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Đặt�vấn�đề

Sông�Sài�Gòn�đóng�vai� trò�quan� trọng� trong�việc�
cung�cấp�nguồn�nước�cho�TP�Hồ�Chí�Minh�nhưng�chất�
lượng� môi� trường� nước� đang� ngày� càng� xuống� cấp�
nghiêm� trọng� [1].� Để� có� thể� giám� sát� và� hoàn� thiện�
công�tác�quản�lý�môi�trường�nước,�bên�cạnh�việc�phân�
tích�các�yếu� tố�hóa�-� lý�thì�phương�pháp�chỉ�thị�sinh�
học�ngày�càng�được�sử�dụng�do�những�ưu�thế�vượt�trội.�
Đặc�biệt�sử�dụng�quần�xã�động�vật�đáy�không�xương�
sống,�trong�đó�có�tuyến�trùng�sống�tự�do�để�đánh�giá�
chất�lượng�nền�đáy�cho�kết�quả�khá�nhanh,�hiệu�quả�và�
tiết�kiệm�được�chi�phí.

Quần�xã�tuyến�trùng�sống�tự�do�không�chỉ�tham�gia�
vào�chu�trình�chuyển�hóa�năng�lương�và�tương�tác�sinh�
học� trong�hệ� thống� trầm� tích� thủy�vực�mà�còn� được�
xem�như�một�công�cụ�ưu�việt�trong�đánh�giá�chất�lượng�
môi�trường�[2-4].�Nghiên�cứu�mới�đây�của�Ngo�và�cs.�
(2016)� đã� ứng� dụng�phân� tích�đa� biến�các� đặc�điểm�
của�quần�xã�tuyến�trùng�liên�quan�đến�các�yếu�tố�môi�
trường�cho�thấy�mối�tương�quan�chặt�chẽ�giữa�mật�độ,�
cấu�trúc�quần�xã�tuyến�trùng�với�môi�trường�nền�đáy,�
từ�đó�khẳng�định�vai�trò�hữu�ích�của�tuyến�trùng�trong�
quan�trắc�đánh�giá�môi�trường�thủy�vực�[5].�

Phương�pháp�áp�dụng�mật�độ�và�cấu�trúc�quần�xã�

tuyến� trùng� sống� tự� do� để� đánh� giá� chất� lượng� môi�

trường�đã�được�Warwick�(1986)�mô�tả�bằng�2�đường�

cong�về�mật�độ�loài�và�sinh�khối�loài�trên�cùng�1�đồ�thị�

và�so�sánh�hình�thái�giữa�chúng;�dạng�đồ�thị�này�được�

gọi� là� phương� pháp� đường� cong� ABC� (Abundance�

Biomass� Comparison� Curves)� [6].� Áp� dụng� phương�

pháp� này� trên� quần� xã� động� vật� đáy� giúp� đánh� giá�

nhanh,�hiệu�quả�hiện�trạng�ô�nhiễm�trong�bất�cứ�thời�

gian�nào�mà�có�thể�không�cần�tham�khảo�dữ�liệu�trước�

đây,�và�đã�được�nhấn�mạnh�qua�nhiều�nghiên�cứu�[7-

11].�Phương�pháp�này�đặc�biệt�được�xem�xét�nghiên�

cứu�sâu�trong�công�bố�của�Clarke�(1990),�Warwick�&�

Clarke� (1994)� và� Clarke� &� Warwick� (2001)� về� tính�

toán� thống� kê� trong� sinh� thái� học� [12-14].� Clarke�&�

Warwick� (2001)� cho� rằng� các� điều� kiện� môi� trường�

(không�ô�nhiễm,�ô�nhiễm�vừa,�cực�kỳ�ô�nhiễm)�có�thể�

được�nhận�biết�qua�2�đường�cong�cùng�hoạt�động�đối�

lập�nhau�trên�cùng�1�đồ�thị�mà�không�nhất� thiết�phải�

thiết�lập�mẫu�đối�chứng�theo�không�gian�và�thời�gian�

[14].�

Áp�dụng�phương�pháp�đường�cong�ABC�trên�quần�
xã�tuyến�trùng�để�đánh�giá�chất�lượng�môi�trường�trên�

Áp�dụng�phương�pháp�đường�cong�ABC�của�quần�xã�tuyến�trùng�sống�tự�do�
để�đánh�giá�chất�lượng�môi�trường�thủy�vực�tại�các�cảng�trên�sông�Sài�Gòn
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Chất�lượng�môi�trường�nền�đáy�sông�Sài�Gòn�được�đánh�giá�dựa�trên�phương�pháp�đường�cong�ABC�của�
quần�xã�tuyến�trùng�sống�tự�do.�Mẫu�tuyến�trùng�sống�tự�do�được�thu�thập�trong�trầm�tích�sông�Sài�Gòn�
theo�mùa�khô�và�mùa�mưa�năm�2014-2015�tại�12�vị�trí�từ�Củ�Chi�xuống�tới�Cảng�Dầu�thực�vật.�Kết�quả�
phân�tích�cho�thấy,�chất�lượng�môi�trường�nền�đáy�sông�Sài�Gòn�không�đồng�nhất�theo�thời�gian�tại�tất�cả�
các�vị�trí�khảo�sát.�Trong�đó,�một�số�khu�vực�bị�ô�nhiễm�nặng�hầu�như�trong�cả�4�đợt,�bao�gồm�Cảng�Biển�
Đông,�Cảng�Bông�Sen�và�Cảng�Dầu�thực�vật.�Các�vị�trí�Cảng�Tân�Thuận�Đông,�Cảng�Bến�Nghé,�Cảng�
Sài�Gòn�mới,�Cảng�Nhà�máy�đóng�tàu�biển�Sài�Gòn�ô�nhiễm�nặng�trong�các�tháng�mùa�mưa.�Một�số�
cảng�khác�ô�nhiễm�nhẹ�như�Cảng�Bến�Nghé,�Cảng�Công�ty�liên�doanh�phát�triển�tiếp�vận�số�1�-�VICT,�
Cảng�Sài�Gòn�mới,�Cảng�Nhà�máy�đóng�tàu�biển�Sài�Gòn�trong�các�tháng�mùa�khô�và�Bến�Dược�huyện�
Củ�Chi,�Tân�Cảng,�Nhà�máy�đóng�tàu�Ba�Son,�Cảng�Công�ty�liên�doanh�phát�triển�tiếp�vận�số�1�-�VICT�
trong�các�tháng�mùa�mưa.
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thế�giới�đã�đưa�đến�các�kết�quả�� tin�cậy.�Nghiên�cứu�

của�Vidakovic�&�Bogut�(2004)�cho�thấy�nền�đáy�của�

phần�biển�sâu�vùng�trung�tâm�Sakadaš�bị�xáo�trộn�nhẹ�

[15].�Một�nghiên�cứu�gần�đây�của�Sabeel�&�Vanreusel�

(2015)� về� sinh� khối� quần� xã� tuyến� trùng,� phổ� kích�

thước�sinh�khối�và�đường�cong�ABC�ở�3�vị�trí�đại�diện�

cho� thấy�mức� độ�phá�hủy� rừng�ngập�mặn� �ở�3� trạm�

nghiên�cứu�theo�mực�nước�gồm�cao,�thấp,�trung�bình.�

Kết� quả� phân� tích� cho� thấy� việc�phá� hủy� rừng�ngập�

mặn�tác�động�tiêu�cực�đến�môi�trường�ở�mức�xáo�trộn�

từ�vừa�phải�đến�trầm�trọng�[16].�Ở�khu�vực�Đông�Nam�

Á�hầu�như�chưa�có�nghiên�cứu�nào�sử�dụng�phương�

pháp�đường�cong�ABC,�trừ�công�bố�của�Nguyễn�Vũ�
Thanh�(2005).�Trong�nghiên�cứu�này,�tác�giả�sử�dụng�
đường�cong�ABC�và�các�chỉ�số�đa�dạng�(H’,�J’,�d...)�
của�quần�xã�tuyến�trùng�sống�tự�do�để�đánh�giá�chất�
lượng��nước�của�lưu�vực�sông�Cầu.�Kết�quả�phân�tích�
cho�thấy�chất�lượng�nước�mặt�Sông�Cầu�bị�xáo�trộn�từ�
mức�vừa�phải�đến�mức�rất�trầm�trọng�[17].�

Phương� pháp� đường� cong�ABC� lần� đầu� được� áp�
dụng�để�đánh�giá�chất�lượng�môi�trường�tại�các�cảng�
trên�sông�Sài�Gòn�nhằm�phục�vụ�việc�quan�trắc�sinh�
học�và�góp�phần�đánh�giá,�đưa�ra�cảnh�báo�chất�lượng�
môi�trường�sông�Sài�Gòn�hiện�nay.�

Đối�tượng�và�phương�pháp�

Thu�thập�và�phân�t�ch�mẫu

Mẫu� tuyến� trùng� sống� tự�do�được� thu� thập�bằng�
gàu�Ekma�trong�phạm�vi�10�cm2�tại�12�khu�vực�cảng�
trên�sông�Sài�Gòn�qua�4�đợt�khảo�sát.�Các�trạm�được�
ký� hiệu:� SG1� (huyện� Củ� Chi),� SG2� (Tân� Cảng),�
SG3� (Nhà� máy� đóng� tàu� Ba� Son),� SG4� (Cảng�Sài�
Gòn),�SG5�(Cảng�Tân�Thuận�Đông),�SG6�(Cảng�Bến�
Nghé),� SG7� (Cảng� Công� ty� liên� doanh� phát� triển�
tiếp� vận� số� 1� -� VICT),� SG8� (Cảng� Sài� Gòn� mới),�
SG9�(Cảng�Biển�Đông),�SG10�(Cảng�Nhà�máy�đóng�
tàu�biển�Sài�Gòn),�SG11�(Cảng�Bông�Sen)�và�SG12�
(Cảng�Dầu�thực�vật)�(hình�1).�Tại�mỗi�trạm�lấy�3�mẫu�
lặp�lại�bằng�ống�thu�mẫu�core�bằng�nhựa�plastic,�dài�
30�cm,�đường�kính�3,5�cm.�Ống�nhựa�được�cắm�sâu�
>10�cm�và�thu�mẫu�tuyến�trùng�từ�0-10�cm�tính�từ�bề�
mặt.�Mẫu�thu�xong�được�cho�vào�hộp�nhựa�dung�tích�
300�ml�và�cố�định�bằng�formaline�7%�ở�nhiệt�độ�60o��
và�khuấy�đều�cho�đất�tan�hết�thành�dung�dịch�[18].

�

�SSO��Q����H�����F���H��H��RG�RI�I�HH�O���Q��
QH�D�RGH�FR���Q���HV��R�DVVHVV���H�HQ���RQ�HQ�DO
T�DO����RI��D�H���Q��D���RQ����H���D�ER�V
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It�is�the��rst�time�the�benthic�water�quality�of�the�
Sai�Gon�River�was�investigated�according�to�the�
ABC�curve�method�based�on�the�analysis�of�the�
density�and�biomass�of�all� species�of�free-living�
nematodes� that� were� present� in� the� sediment�
of� the� studied� area.� The� nematode� samples�
were� collected� in� the� Sai� Gon� River� from� Cu�
Chi� district� to� Navioil� port� during� 2014-2015�
at� dry� and� rainy� seasons.� Our� results� showed�
the� benthic� environmental� quality� was� not�
homogenous� in�during� four� times� of� � sampling�
and� at� different� stations.� While� some� stations�
were�heavily�polluted�in�all�sampling�times�such�
as�Bien�Dong�port,�Lotus�port,�and�Navioil�port,�
but� some� other� stations� were� polluted� only� in�
the� wet� season� such� as� Tan�Thuan� Dong� port,�
Ben�Nghe�port,�Sai�Gon�New�port,�and�Sai�Gon�
Shipbuilding�port.�And�Ben�Nghe�port,�Vietnam�
International�Container�Terminals�-�VICT�port,�
Sai� Gon� New� port,� and� Sai� Gon� Shipbuilding�
port�were�moderately�polluted�in�the�dry�season.�
In� the� rainy� season,� � Ben�Duoc� -�Cu�Chi�port,�
Tan�Cang�port,�Ba�Son�Shipyard,�and�VICT�port�
were�lightly�in�uenced.

Keywords:�ABC�curve,�environmental�quality,�Sai�
Gon�River,�subtidal�nematode�communities.�

Classi�cation�number:����

Hình�1:�bản�đồ�các�trạm�khảo�sát,�thu�mẫu�dọc�sông�Sài�Gòn
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Mẫu� tuyến� trùng� sống� tự� do� được� phân� tích� tại�
phòng� thí� nghiệm� của� Phòng� Công� nghệ� và� Quản�
lý�môi� trường,�Viện�Sinh�học�nhiệt�đới� -�Viện�Hàn�
lâm�KH&CN�Việt�Nam�theo�phương�pháp�của�Vincx�
(1996)� [18].�Mẫu�được�định�danh�tới�cấp�độ�giống�
theo�các�tài�liệu�của�Warwick�và�cs.�(1998),�Zullini�
(2005)�và�Nguyễn�Vũ�Thanh�(2007)�[19-21].�

Phân�t�ch�và�xử�lý�số�liệu

Mẫu�tuyến�trùng�sau�khi�được�định�danh�tới�cấp�
độ�giống�được�đo�sinh�khối�theo�kích�thước�chiều�dài�
và�chiều�rộng�cơ�thể.�Chúng�tôi�áp�dụng�công�thức�
của�Wieser�(1953)�để�tính�toán�trọng�lượng�khô�cho�
mỗi�giống�[22].�Số�liệu�về�sinh�khối�và�mật�độ�được�
xử�lý�bằng�chương�trình�Microsft�Excel�2010.�Tất�cả�
các�giống�được�sắp�xếp�theo�tầm�quan�trọng�về�sinh�
khối�hoặc�mật�độ�trên�trục�x�với�tỷ�lệ�ưu�thế�trên�trục�
y�(hình�2).
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Bị ��� động vừa Bị ��� động nặngKhông bị ��� động

������������������������������ ������������������������������ ������������������������������

� � �

�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�
�
�

T
ỉ
lệ
�
�ư
u
th
ế
��
�
�
lũ
y

Hình�2:�đồ�thị�mô�ph�ng�ba�trạng�thái�môi�trường�theo�phương�pháp�
đường�cong�ABC�(A:�môi�trường�không�bị�tác�động�-�sạch,�B:�môi�trường

bị�tác�động�vừa�-�ô�nhiễm�vừa,�C:�môi�trường�bị�tác�động�nặng�-�cực�kỳ�ô�nhiễm)

Theo� Warwick� (1986)� [5]� và� Clarke� &� Warwick�

(2001)� [14],� đối� với� môi� trường� không� bị� xáo� trộn,�

quần� xã�ưu� thế�bởi�một� hoặc�một� số� loài� kích� thước�

lớn,�tuy�nhiên�những�loài�này�chỉ�hiện�diện�một�vài�cá�

thể�nên�không�có�ưu�thế�về�số�lượng;�vì�vậy�đường�sinh�

khối�nằm�phía�trên�đường�số�lượng�trong�suốt�chiều�dài�

của�nó�trong�đường�cong�ABC�(hình�2A).�Khi�xuất�hiện�

dấu�hiệu�ô�nhiễm,�ưu�thế�cạnh�tranh�lớn�được�loại�bỏ,�

sự�chênh�lệch�giữa�sinh�khối�và�số�lượng�giảm,�do�đó�

đường�sinh�khối�và�đường�số�lượng�có�xu�hướng�dịch�

lại�gần�nhau�và�có�thể�dao�động�quanh�nhau�một�vài�lần�

(hình�2B).�Nếu�sự�ô�nhiễm�ngày�càng�trầm�trọng,�quần�

xã�sẽ�ưu�thế�về�số�lượng�bởi�một�vài�loài�có�khả�năng�

chống�chịu�nhưng�có�kích�thước�cơ�thể�rất�nhỏ,�dẫn�đến�

đường�sinh� khối�nằm�dưới� đường� số� lượng�dọc� theo�

chiều�dài�của�nó�trong�đường�cong�ABC�(hình�2C).�

Clarke�&�Warwick� (2001)� [15]�cũng�đã�cung�cấp�
công�thức�tính�thống�kê�chỉ�số�W:�

�=�

Trong�đó,�Bi�là�sinh�khối�của�loài�thứ�i�(µg),�Ai�là�
mật�độ�của�loài�thứ�i�(cá�thể),�S�là�tổng�số�loài.

Giá�trị�chỉ�số�W�dao�động�trong�khoảng�(-1,�1),�khi�
W�dao�động�từ�0�→�+1,�sinh�khối�của�các�loài�ưu�thế�
so� với� số� lượng� và� chất� lượng�môi� trường� ít� bị� xáo�
trộn.�Trái�lại�khi�W�có�giá� trị�từ�-1�→�0,�mật�độ�các�
loài�chiếm�ưu� thế�so�với�sinh�khối�và�môi� trường�bị�
tác�động.

Kết�quả�

Quần�xã�tuyến�trùng�sông�Sài�Gòn

Qua�4�đợt�khảo�sát�thành�phần�loài�quần�xã�tuyến�
trùng�khu�vực�khảo�sát�gồm�157�giống� thuộc�59�họ,�
11�bộ�của�2� lớp�Enoplea�và�Chromadorea.�Trong�đó�
có� 87� giống� được� ghi� nhận� vào�mùa� khô�2014,� con�
số�này�tăng�lên�102�giống�trong�mùa�mưa�cùng�năm,�
sau� đó�giảm�xuống�94�và� 91�giống�vào�mùa�khô�và�
mùa�mưa�của�năm�2015.�Mật�độ�quần�xã�tuyến�trùng�
khu� vực� khảo� sát� khá� cao,� dao� động� từ� 13,33±2,89�
đến� 5863±2396,46� cá� thể/10� cm2,� cao� nhất� tại� SG8�
(Cảng�Sài�Gòn�mới)�vào�mùa�mưa�2015.�Một�số�giống�
được�tìm�thấy�trong�mùa�khô�nhưng�không�hiện�diện�
trong� mùa� mưa:� Chromadorina,� Crocodorylaimus,�
Neochromadora,� Oionchus,� Rogerus,� Spilophorella.�
Ngược�lại,�Acrostichus,�Aporcelaimellus,�Crassogula,�
Diploscapter,� Goffartia,� Heterocephalobus,�
Ischiodorylaimus,� Leptolaimus,� Panagrellus,�
Paramphidelus�là�những�giống�chỉ�có�mặt�trong�mùa�
mưa.� Những� giống� ưu� thế� được� tìm� thấy� trong� khu�
vực� khảo� sát� như:� � Achromadora,� � Aphanonchus,�
Dorylaimus,� Daptonema,� Diplolaimelloides,�
Geomonhystera,� Ironus,� Mesodorylaimus,�
Mononchulus,� Monhystera,� Mylonchulus,�
Paraplectonema,� Parodontophora,� Punctodora,�
Rhabdolaimus,� Sphaerolaimus,� Sphaerotheristus,�
Terschellingia,�Thalassomonhystera,�Theristus.�

Phân� t�ch� đường� cong�ABC� của� quần� xã� tuyến�
trùng�sông�Sài�Gòn

Kết�hợp�phân� tích�đường�cong�ABC�và�chỉ� số�W�
cho�thấy�sự�xáo�trộn�môi�trường�trầm�tích�các�cảng�vào�
các�mùa�là�khác�nhau.�
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M�a�khô�năm�2014:

Trong�mùa�khô�2014,�môi�trường�trầm�tích�các�khu�
vực� SG11,� SG12,� SG9� bị� ô� nhiễm� nặng� với� đường�
cong�ABC�có�dạng�đường�sinh�khối�ở�phía�dưới�đường�
số�lượng�và�giá�trị�chỉ�số�W�từ�-0,076�đến�-0,011.�Tại�
điểm�SG10�môi� trường� có�dấu�hiệu�bị� tác�động,�giá�
trị�chỉ�số�W=0,003�và�2�đường�sinh�khối�và�số�lượng�
dao�động�quanh�nhau.�Các�điểm�còn� lại�(SG6,�SG8,�
SG1,�SG7,�SG5,�SG2,�SG3,�SG4)�chưa�có�dấu�hiệu�ô�
nhiễm,�quần�xã�tuyến�trùng�cân�bằng�với�môi�trường�
trong�toàn�đợt�khảo�sát�với�đường�sinh�khối�nằm�trên�
đường� số� lượng� trong� đường� cong� ABC� (W=0,05-
0,307)�(hình�3).

SG9,�SG11,�SG12� có� tỷ� lệ�B/A� rất� thấp� (lần� lượt�
là� 0,10,� 0,05� và� 0,05).� Các� cảng� này� ưu� thế� về� số�
lượng� bởi� Monhystera� (28,2-61,14%� tổng� số� số� cá�
thể� của� điểm),� Parodontophora� (16,24-21,87%)� và�

Terschellingia�(28,5-69,24%)�so�với�các�giống�còn�lại,�
nhưng�tỷ�lệ�B/A�của�các�giống�này�thấp�(0,38-0,126).�

Điều�đó�phù�hợp�với�luận�điểm�của�Warwick�(1986),�

khi�môi�trường�trở�nên�khắc�nghiệt,�quần�xã�tăng�về�số�
lượng�bởi�một�hoặc�một�vài�loài�có�kích�thước�nhỏ,�từ�

đó�làm�cho�tỷ�lệ�B/A�ở�các�giống�này�thấp�[5].

M�a�mưa�năm�2014:

Đối�với�mùa�mưa�2014,�khu�vực�SG11,�SG9,�SG5,�

SG12,�SG10�và�SG8�bị�tác�động�mạnh�với�giá�trị�chỉ�
số�W�từ�-0,06�đến�-0,024�và�đường�cong�ABC�có�dạng�

đường�sinh�khối�nằm�dưới�đường�số�lượng.�Các�điểm�

bị� tác� động� nhẹ� với� 2� đường� sinh� khối� và� số� lượng�

dao�động�quanh�nhau�là�SG1,�SG6,�SG7,�SG3;�chỉ�số�

W=0,003-0,094.�Trong�khi�điểm�SG2�và�SG4�chưa�có�

dấu�hiệu�bị�tác�động,�cùng�có�giá�trị�W=0,159,�đường�
cong�sinh�khối�cao�hơn�đường�cong�số�lượng�(hình�4).

6���

� �� ���

6S����V��D�N

��

��

��

��

��

���

�
�
�
�
�D
W�
�
�
��
R
�
��
D
�
�
�
�

�E���D���
%�R�DVV

�� �������

6���

� �� ���

6S����V��D�N

��

��

��

���

�
�
�
�
�D
W�
�
�
��
R
�
��
D
�
�
�
�

�E���D���
%�R�DVV

�� ������

6��

� �� ���

6S����V��D�N

��

��

��

��

���

�
�
�
�
�D
W�
�
�
��
R
�
��
D
�
�
�
�

�E���D���
%�R�DVV

�� �������

Hình�3:�đường�cong�ABC�tại�các�cảng�cực�kỳ�ô�nhiễm�vào�m�a�khô�2014�
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Hình�4:�đường�cong�ABC�tại��ác�trạm�bị�ô�nhiễm�mạnh�vào�m�a�mưa�2014
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Các� cảng� có� môi� trường� trầm� tích� ô� nhiễm�nặng�
(SG5,�SG8,�SG9,�SG10,�SG11�và�SG12)�với�tỷ�lệ�B/A�
thấp� (0,107,� 0,037,� 0,048,� 0,042,� 0,039,� 0,028� theo�
tuần� tự).� Monhystera,� Parodontophora,� Theristus� ���
những�giống�phong�phú�về�số�lượng�tại�các�điểm�này�
(17,35-84,67%� tổng� số� cá� thể� của� mỗi� điểm)� nhưng�
tỷ�lệ�B/A�rất� thấp�(0,023-0,075),�thấp�hơn�so�với�đợt�
khảo�sát�mùa�khô�2014.�Mật�độ�cao�của�các�giống�kích�
thước�nhỏ�này�làm�cho�chỉ�số�W�thấp�cũng�như�hình�
dạng�đường�cong�ABC�nói�lên�môi�trường�nền�đáy�các�
cảng�này�đang�bị�tác�động�mạnh�[5].�

M�a�khô�năm�2015:�

Vào�mùa�khô�2015,�môi�trường�SG9�và�SG12,�SG�
11�bị�xáo�trộn�lớn,�đường�cong�ABC�cho�thấy�ưu�thế�
về�đường�sinh�khối�thấp�hơn�so�với�đường�số�lượng�và�
giá�trị�W�từ�-0,022�đến�0.�Các�khu�vực�SG8,�SG6,�SG7�
ít�bị�tác�động�với�W=0,005-0,08,�các�đương�cong�trong�
biểu�đồ�dao�động�quanh�nhau�một�vài�lần.�Các�điểm�
còn�lại�không�bị�tác�động�(W=0,114-0,191)�(hình�5).�

Cũng�tương�tự�như�mùa�khô�2014,�tỷ�lệ�B/A�thấp�ở�
các�khu�vực�SG9,�SG11�và�SG12�(tương�ứng�với�0,08,�
0,08�và�0,11).�Những�điểm�này�tập�trung�số�lượng�lớn�
của� các� giống�Parodontophora� và�Theristus� (17,10-
60,09%�tổng�số�cá�thể�mỗi�điểm),�tuy�nhiên�tỷ�lệ�B/A�
của�chúng�thấp�(0,042-0,124).�Sự�hiện�diện�đông�đảo�
của� các� giống� kích� thước� nhỏ� dẫn� đến� đường� cong�
ABC�chỉ�thị�cho�môi�trường�các�cảng�này�bị�xáo�trộn�
[5].

M�a�mưa�năm�2015:

Ở�đợt�khảo�sát�cuối�-�mùa�mưa�2015,�môi�trường�
nền�đáy�các�khu�vực�SG6,�SG9,�SG8,�SG10,�SG12�bị�
tác�động�lớn,�với�chỉ�số�W�từ�-0,123�đến�-0,001,�dạng�

đường�cong�ABC�biểu�hiện�đường�sinh�khối�thấp�hơn�
nhiều�so�với�đường�số�lượng.�SG1,�SG11,�SG2,�SG7�

là�những�điểm�bị� tác�động�nhẹ�với�W=�0,013-0,091,�
hai�đường�cong�giao�nhau�tại�một�vài�vị�trí.�Các�điểm�

còn�lại�SG3,�SG4,�SG5�không�bị�tác�động�(W=�0,145-
0,256)�(hình�6).

Các�điểm�bị�ô�nhiễm�nặng�(SG6,�SG9,�SG8,�SG10,�

SG12)�có�tỷ�lệ�B/A�thấp,�từ�0,052�đến�0,136.�Một�số�
giống�mật�độ�cao�ở�các�cảng�này�như�Parodontophora,�

Terschellingia�và�Theristus�(21,35-77,78%�tổng�số�cá�
thể� ở� mỗi� điểm)� nhưng� lại� thấp� về� tỷ� lệ�B/A� (0,03-

0,097).�Trong�khi�đó�có� sự�xuất�hiện�một�vài� cá� thể�

của� Dorylaimus� và� Sabatieria� (0,76� và� 6,80%� tổng�
số�cá� thể�của�điểm)�với� tỷ� lệ�B/A�khá�cao� (4,306�và�

0,3).�Việc�ghi�nhận�một�vài�cá� thể�của�các�nhóm�có�
kích�thước�lớn�bên�cạnh�mật�độ�ưu�thế�của�các�giống�

kích�thước�nhỏ,�cũng�như�chỉ�số�W�có�giá�trị�thấp�dẫn�
đến�đường�cong�ABC�các�khu�vực�này�có�dạng�đường�

số� lượng�nằm� trên�đường�sinh�khối,� chỉ� thị� cho�môi�
trường�các�cảng�này�bị�xáo�trộn�[5].�

Bàn�luận

Trên�cơ�sở�phân�tích�đường�cong�ABC�và�chỉ�số�W�

trên�quần�xã�tuyến�trùng�sống�tự�do�để�đánh�giá�chất�

lượng�môi� trường�sông�Sài�Gòn,�kết�quả�nghiên�cứu�

cho�thấy�phương�pháp�áp�dụng�đã�cho�kết�quả�nhanh�

và�chính�xác�về�chất�lượng�môi�trường�nước�và�trầm�

tích�của�các�thủy�vực.�So�sánh�với�các�nghiên�cứu�trên�

thế�giới�về�sử�dụng�đường�cong�ABC�cho�thấy,�phương�

pháp�này�hoàn�toàn�có�thể�vận�dụng�rộng�rãi�trong�đánh�

giá� chất� lượng�môi� trường.�Kết� quả� nghiên� cứu� của�

Warwick�(1988)�khi�xem�xét�sử�dụng�quần�xã�động�vật�

đáy�cỡ�lớn�(macrofauna)�ở�Frierfjord�Langesundfjord�

để�đánh�giá�tác�động�môi�trường�ở�6��trạm�A,�B,�C,�D,�
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Hình�5:�đường�cong�ABC�tại�các�trạm�bị�xáo�trộn�lớn�vào�m�a�khô�2015
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E�và�G�đã�phát�hiện�bằng�phân�tích�đơn�biến�thấy�các�

trạm�B,�C�và�D��bị�tác�động,�A�và�G�không�bị�xáo�trộn,�

còn�E�không�cho�kết�quả�rõ�ràng;�hay�kết�hợp�so�sánh�

một�loạt�phân�tích�đơn�biến�giữa�các�trạm�chỉ�ra�trạm�

B�và�C�bị�tác�động�mạnh�nhất,�giảm�dần�ở�các�trạm�D,�

E,�G,�A;�thì�phân�tích�đường�cong�ABC�cho�kết�quả�rõ�

ràng�hơn�các�phân�tích�so�sánh�đơn�biến�trên,�về�cấp�độ�

tác�động�như�sau:�trạm�A�và�G�không�bị�tác�động,�trong�

khi�B�và�E�ô�nhiễm�vừa,�còn�C�và�D�trung�gian�giữa�

ô�nhiễm�nặng�và�ô�nhiễm�vừa�[7].�Tương�tự,�Patrick�

&�Jacky�(1990)�nhận�định�phương�pháp�ABC�là�một�

chỉ�số�nhạy�cảm�với�những�xáo�trộn�vật�lý�và�sinh�học�

cũng� như� sự� ô� nhiễm� theo� không� gian� và� thời�gian.�

Nghiên�cứu�đường�cong�ABC�trên�động�vật�đáy�không�

xương�sống�cỡ�lớn�ở�một�số�vùng�ở�Oosterschelde�cho�

thấy�môi� trường�bị� tác�động�xấu,� liên�quan�đến� thời�

gian�triều�thấp�kéo�dài�hoặc�tác�động�của�con�người.�

Phương�pháp�này�cũng�chỉ�ra�sự�xáo�trộn�liên�quan�đến�

chế� độ�dòng� triều� thấp� ngắn�và� sinh�khối� của�nhóm�

động�vật�không�xương�sống�ở�mức�thấp�nhất�[8].

Phương�pháp�này�cũng�được�nghiên�cứu�và�mô�tả�rõ�

hơn�theo�đường�cong�của�số�cá�thể�và�sinh�khối�trong�

nghiên�cứu�của�Vidakovic´&�Bogut�(2004).�Công�bố�

này� cho� thấy�phương�pháp�ABC� trên�quần� xã� tuyến�

trùng�sống�tự�do�đã�chỉ�ra�sự�xáo�trộn�nhẹ�vùng�trầm�

tích� nền� cát� của� phần� biển� sâu� nhất� [15].�Hơn� nữa,�

Sabeel�&�Vanreusel�(2015)�chứng�minh�rằng�sử�dụng�

đồ� thị�ABC� trên� quần� xã� tuyến� trùng� có� thể� dò� tìm�

ảnh�hưởng�của�việc�phá�rừng�ngập�mặn�gây�xáo�trộn�

vừa�đến�xáo�trộn�mạnh.�Kết�quả�cũng�đề�xuất�sự�biến�

đổi�các�hạt�trầm�tích�và�chất�lượng�thức�ăn�ảnh�hưởng�

mạnh�mẽ�đến�tổng�sinh�khối.�Việc�phá�hoại�rừng�ngập�

mặn� là�nguyên�nhân�dẫn�đến� sự� thay�đổi�kích� thước�

sinh�khối�của�sinh�vật�ở�tất�cả�mực�nước,�dẫn�đến�tăng�

nhóm�tuyến�trùng�ăn�không�chọn�lọc,�kích�thước�cơ�thể�

nhỏ�và�dễ�thay�đổi�[14].�

Như� vậy,� phương� pháp�ABC� trên� quần� xã� tuyến�

trùng�đã�hoàn�toàn�đủ�cơ�sở�và�khẳng�định�hoạt�động�

cảng�gây�xáo�trộn�môi�trường�trầm�tích�trên�sông�Sài�

Gòn�[23].�

Kết�luận

Kết�quả�nghiên�cứu�áp�dụng�phương�pháp�đường�

cong�ABC�trên�quần�xã�tuyến�trùng�sống�tự�do�để�đánh�

giá�chất�lượng�môi�trường�sông�Sài�Gòn�làm�chỉ�thị�đã�

cho�kết�quả�nhanh�và�chính�xác.�Thông�qua�sinh�khối�

và�mật�độ�phân�bố�của�quần�xã�tuyến�trùng�vùng�dưới�

triều�đã�chứng�minh�chất� lượng�môi� trường�nền�đáy�
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Khoa�học�Tự�nhiên

sông�Sài�Gòn�không�đồng�nhất�theo�thời�gian�tại�tất�cả�

các�vị�trí�khảo�sát.�Một�số�khu�vực�bị�ô�nhiễm�nặng�hầu�

như� trong�cả�4�đợt� là�Cảng�Biển�Đông,�Cảng�Bông�

Sen� và� Cảng� Dầu� thực� vật.� Các� điểm� Tân� Thuận�

Đông,� Cảng� Bến� Nghé,� Cảng� Sài� Gòn� mới,� Cảng�

Nhà�máy�đóng�tàu�biển�Sài�Gòn�ô�nhiễm�nặng�trong�

mùa�mưa.�Một�số�cảng�khác�có�dấu�hiệu�ô�nhiễm�nhẹ�

như�Bến�Nghé,�Cảng�Công�ty�liên�doanh�phát�triển�

tiếp�vận�số�1�-�VICT,�Cảng�Sài�Gòn�mới,�Cảng�Nhà�

máy�đóng�tàu�biển�Sài�Gòn�trong�mùa�khô�và�khu�vực�

Bến�Dược�của� huyện� Củ�Chi,� Tân�Cảng,�Nhà�máy�

đóng�tàu�Ba�Son,�Cảng�Công�ty�liên�doanh�phát�triển�

tiếp�vận�số�1�-�VICT�trong�mùa�mưa.

Lời�cảm�ơn

Nghiên� cứu� này� được� tài� trợ� bởi�Quỹ� Phát� triển�

khoa�học�và�công�nghệ�quốc�gia�(NAFOSTED)�trong�

khuôn�khổ�đề�tài�mã�số�106-NN.06-2013.66.�Các�tác�

giả�xin�trân�trọng�cảm�ơn.
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