng
PO4

3−, làm cho nồng độ giảm.

THẢO LUẬN
Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng dinh dưỡng cao
tại các điểm trong hồ chính và thấp ở các điểm thượng
nguồn (ĐQ, LN) và dưới chân đập Trị An (ĐN) của
sông Đồng Nai. Vùng hồ chính có hàm lượng chất
dinh dưỡng cao, nguyên nhân có thể do mặt thoáng
vùng này rất nhỏ, thấp hơn vùng đầu hồ từ 1-30 cm
kết hợp với dòng chảy nhỏ nên dễ dàng xảy ra quá
trình bồi lắng, tích tụ các chất lơ lửng có chứa chất
dinh dưỡng (có khoảng 1/3 đến 2/3 hàm lượng nitơ và
phốt pho) từ những vùng có địa hình dốc như thượng
nguồn đổ vào28–30. Ngoài ra, hàm lượng dinh dưỡng
cao tại các điểm khảo sát có thể là do được đưa vào
môi trường ngoài các yếu tố tự nhiên còn có thể do
lượng thức ăn dư thừa, sự bài tiết của vật nuôi được
thải trực tiếp ra môi trường. Nhiều nghiên cứu đã đề
cập đến những tác động của việc nuôi trồng thủy sản
lên nền trầm tích do quá trình lắng đọng các chất hữu
cơ được thải ra từ quá trình nuôi30–32. Nghiên cứu
về quá trình của các chất dinh dưỡng trong các lồng
nuôi vùng cửa sông cho thấy rằng 67–89 % lượng nitơ
và phốt pho bổ sung vào các hệ thống nuôi trồng bị
thất thoát ra bên ngoài môi trường32, điều này tương
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Hình 4: Ảnh chụpmột số nhóm khuê tảo ở hồ Trị An. a: Luticola; b, c, d: Navicula; e, f: Gomphonema; g: Fragilaria;
h: Aulacosira; i: Pinnularia; j, k: Cymbella; l: Nitzschia.

Hình 5: Mật độ tế bào tại các điểm khảo sát
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Hình 6: Chỉ số dinh dưỡng khuê tảo TDI

Bảng 3: Hệ số r và giá trị p theo tương quan Spearman

STT Chỉ tiêu Mật độ TDI Chl-a Số lượng chi

1 TP (%) r -0,0008 0,1425 0,0111 0,066

p 0,9958 0,3286 0,9394 0,6507

2 PO4
3− (%) r -0,1192 0,1065 -0,3294 -0,0437

p 0,4137 0,4655 0,0239* 0,7642

3 NH4
+ (mg/g) r 0,2016 0,0817 0,3031 0,1798

p 0,1669 0,5753 0,0377* 0,2176

4 TN (%) r 0,4973 0,2443 0,685 0,4343

p 0,0007* 0,094 0,0000* 0,0029*

(*) Tương quan có nghĩa (p < 0,05)

đối phù hợp khi các mô hình nuôi cá bè gần thượng
nguồn (TA5, LN) có hàm lượng phốt pho tương đối
cao.
Trong khu hệ khuê tảo bám khảo sát tại Hồ Trị An,
sự phân bố của các loài ưu thế có thể phản ánh
mức độ dinh dưỡng trong môi trường. Tại các điểm
có mức độ dinh dưỡng cao như các điểm trong hồ
và nơi tập trung nuôi cá lồng bè, các chi ưa sống
trong môi trường giàu dinh dưỡng như Navicula,
Nitzschia chiếm ưu thế rất cao (trên 70 % tổng mật
độ). Tại các vị trí cómứcdinhdưỡng thấpnhư thượng
nguồn (ĐQ) và dưới đập Trị An (ĐN) là sự xuất hiện
nhiều của các loài thuộc chi Achnanthidium, Gom-
phoneis thường ưa sống trongmôi trường nghèo dinh
dưỡng. Kết quả này tương đối phù hợp với nghiên
cứu trước đó khi đã tìm thấy các loài thuộc chi Gom-
phoneis, Achnanthidium chỉ thị tốt cho TP thấp, các
loài thuộc chi Luticola, Navicula chỉ thị tốt cho TP

cao và được coi là chỉ số phản ánh tốt điều kiện phú
dưỡng11,12,33,34. Năm 2007, nghiên cứu của Duong
và cộng sự đã tìm thấy các loài thuộc chi Nitzschia
như Nitzschia umbonata, Nitzschia palea sống trong
môi trường ô nhiễm hữu cơ tại các vị trí ô nhiễm vừa
và nặng ở hệ thống thủy vực sông Hồng - Nhuệ - Tô
Lịch35. Các loài như Achnanthidium minutissimum
và A. exigua là những chỉ thị tiềm năng về chất dinh
dưỡng thấp ở các khu vực thượng nguồn; trong khi
Navicula cryptocephala và Nitzschia palea chịu được
ô nhiễm nặng và chiếm ưu thế ở các khu vực thấp
hơn trong nghiên cứu ở sông Sài Gòn36. Ngoài ra, chỉ
số dinh dưỡng khuê tảo TDI được áp dụng cho đánh
giá mức độ phú dưỡng trong trầm tích. Phần lớn các
điểm khảo sát trên trong hồ đều có giá trị TDI cao
(từ 60 trở lên), đặc trưng cho môi trường phú dưỡng
hoặc siêu phú dưỡng, ngược lại các vị trí ĐN và ĐQ
có những tháng TDI rất thấp (TDI~0) do các điểm
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này chủ yếu xuất hiện các chi có độ nhạy ô nhiễm và
mật độ thấp, thể hiệnmôi trường nghèo dinh dưỡng9.
Ngoài ra, môi trường trong hồ có địa hình thấp, dòng
chảy yếu nên dễ dàng tiếp nhận thành phần và số
lượng loài từ các điểm thượng nguồn chảy xuống gây
ảnh hưởng trực tiếp đếnmật độ tế bào cũng như chỉ số
TDI. Kết quả nghiên cứu được cũng cho thấy sự tương
đồng với nghiên cứu sử dụng chỉ số TDI để đánh giá
tình trạng dinh dưỡng trong nền trầm tích tại CầnGiờ
(TP.HồChíMinh). Ở khu vực này, những vùng có địa
hình thấp như vùng gãy đổ có chỉ số TDI cao hơn các
vùng khác do chứa nhiều thành phần loài và số lượng
khuê tảo từ các con rạch tiếp nhận vào, đặc trưng cho
môi trường phú dưỡng12.
Hầu hết các chất dinh dưỡng trong môi trường trầm
tích đều có mối tương quan với khu hệ khuê tảo bám.
Mối tương quan này phản ánh sự thích nghi tốt của
khuê tảo đáy trong điều kiện trầm tích nhiều dinh
dưỡng và tiềm năng như là sinh vật chỉ thị tốt chomôi
trường dinh dưỡng. Trong đó, nitơ đóng vai trò chính
chi phối sự phát triển của quần xã khuê tảo bám, như
NH4

+ và TN tăng lên tạo điều kiện cho các loài tảo
đáy chỉ thị cho môi trường phú dưỡng càng tăng tính
đa dạng và mật độ tế bào. Kết quả này tương đồng
với một số nghiên cứu đã chỉ ra rằng mật độ khuê tảo
bám có thể tăng lên do ảnh hưởng chất dinh dưỡng
trong các thủy vực và có thể làm chỉ thị cho tình trạng
dinh dưỡng trong trầm tích. Những thay đổi về nồng
độ chất dinh dưỡng tỷ lệ thuận với sự gia tăng đáng kể
mật độ khuê tảo và cũng gây ra sự thay đổi tỷ lệ phân
loại các loài, chủ yếu về các dạng di động, như là các
loài Nitzschia37 . Nghiên cứu của Agatz và cs đã cho
thấy cấu trúc quần xã khuê tảo bámcó tương quan chủ
yếu với các hợp chất của nitơ, trong đó một số loài
thuộc chi Nitzschia thích nghi tốt trong môi trường
giàu dinh dưỡng và chịu được ô nhiễm, trong khi các
chi Achnanthes, Amphora là các loài điển hình sống ở
vùng nghèo dinh dưỡng38. Ngoài ra, hàm lượng Chl-
a trong trầm tích gần như có mối tương quan cao với
các thông số dinh dưỡng của nitơ và phốt pho. Chl-a
là một dạng diệp lục cụ thể được sử dụng trong quá
trình quang hợp và sản sinh oxy, sắc tố quang hợp
rất cần thiết cho quá trình quang hợp ở sinh vật nhân
thực. Ở Việt Nam, phần lớn các đề tài chỉ nghiên cứu
về Chl-a trong nước, rất ít các thông tin trong môi
trường trầm tích. Vì thế, nghiên cứu này đã góp phần
cho thấy Chl-a tăng liên quan đến sự gia tăng các chất
dinh dưỡng trong trầm tích (đặc biệt là các hợp chất
của nitơ).

KẾT LUẬN
Nghiên cứu đã khảo sát và sử dụng khu hệ tảo đáy
làm phương pháp chính để đánh giá chất lượng môi

trường trầm tích ở hồ Trị An. Tại các vị trí trong hồ
và khu vực tập trung nuôi bè cá có mức dinh dưỡng
cao với sự hiện diện của các chi ưa sống trong môi
trường dinh dưỡng như Navicula, Nitzschia và chỉ số
dinh dưỡngTDI ởmức phú dưỡng và siêu phú dưỡng.
Ngược lại, các vị trí dưới hồ và thượng nguồn sông
Đồng Nai có hàm lượng nitơ, phốt pho thấp hơn, thể
hiện qua sự xuất hiện của các loài thuộc chi Achnan-
thidium, Gomphoneis,... và chỉ số dinh dưỡng thấp
nhưng vẫn ở mức độ phú dưỡng. Đồng thời, kết quả
bước đầu cho thấy tình trạng dinh dưỡng của môi
trường trầm tích có mối tương quan mật thiết đến
sự phát triển của khu hệ khuê tảo bám như: cấu trúc
thành phần loài, mật độ và Chl-a thể hiện qua sự chi
phối chính bởi hàm lượng một số chất dinh dưỡng
trong trầm tích, chủ yếu là các hợp chất của nitơ. Ngày
nay, sự phát triển mạnh của các hoạt động nhân sinh
như nuôi trồng thủy sản, giao thông, mua bán, sinh
hoạt đã góp phần gia tăng các hợp chất dinh dưỡng
này, tạo điều kiện thuận lợi để vi tảo phát triển, nở
hoa, đặc biệt là vào mùa mưa. Nghiên cứu này cung
cấp những dữ liệu ban đầu có thể làm cơ sở cho những
nghiên cứu tiếp theo phục vụ cho việc giám sát và
quản lý chất lượng môi trường.
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ABSTRACT
Tri An Reservoir plays an important role in the water supply for Dong Nai province and Ho Chi
Minh city. It also contributes significantly to increase underground water reserves in the vicinity,
especially in the dry season. However, recently, the increase of nutritional compounds in the lake
has contributed to eutrophication, causing serious deterioration of the quality of the environment,
creating conditions for microalgae to thrive. Therefore, this study aimed to evaluate and zoning
the sediment quality of the Tri An reservoir based on using benthic diatom communities as bio-
logical indicators as an indicator tool. Sediment and algae samples were collected from 8 survey
locations in the Ho Tri An area from March to August in 2019. The results showed that the dom-
inance of several species belonging to the genera that prefer to live in nutrient-rich environment
such as Navicula, Nitzschia. The TDI index indicated the sediment environment had high nutrient
contents. Water quality in the lower section of the reservoir was classified from eutrophic (even
hyper-eutrophic) status, particularly stations into the reservoir. Meanwhile, upstream and down-
stream sites had lower nutrient levels, mainly excessive phosphorus but still in eutrophic class. Ad-
ditionally, the initial analysis results also revealed that NH4

+, TN, PO4
3− and DO played a major role

to regulate the development of benthic diatom assemblages.
Key words: Trophic Diatom Index (TDI), Tri An reservoir, Benthic diatom assemblages, Trophic
status
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