
HỘI NGHỊ BIỂN ĐÔNG 2022 
Nha Trang, 13-14/9/2022 

 

BIẾN ĐỘNG QUẦN XÃ THỰC VẬT PHÙ DU VỊNH VŨNG RÔ  
TRONG GIAI ĐOẠN 2002-2021 

Trần Thị Lê Vân*, Trần Thị Minh Huệ, Huỳnh Thị Ngọc Duyên,  
Phan Tấn Lượm, Nguyễn Ngọc Lâm, Đoàn Như Hải 

Viện Hải dương học, Viện Hàn lâm KHCNVN 
*levan@planktonviet.com 

Tóm tắt. Dữ liệu quần xã thực vật phù du vịnh Vũng Rô trong các năm 2002, 2003, 2015, 2016 và 
2021 được sử dụng cho phân tích thành phần loài, mật độ, chỉ số đa dạng và tỉ lệ giữa các 
nhóm tảo. Kết quả ghi nhận được 370 loài/dưới loài thực vật phù du ở khu vực khảo sát, 
trong đó tảo silic chiếm ưu thế với hơn 50 % tổng số loài. Ngoài ra, các chỉ số đa dạng, 
mật độ, tỉ lệ các nhóm tảo và thành phần loài chiếm ưu thế cũng biến đổi nhiều theo thời 
gian. Trong các đợt khảo sát, đã ghi nhận được hai trường hợp nở hoa của tảo silic trung 
tâm Leptocylindrus danicus và Dactyliosolen phuketensis vào tháng 6/2016 và tháng 
3/2021. Cùng với xu hướng ngày càng tăng của chỉ số tỉ lệ giữa các nhóm tảo - silic 
trung tâm/silic lông chim và tảo silic/tảo hai roi - trong thời gian gần đây đã phản ánh 
môi trường trong vịnh có sự biến đổi, phần lớn do hoạt động của con người gây ra (nuôi 
trồng thủy sản). Nghiên cứu còn chỉ ra có nhiều khác biệt về thành phần loài chiếm ưu 
thế theo thời gian. Có sự thay đổi đáng kể về thành phần ưu thế của quần xã với ưu thế 
về mật độ tảo hai roi vào những năm 2002-2003 được thay thế bởi nhóm tảo silic trung 
tâm trong những năm gần đây. 
Từ khóa: thực vật phù du, chỉ số đa dạng, vịnh Vũng Rô, nuôi trồng thủy sản. 

 

1. Giới thiệu 
Thực vật phù du (TVPD) là nhóm sinh vật có kích thước hiển vi, sống trôi nổi, sống bám 
hoặc sống đáy, có khả năng tự dưỡng tạo ra nguồn vật chất hữu cơ và là một mắt xích rất 
quan trọng trong mạng lưới thức ăn ở môi trường nước (Hensen, 1887; Reynolds, 2006). 
Thành phần và mật độ của quần xã TVPD dễ dàng biến đổi theo mùa và theo các hệ sinh 
thái khác nhau, vì chúng bị ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố trong môi trường như nhiệt muối, 
dinh dưỡng, ánh sáng, điều kiện thủy văn (Trigueros & Orive, 2000; Granéli & Turner, 
2006; D’Costa & Anil, 2010; He và cs., 2022). Vài thập kỷ trở lại đây, môi trường biển 
ven bờ chịu nhiều tác động của con người như hoạt động du lịch, nuôi trồng thủy sản, xả 
thải từ nông nghiệp, công nghiệp. Với đặc tính rất nhạy với những biến đổi trong môi 
trường, việc ứng dụng quần xã TVPD làm chỉ thị sinh học trong môi trường nước càng trở 
nên phổ biến (Gin và cs., 2000; Coutinho và cs., 2012; Lugoli và cs., 2012; Xiao và cs., 
2018; Valenzuela-Sanchez và cs., 2021). 
Vịnh Vũng Rô thuộc huyện Đông Hòa, tỉnh Phú Yên, có diện tích mặt nước biển tương 
đối nhỏ, khoảng 16 km2. Vũng Rô còn là vịnh mở, trao đổi nước tốt với vùng nước bên 
ngoài, có nhiều điều kiện thuận lợi cho hoạt động nuôi trồng thủy sản. Từ năm 2005, hoạt 
động nuôi trồng thủy sản được bắt đầu với hơn 860 lồng nuôi và đến năm 2014, lượng 
lồng bè trong vịnh lên đến gần 6.500 lồng (Hoàng Trung Du và cs., 2015); quan sát các 
hình ảnh từ Google Earth theo thời gian cho thấy số lượng lồng bè ngày càng xuất hiện 
với mật độ dày hơn.  
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Cho đến nay, các nghiên cứu về quần xã TVPD ở khu vực vịnh Vũng Rô khá ít, một số 
chuyến khảo sát đã được thực hiện từ năm 2002-2003, 2015-2016 và 2021 nhưng vẫn 
chưa được công bố. Vì vậy, nghiên cứu này đã sử dụng toàn bộ số liệu có được từ các 
chuyến khảo sát trên nhằm đánh giá mức độ đa dạng và cấu trúc quần xã TVPD vịnh 
Vũng Rô theo thời gian, đặc biệt chú trọng đến sự biến đổi cấu trúc quần xã TVPD ở hai 
giai đoạn trước khi có hoạt động nuôi trồng và giai đoạn đang diễn ra hoạt động nuôi 
trồng. Kết quả nghiên cứu sẽ góp phần cung cấp dữ liệu nền trong việc đánh giá tác động 
môi trường của khu vực. 

2. Phương pháp nghiên cứu 
2.1. Thu mẫu 
Các mẫu TVPD trong nghiên cứu này được thu tại 18 trạm ở vịnh Vũng Rô trong các năm 
thời gian từ 2002 đến 2021 (Hình 1). Nghiên cứu sử dụng 197 mẫu TVPD, trong đó có 78 
mẫu định tính và 119 mẫu định lượng (Bảng 1). 

Bảng 1. Số lượng mẫu TVPD trong các năm từ 2002 đến 2021 

Thời gian Mẫu định tính Mẫu định lượng 
9/2002 19 38 
4/2003 16 31 
5/2015 6 6 
8/2015 6 6 
11/2015 6 6 
6/2016 6 6 
8/2016 6 6 
10/2016 6 6 
3/2021 7 14 
Tổng 78 119 

2.2. Phương pháp thu mẫu 
2.2.1. Mẫu định tính  

Sử dụng lưới thu TVPD (Plankton net) có đường kính miệng lưới 30 cm và kích thước 
mắt lưới 25 µm hoặc lưới Juday (với trạm có độ sâu trên 10 m), kéo nhiều lần theo hướng 
từ gần đáy lên mặt. Các mẫu thu được cho vào lọ nhựa đen và cố định ngay bằng dung 
dịch formaldehyde (sao cho nồng độ trong mẫu khoảng 5 %), giữ trong điều kiện tối/mát 
cho đến khi được phân tích trong phòng thí nghiệm. 

2.2.2. Mẫu định lượng 
Chai Niskin có thể tích 5 L được dùng để thu mẫu nước ở các độ sâu khác nhau (tùy theo 
trạm). Khoảng hơn 1 L/mẫu nước sau khi thu được cho vào chai nhựa PET (1,5 L) và cố 
định ngay bằng dung dịch lugol trung tính, giữ mẫu trong tối/mát cho tới khi phân tích 
trong phòng thí nghiệm. 
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Hình 1. Sơ đồ vị trí các trạm khảo sát (●) TVPD tại vịnh Vũng Rô, Phú Yên 

2.3. Phương pháp phân tích mẫu 
2.3.1. Mẫu định tính  

Trong phòng thí nghiệm, các mẫu định tính được phân tích bằng phương pháp so sánh 
hình thái. Quan sát và ghi nhận thành phần loài trong khoảng từ 3-5 lame kính cho mỗi vật 
mẫu dưới kính hiển vi quang học LEICA-DMIL (Đức) ở các độ phóng đại khác nhau. 
Riêng đối với nhóm tảo hai roi có vỏ giáp, các vật mẫu sẽ được nhuộm calcofluor-white 
và quan sát dưới kính hiển vi quang học LEICA-DMLB (Đức) kết hợp với thiết bị huỳnh 
quang, cùng với máy chụp ảnh kỹ thuật số AmScope MF2003C-BI-CK để ghi lại hình ảnh 
của loài. 

Các loài TVPD được định loại chủ yếu theo các tài liệu của Graham & Bronikovsky 
(1944); Abé (1981); Balech (1988); Trương Ngọc An (1993); Shirota (1966); Licea và cs. 
(1995); Moreno và cs. (1996); Tomas (1996); Larsen & Nguyen-Ngoc (2004); Nguyen-
Ngoc và cs. (2012); Doan-Nhu và cs. (2014); Phan và cs. (2016; 2017); Phan Tấn Lượm 
(2017). Danh pháp và các bậc phân loại được cập nhật theo Guiry & Guiry (2021).  

2.3.2. Mẫu định lượng  

Trong phòng thí nghiệm, 1.000 mL mẫu nước ban đầu được lắng và loại dần nước qua 
nhiều giai đoạn, mỗi giai đoạn lắng kéo dài từ 24-48 giờ tương ứng các ống lắng hình trụ 
có thể tích lần lượt là 1.000 mL → 500 mL → 250 mL → 100 mL. Sau cùng loại bỏ phần 
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nước phía trên ở ống 100 mL và giữ lại phần nước chứa mẫu bên dưới với thể tích khoảng 
10 mL và được lưu trữ trong ống nhựa ly tâm 15 mL có nắp đậy cho đến khi phân tích.  

Số lượng tế bào TVPD được phân tích theo phương pháp của UNESCO (Sournia, 1978). 
Cho mẫu vào buồng đếm Sedgewick-Rafter có thể tích 1.000 µL, để lắng (2-3 phút) và sau 
đó đếm tế bào có trong từ 300-1.000 ô đếm (tương đương 300-1.000 µL). Công thức tính 
mật độ tế bào TVPD như sau: 

N = n×(1.000/A)×B 

trong đó: N: mật độ tế bào (tb/L); 
     n: Số tế bào đếm được trong A ô (tb); 

    A: số ô được đếm (ô); 
    B: thể tích mẫu cuối cùng trước khi đếm (mL). 

Để đếm số lượng các tảo Hai roi có vỏ giáp, mẫu cần được nhuộm với thuốc nhuộm 
Calco-fluor White theo Larsen và Nguyen-Ngoc (2004) trước khi quan sát dưới kính hiển 
vi quang học có thiết bị huỳnh quang. 

2.4. Phương pháp tính độ đa dạng 
Các chỉ số đa dạng sinh học được tính bằng phần mềm Primer 6.0 (Primer - E Ltd, 
Plymouth UK) như sau: 

- Độ giàu có loài (Margalef): d = (S – 1)/Log(N)  (Margalef, 1958) 

- Chỉ số đa dạng Shanon: H’ =  – sum(Pi×Log2(Pi)  (Shannon, 1948) 

- So sánh sự giống nhau về thành phần loài giữa các năm bằng chỉ số giống nhau 

(similarity index) của Bray và Curtis (1957): 
2
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C
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trong đó: N: tổng số cá thể của trạm/mẫu; S: tổng số loài trong 1 mẫu; Pi: tần suất của loài 
i trong 1 mẫu = xác suất bắt gặp loài i trong 1 mẫu; Cij: Tổng các loài giống nhau giữa 2 
mẫu i và j. Si và Sj là số lượng loài của mỗi mẫu. 

 - Tỉ lệ giữa nhóm tảo silic trung tâm và silic lông chim (Cen/Pen), tảo silic và tảo 
hai roi (Dia/Dino) được tính toán dựa vào mật độ tế bào. 

2.5. Phương pháp phân tích số liệu 
Số liệu định tính và định lượng tế bào TVPD được tổng hợp bằng phần mềm Excel 
Microsoft Office 365, sử dụng R v3.4.2 với các package “pgirmess” (Giraudoux, 2018), 
“ggplot2” (Wickham, 2009), “cowplot” (Wilke và cs., 2019) trong các phân tích thống kê 
và vẽ đồ thị. 

GraphPad Prism 8.4.3 (GraphPad Software, LLC.) được sử dụng để tính toán các chỉ số đa 
dạng, phân tích mức độ giống nhau và thành phần loài ưu thế của quần xã TVPD. 
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Phân tích phần trăm giống nhau (Similarity percentage analysis - SIMPER) được sử dụng 
nhằm xác định loài ưu thế trong quần xã TVPD dựa trên chỉ số giống nhau Bray-Curtis. 
Phân tích đa chiều (multidimensional scaling) được sử dụng để tính toán mức độ giống 
nhau giữa các quần xã TVPD. Cả hai phân tích này đều dựa trên số liệu mật độ tế bào. 

3. Kết quả  
3.1. Thành phần loài TVPD 
Thành phần loài TVPD ở Vũng Rô qua các năm khảo sát từ 2002 đến 2021 ghi nhận được 
370 loài thuộc 7 ngành. Trong đó, ngành tảo silic chiếm số lượng loài cao nhất với 210 
loài; tiếp theo là tảo hai roi (142 loài); nhóm còn lại chiếm số lượng nhỏ bao gồm vi khuẩn 
lam (12), Chlorophyta (02), tảo Charophyta (01), tảo Ochrophyta (02), tảo mắt (01) (Bảng 
2). 

Bảng 2. Số lượng loài/dưới loài TVPD ở Vũng Rô trong các năm từ 2002-2021 

                    Năm/Tháng 
Nhóm tảo 

2002 2003 2015 2016 2021 
Tổng 

9 4 5 8 11 6 8 10 3 
Tảo silic 64 97 36 29 110 103 53 72 135 210 
Tảo silic trung tâm 47 72 18 21 78 69 26 58 97 141 
Tảo silic lông chim 17 24 18 8 32 34 27 14 38 68 
Tảo silic không xác định 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
Tảo hai roi 28 52 51 18 67 58 34 16 67 142 
Vi khuẩn lam 1 3 3 3 3 4 6 1 4 12 
Tảo Chlorophyta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
Tảo Charophyta 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
Tảo Ochrophyta 1 1 0 0 2 1 0 1 2 2 
Tảo mắt 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
Tổng 94 153 90 50 182 166 93 91 209 370 

Số lượng loài TVPD thể hiện sự biến động rõ rệt theo mùa, số loài xuất hiện nhiều hơn 
vào mùa khô. Ngoại trừ năm 2015, số loài ở thời điểm mùa mưa cao hơn nhiều so với mùa 
khô (tháng 5, 8) (Bảng 2). 

3.2. Các chỉ số đa dạng sinh học và tỉ lệ giữa các nhóm tảo 
Về chỉ số giàu có loài Margalef, mùa khô có xu hướng cao hơn mùa mưa, ngoại trừ năm 
2015, mùa mưa cao hơn mùa khô và cao nhất trong các đợt khảo sát (kiểm định và hậu 
kiểm định Kruskal-Wallis, α = 0,05) (Hình 2). 

Chỉ số Shannon biến động rõ giữa các thời kì, quần xã TVPD năm 2002, 2003 có độ đa 
dạng cao hơn so với các năm gần đây (Hình 2). Sự khác biệt được thể hiện rõ hơn trong 
mùa khô, trong đó năm 2003 cao hơn hẳn so với các năm 2015, 2016 và 2021 (kiểm định 
và hậu kiểm định Kruskal-Wallis, α = 0,05). 

281 



 
Trần Thị Lê Vân và cs. 

 
 

 
 

Hình 2. Biến động các chỉ số đa dạng Margalef, Shannon của quần xã TVPD và chỉ số tỉ 
lệ giữa nhóm tảo silic trung tâm:silic lông chim (Cen/Pen) và tảo silic:tảo hai roi 

(Dia/Dino) trong các năm từ 2002 đến 2021, với K: mùa khô, M: mùa mưa. 

Xét tỉ lệ giữa nhóm tảo silic trung tâm và silic lông chim, chỉ số này có xu hướng tăng cao 
hơn trong những năm gần đây, có sự khác biệt đáng kể giữa năm 2015 và 2021 (mùa khô) 
và giữa năm 2015 và 2016 (mùa mưa) (kiểm định và hậu kiểm định Kruskal-Wallis,  
α = 0,05). Ngoài ra, vào mùa khô năm 2016, chỉ số này dao động rất lớn giữa các vị trí 
khảo sát. 

Tỉ lệ giữa nhóm tảo silic và tảo hai roi, vào các năm 2002-2003 ít thể hiện sự khác biệt 
theo mùa, trong khi các năm 2015-2016 chỉ số này cao hơn hẳn vào thời điểm mùa mưa. 
Ngoài ra, vào năm 2021 chỉ số này cao hơn nhiều so với các năm trước đó (kiểm định và 
hậu kiểm định Kruskal-Wallis, α = 0,05). 

3.3. Biến động mật độ tế bào quần xã TVPD 
Qua các đợt khảo sát, mật độ trung bình TVPD thể hiện sự biến động rõ rệt giữa các thời 
kỳ. Từ 2002 đến 2003, mật độ tế bào trung bình rất thấp (< 17.000 tế bào/L); năm 2015, 
mật độ tế bào giảm mạnh cả mùa khô và mùa mưa (< 1.500 tế bào/L); đến những năm gần 
đây, 2016-2021, mật độ tăng cao (> 100.000 tế bào/L) (Hình 3). Ngoài ra, kết quả còn ghi 
nhận 2 trường hợp tảo nở hoa của tảo silic trung tâm (Leptocylindrus danicus) vào tháng 
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6/2016 (với 1,3 triệu tế bào/L) và Dactyliosolen phuketensis vào tháng 3/2021 (với 1,2 
triệu tế bào/L). 

Xét biến động của tỉ lệ % giữa các nhóm tảo theo mật độ, kết quả thể hiện sự thay đổi rõ 
rệt về thành phần các nhóm tảo qua các đợt khảo sát. Vào các năm 2002-2003, tảo silic 
trung tâm chiếm ưu thế nhất (> 50 % tổng mật độ), tỉ lệ tảo silic trung tâm và tảo hai roi 
tương đương nhau (khoảng 20 %). Ngoài ra, năm 2003 (mùa khô) xuất hiện thêm nhóm vi 
khuẩn lam (khoảng 8 %). Năm 2015, có sự bất thường về tỉ lệ giữa các nhóm tảo trong đợt 
khảo sát mùa khô, nhóm tảo silic giảm mạnh, chỉ chiếm khoảng 7 % tổng mật độ tế bào, 
trong khi tỉ lệ tảo hai roi và vi khuẩn lam tăng cao, lần lượt là 77 % và 24 % tổng mật độ. 
Năm 2016-2021, tỉ lệ giữa các nhóm tảo giữa các đợt khảo sát gần giống nhau với sự ưu 
thế nhóm tảo silic trung tâm (hơn 95 % tổng mật độ), trong khi các nhóm tảo silic lông 
chim, tảo hai roi và vi khuẩn lam chiếm tỉ lệ rất thấp. 

 
Hình 3. Biến động mật độ TVPD và tỉ lệ % của các nhóm tảo chính tại Vũng Rô giữa các 

năm từ 2002-2021 

Thành phần loài ưu thế của quần xã TVPD được xác định bằng phân tích Simper 
(Similarity percentage) dựa trên mật độ loài. Kết quả cho thấy các loài/nhóm ưu thế biến 
đổi rõ rệt theo thời gian (Bảng 3). Năm 2002 (mùa mưa), sự chênh lệch về tỉ lệ giữa các 
loài/nhóm tảo ưu thế không rõ, trong đó ưu thế nhất bởi nhóm tảo hai roi KXĐ và 
Chaetoceros spp. (lần lượt là 21,96 % và 21,42 %). Năm 2003 và 2015 (mùa khô), thủy 
vực ưu thế bởi nhóm tảo hai roi kích thước nhỏ (< 20 µm) với tỉ lệ cao (> 40 %). Trong 
khi đó, mùa mưa năm 2015 ưu thế bởi loài tảo silic lông chim (Thalassionema 
frauenfeldii) (54,19 %). Các đợt khảo sát năm 2016 và 2021 ghi nhận sự ưu thế bởi các 
loài thuộc nhóm tảo silic trung tâm, lần lượt với Leptocylindrus danicus (26,79 %), 
Dactyliosolen fragilissimus (66,62 %) và Dactyliosolen phuketensis (55,50 %) (Bảng 3). 
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Ngoài ra, kết quả còn thể hiện quần xã TVPD giữa các đợt khảo sát có độ khác nhau trung 
bình (average dissimilarity) rất cao (> 90 %). 

Bảng 3. Tỉ lệ (%) về mật độ tế bào trung bình của các loài ưu thế tại vịnh Vũng Rô giữa 
các năm từ 2002-2021 

Tên loài 2002 2003 2015 2016 2021 
M K K M K M K 

Chaetoceros spp. 21,42 8,53      
Chaetoceros diversus 13,32       
Tảo silic lông chim KXĐ 11,35       
Bacteriastrum varians 10,11       
Tảo hai roi KXĐ 21,96       
Tảo hai roi KXĐ (< 20 µm)  40,70 46,38     
Tảo hai roi KXĐ  (> 20 µm)     10,97   
Tripos furca   17,21     
Protoperidinium sp.  8,01 12,64     
Guinardia striata  4,44  6,77    
Prorocentrum micans  4,40      
Thalassionema frauenfeldii    54,19    
Coscinodiscus sp.    18,07    
Leptocylindrus danicus     26,79  6,18 
Amphora sp.     17,25   
Dactyliosolen fragilissimus      66,62  
Skeletonema sp.      13,04  
Dactyliosolen phuketensis       55,50 
Dactyliosolen fragilissimus       8,37 
Pseudo-nitzschia spp.       7,22 

Mức độ giống nhau về thành phần loài của quần xã TVPD giữa các năm khảo sát được 
đánh giá qua phân tích đa chiều (Multidimensional Scaling - MDS) dựa trên số liệu mật độ 
tế bào (Hình 4). Các mẫu TVPD tương ứng với các điểm trong đồ thị và khoảng cách giữa 
các điểm thể hiện mức độ giống nhau giữa các mẫu, các điểm có khoảng cách càng gần sẽ 
có độ giống nhau càng lớn. Nhìn chung, kết quả thể hiện các mẫu trong các đợt khảo sát 
mùa mưa (2002, 2015, 2016) thường được phân bố thành từng cụm rõ ràng hơn mùa khô, 
qua đó thấy rằng thành phần loài TVPD có độ giống nhau cao hơn vào thời điểm mùa 
mưa. So sánh thành phần loài giữa các năm, các mẫu của năm 2002, 2003 được phân bố 
gần nhau hơn, trong khi các mẫu của các năm gần đây (2015, 2016, 2021) phân tán rộng 
hơn và cách xa nhau (Hình 4). Vì vậy, có thể thấy được thành phần/cấu trúc quần xã 
TVPD trong khu vực có những xu thế biến đổi khác nhau trong những năm gần đây. 

284 



HỘI NGHỊ BIỂN ĐÔNG 2022 
Nha Trang, 13-14/9/2022 

 

 
Hình 4. Đồ thị đa chiều MDS chỉ số giống nhau về thành phần loài của quần xã TVPD tại 

Vũng Rô giữa các năm từ 2002-2021 

4. Thảo luận 
Các chuyến khảo sát TVPD khu vực vịnh Vũng Rô trong các năm từ 2002 đến 2021 ghi 
nhận được 370 loài TVPD. So sánh các khu vực lân cận, vịnh Vũng Rô có thành phần loài 
giàu có hơn, đầm Thị Nại (367) (Huynh và cs., 2021), Cù Mông (364), đầm Đề Gi (294), 
Xuân Đài (361), Ô Loan (300) (số liệu chưa công bố). Ngoài ra, số lượng loài và chỉ số 
giàu có loài Margalef biến động rõ giữa hai mùa (khô và mưa), chúng cao hơn vào thời 
điểm mùa khô. Xu thế biến động này cũng được thể hiện rõ ở các thủy vực khác như Cù 
Lao Chàm (Huỳnh Thị Ngọc Duyên và cs., 2019) và đầm Thị Nại (Huynh và cs., 2021). 
Tuy nhiên, năm 2015 số loài thể hiện xu hướng ngược lại, mùa mưa cao hơn nhiều so với 
mùa khô. Giả thuyết đưa ra có thể đây là năm chịu tác động của hiện tượng El Nino, trong 
đó vào các tháng mùa mưa (tháng 9-12), El Niño hoạt động mạnh hơn với chỉ số (Oceanic 
Niño Index - ONI) tăng cao lên đến 2,2-2,6 (https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products-
/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php). Tuy nhiên, cần có nhiều cơ sở hơn để khẳng 
định dự đoán này. 

Vũng Rô bắt đầu diễn ra hoạt động nuôi trồng từ năm 2005 (Hoàng Trung Du và cs., 
2015) và cho đến nay mật độ lồng nuôi trên khu vực càng dày đặc hơn. Nghiên cứu này đã 
sử dụng số liệu TVPD trong giai đoạn trước khi (năm 2002, 2003) và đang diễn ra hoạt 
động nuôi trồng thủy sản (2015, 2016 và 2021). Kết quả phân tích chỉ số đa dạng Shannon 
chỉ ra rằng quần xã TVPD ở các năm chưa có hoạt động nuôi trồng đa dạng hơn so với các 
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năm diễn ra hoạt động nuôi trồng, kết quả này thể hiện rõ hơn trong các chuyến khảo sát 
mùa khô.  

Tỉ lệ các nhóm tảo silic trung tâm/silic lông chim (Cen/Pen) và tảo silic/tảo hai roi 
(Dia/Dino) được tính toán nhằm đánh giá sự ưu dưỡng tại khu vực nghiên cứu. Đây được 
coi là các chỉ thị sinh học khá tin cậy trong việc đánh giá trạng thái dinh dưỡng trong thủy 
vực (Smith 2003; Kemp và cs., 2005; Hällfors và cs., 2013; Nodine và cs., 2014; Huỳnh  
Thị Ngọc Duyên và cs., 2015). Cả hai tỉ lệ giữa các nhóm tảo trên đều tăng cao hơn trong 
những năm gần đây (2016 và 2021). Qua đó có thể thấy được mật độ tảo silic nói chung 
và silic trung tâm nói riêng có xu hướng sinh trưởng mạnh hơn trong giai đoạn diễn ra 
hoạt động nuôi trồng. Hiện tượng này thường được tìm thấy ở khu vực nuôi, liên quan đến 
sự gia tăng hàm lượng dinh dưỡng từ hoạt động nuôi tôm lồng (Kiefer, 1981; Hsiao, 
1992). Kết quả từ tỉ lệ Dia/Dino còn thể hiện xu thế biến động theo mùa khác nhau ở các 
giai đoạn khác nhau. Cụ thể, năm 2002-2003 (chưa nuôi trồng), tỉ lệ này ít thể hiện sự 
khác biệt theo mùa, trong khi năm 2015-2016 (đang nuôi trồng), chỉ số này tăng cao hơn 
vào mùa mưa do sự tăng cao của mật độ tảo silic. Điều này phù hợp với nghiên cứu của 
Xiao và cs. (2018), cho rằng nhiệt độ giảm và hàm lượng dinh dưỡng tăng là điều kiện phù 
hợp cho sự phát triển của tảo silic. Tuy nhiên, sự biến đổi của quần xã TVPD theo thời 
gian là một quá trình phức tạp (Kim và cs., 2020) và đây chỉ là những ghi nhận từ dữ liệu 
có được trong nghiên cứu này, cần có thêm chuỗi dữ liệu thường niên để đưa ra nhận định. 
Ngoài ra, năm 2021, tỉ lệ này đạt cao nhất trong các đợt khảo sát, do sự nở hoa của loài tảo 
silic trung tâm Dactyliosolen phuketensis (~1,2 triệu tế bào/L). 

Mật độ TVPD có xu hướng tăng dần trong những năm gần đây, thể hiện sự khác biệt rõ rệt 
giữa các thời kỳ trước và sau khi nuôi trồng. Hai trường hợp nở hoa của tảo silic trung tâm 
Leptocylindrus danicus (tháng 6/2016) và Dactyliosolen phuketensis (tháng 3/2021) phản 
ánh rõ ảnh hưởng của hoạt động nuôi trồng lên môi trường thủy vực. Rõ ràng, quá trình ưu 
dưỡng hóa diễn ra nhanh hơn ở khu vực nuôi trồng do lượng thức ăn dư thừa và sự bài tiết 
của vật nuôi thải ra (Sowles và cs., 1994; Leung và cs., 1999). Vì vậy, mật độ TVPD cũng 
tăng cao hơn ở những khu vực chịu ảnh hưởng của hoạt động nuôi trồng thủy sản 
(Costanzo và cs., 2004; Valenzuela-Sanchez và cs., 2021). Ngoại trừ năm 2015, mật độ 
TVPD giảm đáng kể, đặc biệt là sự suy giảm tảo silic ở cả ba đợt khảo sát (tháng 5, 8, 11). 
Để lý giải cho hiện tượng này, chúng tôi đặt ra giả thuyết do El Niño hoạt động mạnh. 
Hiện tượng bất thường này cũng được tìm thấy ở một số nghiên cứu trước đây (Zhao và 
Tang, 2007; Rousseaux và cs., 2012; Sathicq và cs., 2015). Tuy nhiên, với khu vực ven 
biển chịu nhiều tác động của hoạt động con người cần kết hợp nhiều yếu tố để lý giải hiện 
tượng trên. 
Phân tích thành phần loài ưu thế (Simper) cho thấy nhóm tảo hai roi dần được thay thế 
bằng nhóm tảo silic trong những năm gần đây. Điều này càng cho thấy hoạt động nuôi 
trồng thủy sản đã ảnh hưởng đáng kể lên cấu trúc quần xã TVPD theo thời gian. Phân tích 
mức độ giống nhau của quần xã TVPD theo thời gian (NMDS) cũng cho thấy quần xã 
TVPD trong thời kì chưa nuôi trồng (2002-2003) có độ giống nhau cao hơn mặc dù ở hai 
mùa khác nhau, trong khi thời kì diễn ra nuôi trồng quần xã TVPD khác nhau nhiều hơn 
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giữa các trạm khảo sát. Qua đó có thể thấy được mặc dù Vũng Rô là vịnh mở, trao đổi 
nước tốt với vùng biển bên ngoài nhưng quần xã TVPD thể hiện sự biến đổi rõ về thành 
phần loài (theo mật độ) ở các vị trí khác nhau trong thời kỳ diễn ra hoạt động nuôi trồng 
thủy sản. 

Kết luận 
Kết quả nghiên cứu thể hiện rõ ảnh hưởng của hoạt động nuôi trồng thủy sản lên cấu trúc 
quần xã TVPD, bao gồm cả thành phần loài, mật độ, các chỉ số đa dạng, tỉ lệ giữa các 
nhóm tảo. Trong đó, chỉ số đa dạng Shannon giảm, mật độ tảo tăng cao, các trường hợp 
tảo nở hoa, tỉ lệ tảo silic/tảo hai roi tăng cao hay sự ưu thế của nhóm tảo silic trung tâm 
được biểu hiện rõ trong thời gian diễn ra hoạt động nuôi trồng. 

Lời cảm ơn. Nghiên cứu sử dụng nguồn số liệu từ các đề tài TTKHTN&CNQG “Xây 
dựng cơ sở khoa học cho việc khai thác sử dụng hợp lý các vũng vịnh ven biển Việt 
Nam”, các đợt khảo sát của Trung tâm Quan trắc môi trường tỉnh Phú Yên và đề tài 
Nghiên cứu khoa học - công nghệ cấp cơ sở năm 2021. 
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Abstract. Phytoplankton composition, abundance, biodiversity indices, and ratios between algal 
groups were evaluated in Vung Ro Bay using data in 2002, 2003, 2015, 2016, and 
2021. A total of 370 species of phytoplankton were recorded, in which diatoms were 
dominant with over 50 % of the total species. The changes in indices, abundance, ratios 
and dominant species over the years were remarkable. Two bloom events of centric 
diatoms Leptocylindrus danicus and Dactyliosolen phuketensis appeared in June 2016 
and March 2021, respectively. Besides, in recent years, the increasing ratios in the 
density of centric-pennate diatoms and of diatoms-dinoflagellates reflected the 
changing environmental conditions mainly due to human activities (aquaculture). The 
changes of dominant species over the years were significant differences. There was an 
obvious shift from dinoflagellate dominance in 2002-2003 to centric diatoms 
dominance in the recent years. 

Keywords: phytoplankton, diversity index, Vung Ro Bay, aquaculture. 
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