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I. GIOI THIEU

Sy né hoa cta Thuc vat Phu du (TVPD) bién hodc ‘Thuy triéu do’ 1a mot hién
tuong tu nhién. Khodng 300 loai TVPD hinh thanh sy n¢ hoa vdi mat do 1én dén
hang triéu té bao /lit. Khoang Y trong sd cac loai gay hién twong nd hoa c6 kha
nang san sinh doc td dang 1a mbi de doa, tham chi co thé tan pha khu h¢ dong vat
va thuc vat bao gém ca su thiét hai vé con nguoi. Hién nay, c6 7 hoi ching ngd
doc thuc phém bién duoc ghi nhan do sy tich tu doc td tao trong cé hoac cac loai
Pong vat Than mém co vo (BVTMCYV). Méac du cAu tric hoa hoc cta cac doc to
tao trong ty nhién rat khac nhau, nhung chung khong thé bi pha huy hoidc tiéu
giam trong qué trinh dun niu va chiing ciing khong anh huéng dén mui vi cta thuc
pham. Rui ro thay, sy phat hién cdc san pham thyc pham bién nhiém doc khong
phai 1a diéu d& dang va cac ngu dan ciing nhu ngudi tiéu thy khong thé xac dinh
dau 1a cac thyc phim bién an toan.

Strc khoe con ngudi ¢6 nguy co do tiéu thu thuc phim bién nhidm doc da
dugc cong bd trén thé gi61, chinh phu cua nhiéu nude bude phai han ché tiéu thu
cac san pham bién. Vi vay, dé bao dam an toan thuc pham bién nhiéu qubc gia
phai thuc hién nhimg phan tich doc t6 tao ciing vdi mot chuong trinh giam st tio
doc hai (Andersen 1996).

Song song véi nhiing hiém hoa nghiém trong dén sic khoe con nguoi do
tiéu thu thuc phém bién, vai doc td tao co thé anh huong to 16n dén nguén lg1 dong
vat bién bao gém ca trong ty nhién 1in nudi trdng. Nhiéu loai TVPD thudc cac
nganh /nhém khac nhau cé thé san sinh doc to giy chét ca hang loat dua dén
nhimg thiét hai 16n vé kinh té (Shumway 1990, Corrales va Maclean 1995, Zigone
va Enevoldsen 2000). Hién tai chua c6 mot phan tich toan cau céc thiét hai kinh té
vé anh huéng cua su nd hoa dbi véi cong nghiép nudi trong thiy san, nhung ddi
voi tung sy kién, nhitng thiét hai nay da dugc xac nhan Ién dén 10 triéu d6 la My
vi du nhu cac truong hop ctia Bic My va dic biét 1a Nhat Ban va Pong Nam A.



‘“Thuy tridu do’ 12 mot khai niém trudc day duoc nhiéu nha khoa hoc sir
dung dé chi cac su kién ma hién nay duoc thudt ngir hoa la ‘HAB’ chi dinh su
bung n6é mat d6 té bao TVPD (bao gom ca cac TVPD co kha nang san sinh doc t6)
lam thay d6i mau cta nuée. Dau vdy, can luu ¥ rang nhimg anh huong gy hai
khong ludn ludn di kem véi cac loai tao san sinh doc t6. Mot s6 loai c6 the gay
chét ca hay gay nén céac sy kién co hai khac théng qua nhitng hiéu tng thir cap tir
su nd hoa, vi du nhu 1am giam thiéu oxy trong moéi trudng hay giy chét co hocd
donng vat bién vi du nhu pha hay /lam nget hé thong mang ca boi hinh dang cac
setae cua loai tao Silic - Chaetoceros convolutus, tao Silic trung tdm trong khoi
nhay Thalassiosira mala, va hinh dang nhiéu canh hay c6 sing /gai dinh cua tao
Hai roi — Ceratium spp., Prorocentrum micans, v.v.... (Hallegraeff va cs. 2003).
Mat khac, anh huong gay hai co thé xdy ra tham chi & mat do té bao rat thép,
khong thé ndo coi 1a né hoa theo quan niém thong thudng, vi du nhu cac loai
thudc chi Alexandrium hodc chi Dinophysis. Su ‘nd hoa’ trong truong hop nay cé
thé duoc dinh nghia la mat d6 té bao du cao dé gay doc hai. Do vay, trong bao cao
ndy thuat ngit tdo doc hai duge sit dung chi bao gom CAC LOAI VI TAO CO
KHA NANG SAN SINH POC TO cua Viét Nam néi chung va Pam Nha Phu,
Khanh Hoa noéi riéng. Nhiing loai nay da duoc thé giéi chimg minh ching san sinh
doc t6, nhung doc t6 ciia chung ciing bién do6i theo khong gian va thoi gian. Cac
loai vi tdo hay thyc vat phu du di timg gy hién tuong Thuy triéu do ¢ Viét Nam
hay trén thé gidi, nhu cac loai Ceratium furca, C. trichoceros, Prorocentrum
micans, Protoperidinium quinquecorne, .... chung khong san sinh doc t6, sy no
hoa ctia chiing 1am nguyén ngan suy giam 6xy trong nudc anh huéng dén doi séng
dong vat thily sinh, khong dugc bao gom trong khai niém “tdo déc hai”

Céac doc td tao co thé duge tich tu trong cac loai Bong vat Than mém C6 vo
(BVTMCV), c4, ... do vy, strc khoe con ngudi co nguy co bi ngd doc trim trong
do an cac loai thuc pham bién c6 nhiém doc t6. Néu khong kiém soat, nhirng anh
huong nay c6 the tac dong manh mé dén nganh cong nghiép thuc pham bién. H1eu
biét 16 rang vé sy xuat hién va phan b cua cac loai tao doc hai, bién dong quan
thé (tdc do sinh truong, nhu cau dinh dudng, chu ki song, ...), sinh thai — sinh 1y
(khi ndo va tai sao tdo san sinh doc t6?), phwong phap phat hién va xét nghiém doc
t6 tot s& nang cao kha niang du bao cac su kién va giam thicu nhimg anh huong
ctia chiing, trén co s¢ d6 s& phat trién nhitg phuong thirc quan ly t6t hon. D6 1a
cach ma ching ta co thé giam thiéu nhimg thiét hai vé kinh té va stc khoé con
nguoi do tdo doc hai gay ra.



IL. LICH SU NGHIEN CU'U

Tao doc hai (toxic /harmful algae) hay tao hay hai 1a mot thanh phan trong quan x4
Thyc vat phut du (phytoplankton). Do vy, trong phan nay, chung toi cha ¥ nhiéu
dén viéc mo ta lai tinh hinh nghién ciru TVPD trong nudc. Tao doc hai thuc su
dugc chil ¥ va quan tAm ctia cac nha khoa hoc trong nuéc ké tir nhitng nam cudi
1990.

1. Tinh hinh nghién ciru tdo ddc hai trén thé gidi.

Su xuat hién ciia Tao doc hai & ca hai khia canh, tan sd-cuong do xuat hién va
phan bd dia Iy cua sy nd hoa, da dang gia ting trong sudt vai thap ky qua (Smayda
1990, Hallegraeff 1993). Hau hét cac loai gy né hoa 1am cho mdi trudng xau di,
ham luong oxy hoa tan tiéu giam nhanh chong gy anh hudng nghiém trong dén
doi song thily sinh vat.

M3i t6i ndm 1987 nguoi ta cling chi méi biét tao Silic ¢6 hai 1a mot s loai
tao Silic Trung Tam (Hasle & Fryxell 1995). Mot sb loai Coscinodiscus nhu C.
concinnus Wm. Smith va C. centralis Ehrenberg c6 thé tao ra mot vang dau dinh
trén bé mit bién c6 kha ning gay hai t6i chim.

Tuy vay mot so it loai nhu Vi khuan lam (Cyanobacteria hay Cyanophytes)
Trichodesmium erythraeum lai c6 vai trd quan trong cb dinh nito lam giau dinh
dudng cho thuy vuc (Karl et al. 1992; Jones 1992, Carpenter & Capone 1992).
Suvapun (1992) ghi nhan sy n¢ hoa cia Trichodesmium 1a nguyén nhéan tir vong
ctia tom nudi doc theo bo tdy Vinh Thai Lan, tac gia d3 ching minh rang v6i mat
d6 khoang 700.000 mao tan /lit da dé giét chét au trang ca Chém (Lates calcarifer)
trong vong 24 gid. Nhitng nghién ctru gan day nhat cia Long va Carmichael
(2002) cho thay céac loai Trichodesmium san sinh cac doc té PSP va microcystin.
Su nd hoa ctia Trichodesmium kha pho bién trong ving bién can nhiét d6i va nhiét
d6i, su né hoa nay co6 1& gop phan dang ké vao su c¢b dinh dam trong dai duong
(Carpenter va Capone 1992).

Giira cac nhom vi tao, nganh tao Hai roi (Dinoflagellates) ¢ sb luong loai
doc hai nhiéu nhit. Bén canh nhiing loai duoc phat hién trong nghién ciru nay,
cling phai ké dén nhiing loai c6 phan bd rong nhu Lingulodinium polyedrum va
Protoceratium reticulatum c6 thé 13 nhiing loai san sinh doc t6 Loai Heterocapsa
circularisquana Horiguchi 1995 13 loai gdy chét hang loat cac loai PVTMHMYV
duoc nudi & Nhat ban, nhung rd rang 1a loai vi tao nay khong phwong hai dén ca
va khu hé dong vat khac (Horiguchi 1995, Matsuyama 1999, Oda va cs. 2001).
Cho dén nay, anh hudng c6 hai chi méi duoc ghi nhan & Nhat ban va dang 13 mbi
de doa tiém tang dén nghé nuéi PVTMHMYV trong khu virc Pong Nam A. Mot
loai cuc ky nguy hai khac phd bién trong cac thity vuc Pong Nam A 1a loai



Pyrodinium bahamense var. compressum, 1la nguyén nhan gay ngd doc liét co ¢
nguoi ¢ Philippines, Indonesia va Malaysia.

Mot s6 loai Alexandrium c6 thé san sinh cac doc t6 gy liét co. Cau trac
doc td ctia mot dong tao duong nhu 1a mot dic trung khong doi (Cembella va cs.
1987) trong khi d6 viéc san sinh doc t6 c6 thé bi anh hudng bdi cac didu kién moi
truong (While 1978, Anderson 1990, Anderson va cs. 1990, Béchemin va cs.
1999, va Hwang va Lu 2000). Cac dong khac nhau cia cing mot loai co thé c6
nhitg khac biét kha 16n vé doc tinh hodc thanh phan doc to. Piéu nay da duoc
chirng minh 1o rang trong nhdm A. tamarense, nhom nay c6 ca dong khong doc,
dong it doc va dong rat doc cung ton tai (Cembella va cs. 1987, Kim va cs. 1993,
Anderson va cs. 1994). Ngoai viéc san sinh cac doc t6 gy liét co, mot sd loai
Alexandrium duong nhu con san xuét ra cac loai doc 6 khac vé6i cac hoat tinh hoai
huyét (Simonsen va cs. 1995) cé thé gdy chét ca (Mortensen 1985, Ogata va
Kodama 1986). Nhimg phat hién gan day cho thiy loai A. ostenfeldii ¢ thé san
sinh mot loai doc tb mai goi 1a doc td spirolid.

Su né hoa cia tao Kim (Raphidophytes) c6 thé gay ra hau qué trim trong cho
ca nu6i va do la noi kinh hoang cho nganh cong nghi¢p va kinh té nudi trong thay
san, cac van dé nay di duoc téng quan bai Honjo (1993), Imai va cs. (1998), va
Smayda (1998). Hard va cs. (2000) d3 béo cao céc thiét hai vé kinh té udc tinh dén
30 ti d6 la My tu gitra thap nién 1980 do loai Heterosigma akashiwo no hoa trong
ving Pong Bic Thai Binh Duong.

Mot s6 loai tao Soi Bam (Haptophytes) bao gdom cac chi Emiliania,
Chrysochromulina, Prymnesium, va Phaeocystics thuoc 16p Prymnesiophyceae
thuong gay no hoa, sy no hoa ctia 3 chi sau thuong kém theo nhiing anh huong cé
hai. Nghién ctru vé dong thai né hoa, doc td va cac anh huong c6 hai dugc té)ng
quan trong nhitng tai li¢u cia Edvardsen & Pasche (1998) va Lancelot va cs.
(1998); thiét hai vé kinh té do nd hoa duoc tong quan boi Moestrup (1994). .

Céc nha khoa hoc da tap trung nhiéu huéng nghién ciru khac nhau tir nhitng
phuong phap nghién ctru phan loai hoc ¢ dién dya trén hinh thai dén nhiing
phuong phap hién dai nhu st dung kinh hién vi dién tir truyén (T.E.M.) va quét
(S.E.M.) dé xem xét vi cau trac t& bao hodc sinh hoc phan tir phan tich DNA; tir
nhitng chuwong trinh giam sat cho dén kha nang du bao qua trinh phat trién cta vi
tdo doc hai, v.v... Do tinh chat nghiém trong cua Tao doc hai cling nhu céac loai
Thyc vat Phu du né hoa gay hién tuong Thuy triéu do, mot chién lugc toan cau
duoc dat ra cho cac nha khoa hoc, cac vién nghién clru trén thé gidi., vi du nhu
chuong trinh ECOHABSs do cac nha khoa hoc Hoa Ky thiét 1ap, EUROHABSs dugc
thanh 1ap boi cac nha khoa hoc ciia chau Au, GEOHABS la chuong trinh nghién
clru tao nd hoa trong cac thuy vuc nude troi cua thé gidi ....Va cir mbi 2 ndm, mot



hoi nghi quéc té vé Tao doc hai dugce to chuc, qui ty hang tram nha khoa hoc khép
thé gidi.

2. Tinh hinh nghién ctru trong nwéc

Nhirng cong trinh dau tién nghién ctiu vé Thyc vat Phﬁ’du duoc thuc hién tai Nha
Trang bdi Rose (1926 & 1955) va Dawydoff (1936).Ti€p theo 1a cadc chuong trinh
khao sat cua NAGA, chuong trinh hop tac Viét —Trung.

Tir sau ndm 1975 dén nay, c6 nhiéu chuong trinh khao sat Bién Pong va
Thyc vat Phu du ciing 1a mot trong cac d6i twong nghién ciru duge quan tim; phai
ké dén mot s6 chuong trinh chi yéu:
e Chuong trinh Thuan Hai — Minh Hai (1977-1980):
e Chuong trinh khéo sat cia Tau NAUKA - hop tac Viét — X6 (1992)
e Chuong trinh khao sat cia Tau BOGOROV - hop tac Vit — Xo6 (1981,
1995)
e Chuong trinh khao sat cia Tau ‘Academic Nesmenyanov’ - hop tac Viét —
X0 (1982)
e Chuong trinh khdo sat cua Tau Sokanski’ - hop tdc Viét — X6 (1992-1994)
e Khao sat ving nudc trdi Nam trung bo boi tau ‘HQ. 653° (1992-1993)
e C(Cac chuyén khao sat Vinh Thai Lan vao cac nam 1979, 1982, 1983 and
1994

Nhitng khao sat vé phuong dién phan loai TVPD trong cac thuy vuc Viét
Nam khong nhiéu, ¢ thé ké dén cac cong trinh cia Hoang Qudc Truong (1962 va
1963), Shirota (1966), Truong Ngoc An (1993). Danh myc thanh phan loai va
phan bd mat do té bao TVPD trong vung bién mién Trung Viét Nam, chu yéu la
Tao Hai Roi va tao Silic da duoc cong b (Nguyén Ngoc Lam va Poan Nhu Hai
1997). Su né hoa cta loai Vi Khuan Lam-Trichodesmiun erythraeum da dugc ghi
nhan 1an dau tién vao nam 1981 trong sudt chuyén khao sat cua tau nghién ctru
khoa hoc ‘Kalisto’, chuong trinh hop tac khoa hoc Viét- Nga (Nguyén Tac An,
thong bao ca nhan). Viéc nghién ciru tao doc hai ¢ Viét Nam, thuc su chi méi bat
dau vai nim gan day boi cac nha khoa hoc ciia Vién Hai Duong Hoc - Nha Trang
dudi sy chi dao cua Trung Tam Khoa hoc Tu nhién va Cong ngh¢ Quéc gia.
Nguyén Ngoc Lam va Poan Nhu Hai (1996) da bao cao vé su nd hoa cua cac loai
Tao Hai Roi-Noctiluca scintillans, Vi Khuan Lam-Trichodesmium erythraeum va
su hién dién cua vai loai tdo c6 kha nang doc hai khéac trong vinh Van Phong.
Nguyén Thi Minh Huyén va Chu Vin Thudc (1997) da dé cap dén cac loai tao doc
hai trong Vinh Bic bo, v.v... Nhitng nghién ctru vé tao giy hai tuong d01 day da
hon da dugc khoi dau tir nam 1996 qua cic chwong trinh hop tac qudc té nhu
chuong trinh CANADA-ASEAN, Nhat Ban-Viét Nam va dang ké nhat 14 du an



HABViet dang duoc trién khai tir 1998 dén nay. Qua cac chuong trinh nghién ctru
nay, Yoshida va cs. (2000) di tim thiy doc to cta loai Alexandrium minutum va
Lundholm va Moestrup (2000) phat hi¢n mdt loai Tdo Silic mdi cho khoa hoc
Nitzschia navis-varingica. Loai ndy dugc phan 1ap trong mot hd nudi tom & DO
Son va dgc tinh cua loai da duogc nghién ctru boi Kotaki va cs. (2000).

3. Vai két qua vé nghién ciru tio doc hai trong thity viee Khanh Hoa.

3.1. Piéu kién méi trudng
Lwong muwa: Khanh Hoa c6 lugng mua trung binh trong ca khu vuc mién trung,
lugmg mua cao nhat vao cac thang X-XII trung vao thoi ky mua va gié mua Bong

béc thinh hanh. Hinh 1 gid1 thi¢u luong mua trong 2 khu vuc Vinh Van Phong va
Cam Ranh.
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Hinh 1. Bién ddi nhiét do, 6 man cua nudc va luong mua cua 2 khu vyc Van Phong
(VP) va Cam Ranh (CR) trong nam 1999.



Nhiét @0 va dd min: Nhiét d6 va do man thap vao cic thang mua mua va sau
mua vao cac thang I, II, tring vao thoi ky luong birc xa thap nhét trong ndm. Du
vay, d0 man cua 2 vinh nay khong bao gio ha thép dudi 20 %o va nhi¢t do cling
trén 24 °C. Nhiét d6 cao nhat vao thang IX, 1én dén 31 °C (Hinh 1).

3.2. Cac su kién nd hoa cua vi tao

- Su biing né mat dé té bao Noctiluca scintillans frong khu viec nudi trong thity san
ven bo Van Ninh thuoc vinh Vdn Phong-Bén Goi (theo Nguyén Ngoc Lam va Doan
Nhuw Hai 1996)

Céac phan tich mau vat va cic quan sat tai hién trudng vao cac thang 2, 5 va 6 tai
cac tram diém Van Gia, Xuan Ty, Xuan My (Van Ninh) va Miii Du (Hon Khoi,
Ninh Hoa), cho thay c6 su nd hoa cia loai Tao Hai Roi Noctiluca scintillans.

Loai tao nay c6 kich thudc kha 16n tir 200 pm dén 1000 pm, tao dé dang
ndi trong nude do khong bao 16n. Cac quan sat tai hién trudng cho thiy loai nay
bung n6 s6 luong té bao, mau sic clia nudc thay doi tir mau xanh lyc sang dén
mau lyc dam, chiing c6 thé két dinh va tao thanh cac soi nhay nho troi ndi trong
nuoc. Hién tuong nay lap lai nhiéu 1an va cho dén nay chua 13 tinh chu ky (?)
cling nhu mdi quan hé cua hién tuong dbi voi cac diu kién ngoai canh.

Sy xuét hién ctia Noctiluca scintillans trong ving ven bo phia tiy cua vinh
Van Phong-Bén Goi (chi yéu tai ven by Van Gid va khu vuc nudi tom hum 1ong
Xuan Ty) di dugc theo ddi va ghi nhan, ching bat dau phét trién vao dau mua
kho, thang 2-3/1995 véi MPTB binh quan giira ting mat va day dat 2,87 triéu
TB/m’, ham lugng NO;-N va PO,-P dat gia tri 191,2 pg/ lit va 1,81 pg/ lit twong
ung. Vao nhiéu thoi diém khac nhau trong giita va cudi mua khd Noctiluca bung
no sb 1u:0’ng va quyét dinh khéi lugng TVPD, thang 5/ 1995 dat gia tri cuc dai 30
triéu TB/m’ va binh quan 14 13.2 triéu va 5.6 triéu TB/m’ cho tang mat va ting day
v6o1 ham lugng kha cao ciia NOs-N va PO4-P 1a 317,3 g/ lit va 2,7 pg/ lit. Cac két
qua ciing cho thdy vao giita mua kho, cic tram nghién ctru ven bd ¢6 tong MPTB
rt cao binh quén 1a 274,6 triéu TB/m’ ¢ tAng mit va 557 triéu TB/m’ & tang day.
Tram Mili Du c¢6 tong MPTB thp nhat. Noctiluca ciing c6 chung xu thé phan bd
s6 luong trong khu vyc. Trong sudt thoi gian nghién ctru lién tuc thang 6/1995, tai
tram Xuan Tu, Noctiluca giam dan sd luong, mic du chang 13 thanh phan quyét
dinh MDPTB cua nganh tdo Gidp. Vao mua mua Noctiluca scintillans xem nhu
khéng dang ké trong thanh phan ctia quan xa thuc vét phu du.

Theo ngu dan va theo Vo Thi Né (thong bao ca nhan, 1995), mat do cao
cta loai c6 lién quan dén syt vong va dich bénh cta c4 mu (grouper) va tdm
hum (lobster) nudi trong ving ven bd Van Ninh thudc vinh Van Phong-Bén Goi.
Hallegraeff (1991) cho rang loai nay khong cé doc td, tuy nhién v6i mat do cao, c6



thé gy nén sy thiéu hut Oxy va ham lugng Amoniac trong thiy vuc s€ gia tang
dua dén su suy tan ctia nghé ca (Devassy, 1989; Adnan, 1989).

- Cdc loai vi tao khac gdy no hoa

Bén canh su né hoa ctua Noctiluca, cac loai Tao Hai Roi nhu Ceratium furca, C.
trichoceros cling xuit hién v6i mat d6 kha cao trong dam Nha Phu (Nguyén Ngoc
Lam va Poan Nhu Hai, 1996) du dé lam thay d6i mau ctia nudc, tuy nhién nhimng
anh hudng c6 hai chua dugc ghi nhan. Loai Tao Silic khac Thalassiosira mala
lanm thanh tap doan trong khéi nhay, phat trién manh vao mua hé c6 kha ning gay
chét hang loat Ngoc Trai nudi trong Vinh Van Phong nim 1995. Trong khi d6 céac
loai Tao Hai Roi nhu Peridinium quinquecorne, Gonyaulax spp. Thudng xuyén
gay no hoa trong vung nudc can ven bo vinh Nha Trang va khu vuc nudc lg Song
Cua Bé.

Su nd hoa cua loai Vi Khuan Lam Trichodesmium erythraeum duge quan
sat va ghi nhan kha phd bién ngoai khoi Vinh Nha Trang. Cho dén nay, cac thong
tin vé anh huong cé hai do su kién nd hoa cua vi tao trong thuy vuc Khanh Hoa rat
han ché va chua dugc biét nhiéu.

3.3. Phan b6 Tao doc hai trong thuy vuc Khanh Hoa

44 loai vi tao c6 kha ning doc hai dugc tim thiy trong ving bién Khanh Hoa
(Nguyén Ngoc Lam va cs. 2004). Hai chi Tao Silic-Pseudo-nitzschia va Tao Hai
Roi-Alexandrium c¢b sb luong lodi cao nhét véi 11 loai (Bang 1). Cac loai Tao Hai
Roi sdng day khac chua dugc nghién ciu diy du, do vay thanh phan loai trong
bang nay chi mang tinh tham khao.

Bang 1. Phan b6 thanh phan loai Tao doc hai trong ving bién Khanh Hoa.

Taxa Van Phong Nha Trang Cam Ranh
1 Trichodesmium erythraeum -v
2 Trichodesmium thiebautii IV-VI-IX
3 Pseudo-nitzschia cf. americana V &XI Chuard \%
4 Ps. cuspidata V-V Chwa ro 11-V, VIII-IX
5 Ps. micropora Vi Chwa rd
6 Ps. pseudodelicatissima -1V & XII Chwa rd -V & VI
7 Ps. pungens I-VI & XII Chua rd Quanh n&m
8 Ps. cf. sinica I, -1V Chwa rd -V & VIl
9 Alexandrium affine \% M
10 A. compressum V, VI, & VI
11 A. fraterculus XI-XI1 Xl
12 A. globosum sp. nov. IX
13| A insuetum X




14 A. leei 1, V, VII-VIII -VI, VIII-IX Quanh nam
15 | A minutum V& IX
16 A. ostenfeldii Vi 1]

17 A. pseudogoniaulax I, v &Vl V-VIIl 1, v &l
18 A. tamarense VIl & XII Quanh nam Quanh nam
19 | A. cohorticula (= A. tamiyavanichii) Xl Quanh nam Quanh nam
20 Amphidinium carterae IV-V, VIII-IX

21| A Klebsii VII-IX

22 Coolia monotis IV-V, VIII-IX

23 Dinophysis cf. acuminata (sp2.) I-VI \Y

24 D. caudate I, VI-IX & XII Quanh nam Quanh nam
25 D. cf. fortii (sp1.) Xl IV, XI-XII
26 D. miles VI-VIII & XII Quanh nam Quanh nam
27 D. mitra V-VIII

28 Gambierdiscus toxicus IV-10

29 | Noctiluca scintillans [RY] Vi

30 Ostreopsis lenticularis IV-VIII

31| 0. marinus IV-VI

32| 0. ovata IV-VIIl

33 Prorocentrum balticum I 1, V-vii 1-VI

34 P. concavum IV-VIII IX

35 P. emarginatum IV-VIII v

36| P lima IV-VIIl 1 & Vil
37 | P. rhathymum -V & XII Quanh ndm Quanh ndm
38 | P. minimum -v

39 Chrysochromulina leadbeateri v

40 | p. scrobiculata |

41 Phaeocystis sp. Quanh nam Quanh nam Quanh nam
42 P. patelliferum IX

43 P. zebrium IX

44 v

Chattonella cf. antiqua




II1. TAI LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
1. Pia diém thu miu

Pam Nha Phu thudc Huyén Ninh Hoa nam vé phia bac thanh phd Nha Trang, 1a
mot dam c6 dién tich khong 16n, khoang 5000 hecta khi tridu cao va 2000 hecta
lac tridu thip. B3 vao dam la cac khe subi va cac song nho ¢6 luu lugng nudce
thép, dang ké 1a cac song Dinh, Ro Tugng, Ca Lam,...Tu trudc nhitng nam 80,
doc ven bo dat ngdp nudc dugc bao phu boi cac thue vat ngdp man nhu Bude
(Rhizophora), Mim (Avicennia), Ban (Sonnetia), v.v...; hién nay rung ngap man
ven dam bi thu hep thay thé bang cac ao nudi trong thuy san (Hinh 2) chu yéu 1a
cac di tuong tom SU, cua va trong nhitng nim gan day nghé nudi Vem va Hau
phat trién manh.

1
Dam Nha Phuizs

"‘%
pea)

L6

>

Cam Rarif

P
. _|mage © 2006 DigitalGlobe

Hinh 2. Ban d cho thdy ven bo tinh Khanh Hoa va vi tri PAm Nha Phu vé6i cac miii tén
chi dinh cac 6 vudéng nhé 1a khu vuc nudi trong thiy san (Vem- Perna viridis va tom St —
Penaeus monodon) va cic tram thu mau (vong tron mau do): Tram 1- ao nudi tdm Su
(12°24°27” - 109°09°35”), Tram 2 (12°23°30” - 109°12°24”), Tram 3 (12°23°59” -
09°12°30”), Tram 4 (12°22°28” - 109°13°39”), va Tram 5 (12°20°55” - 109°14°34”). Ban
d6 14y tir Google Earth 2005 /2006 Digital Globe.
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Mau vat Thyc vat phu du dugc thu thap dinh ky tir khoang ngay 15-20 cua
hang thang, tai 5 tram (Hinh 6): - Tram 1 1a khu vuc ao nu6i tom Su thit c6 dién
tich khoang 3.000 m2, ngudn nudc cung cip chinh cho ao nuéi duge bom tir dam
Nha Phu; - Tram 2 c¢6 d6 sau khoang 2 mét, 1 noi tap trung nghé nudi Vem va
Hau; - Tram 3 va 4 c¢6 d0 sau 16n hon, tir 4-6 mét, nghé nudi Vem giam dan trong
khu vye nay; -va tram 5 ¢6 d6 sau khoang 10-12 met la noi hau nhu khong co6 hoat
dong cua nghé nuoi trong thiy san, tram c6 vi tri gdn nhu ngay tai cira dam, chiu
anh huong truc tiép khdi nude bién khoi.

2. Phuong phap thu miu

Mau dinh tinh dugc thu thap bang cach kéo luéi thang dung tir gan day cho dén
tﬁng mat; ludi cling dugc kéo bd sung doc theo man tau khi tau chay tdc o6 cham.
Puong kinh mét ludi cia ludi thu mau 13 25 pm.

Mau dinh luong duoc thu 1000 ml bang chai thu mau Niskin, ¢ tang giita tai cac
tram c6 do sau thép <5 mét va 2 téng 0,5 va gﬁn day cho cac tram c6 do sau >5
mét nhu cac tram 4 va 5.

Mau vi tao sf)ng, day ciing duoc thu thap, chu yéu vao cac thang mua kho,
vao thoi ky phat trién tot cua rong. Phuong phap thu theo Nguyen-Ngoc va Larsen
(2004).

Str dung lugol va formol dé ¢ dinh vat mau. Bao quan mau vat trong ti va
mat cho dén khi phan tich.

3. Phwong phap do dac cac yéu t6 mdi trwdng va phan tich vit miu TVPD
3.1. Po dac cac yéu tb moi truong

Céc thong s6 moi truong nhu nhiét o, d0 man va ham luong 6xy hoa tan dugc do
bing may do da thong s YSI. Do trong ciia nudc duge do bang dia secchi. Mau
nuéc thu vé dé trong diéu kién on dinh nhiét d6 phong thir nghiém, sau d6 pH cua
nuéc duge do bang may do pH Orion (benchtop).

3.2. Phan tich mau vat Thuc vat phu du

Phan loai céc loai theo phuong phap quan sat va so sanh hinh thai. Str dung cac tai
lidu dinh loai cht yéu nhu Thomas (1997), Taylor (1976), Larsen & Nguyen-Ngoc
2004). Quan tric hinh thai té bao theo Edler (1979). Miu dinh luong duoc 1am
lang trong 24 gio, sau d6 loai dan nudc cho dén khi con tir 30 — 50 ml phu thude
vao do phong phu cua vat mAau (quan sat bang mat thuong). Pém sb luong té bao
trong budng dém Sedge Wick Rafter Cell ¢ thé tich 1.000 ul twong Gmg véi 1.000
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6 vudng nho, mdi 6 vudng co thé tich 1pl, tir d6 tinh toan dugc mat do té bao
TVPD c6 trong 1 lit nudc bién.

Kinh hién vi nghién ctru DMLP va kinh hién vi dao ngugc DMIL (Leica,
Germany) kém thiét bj huynh quang dugc str dung dé quan st hinh thai ciing nhu
dém té bao. May chup anh ky thuat s6 DP 12 va may ghi hinh SONY di hd trg
dén viéc quan sat hinh thai.

4. Phwong phap thong ké va xir 1y s6 liéu

Str dung ph:?m mém Algesys dé quan 1y di liéu vé TVPD. Théng ké va xtr 1y s
liéu theo phan mém Primer 5.0.

IV. KET QUA VA THAO LUAN

Do tinh chit tuong déng hodc khac nhau gitra cac tram nghién ctru, ching toi
nhom cac tram thu mau thanh 3 t6 hop tram khac nhau tur két qua phan tich cluster
(Hinh 3): - Tram 1-ao tom St, ¢6 d6 sdu rat thap, it luu thong v6i ngudn nude cua
Pam Nha Phu (trong thong ké tram nay duoc ky hiéu 1a A); - T hop tram 2 va 3,
c6 do sau thap tir 1,5-4 mét, day chinh 1a khu vuc nudi trong chu yéu trong Pam
Nha Phu (trong thdng ké, t6 hop tram nay duoc ky hiéu 1a In); - To hop tram 4 &

, €0 d0 sau tu 4-10 mét, cac tram nay chiu anh huong tryc tiép ngudn nudc bién
khOl khi triéu cao (trong thong ké, t6 hop tram nay dugc ky hiéu 1a Out).
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Hinh 3: Sy t6 hop cac tram theo phan tich cluster trén co s& giéng nhau vé cac diéu kién
mdi truong va cac thanh phan Thyc vat phu du.



1. So sanh sy bién doi cac dieu kién moi trwomg gilra cac tram trong thoi gian
nghién ciru

So sanh sy bién ddi cia cac diéu kién méi trudng giita cac tram nghién ciru c6 thé
thay dugc mot burc tranh chung vé xu thé twong dong hoic khac biét trong su phan
bd cta cac diéu kién moi truong. Tir két qua trong cac hinh 4A-L, cho thdy ring
c6 su khac biét 5 rét vé do trong clia nudc tai tram 5 trong cac thang IV va V (10
mét) so sanh voi cac tram khac thuong <1 mét. Vao cac thang khac do trong
khong khac nhiéu ¢ tai cac cdp tram 2/3 va 4/5. Tram 1-ao tom Su tach biét khoi
cac cap tram nay do cac diéu kién khac quyét dinh vi du nhu nhiét dg, do pH va
oxy hoa tan.

Trong thang V-2004. dd man cua tram 1 — ao tdm Su dat gia tri cao nhat
khéang 33 %o, cac tram khac déu dudi 32 %o. Nhiét do co cung chung xu thé voi
d6 man, nhung 6xy hoa tan tai tram 1 cho gia tri thdp nhat, khoang 2,4 mg.L™". o
pH trong thoi gian nay, tat ca cac tram hau nhu dat gia tri >7,5 (Hinh 4A). Phan bd
nhiét-mudi va oxy hoa tan trong thang VI tai cac tram ¢ cung xu thé véi thang V,
mdc du ham luong oxy hoa tan & tram 1-ao tom St c6 ting dang ké, dat gia tri
5,08 mg.L"' (Hinh 4B). Cho dén thang VII, luong 6xy hoa tan giam dang ké tai cac
tram 1, 2 va 3, trong khi d6 tram 4 va 5 van duy tri & mac > 4 mg.L" (Hinh 4C),
cling trong th0’1 ky ndy, phan b nhiét d6 lai theo mot gradient giam dan tir bo ra
khoi (tir tram 1-ao0 tom st cho dén tram 5 ngay ving cira Pam Nha Phu). Sy giam
dan nhiét d6 nay con tiép tuc duy tri trong cac thang con lai (xem Hinh 4D-L).

Ham lugng 6xy hoa tan c6 xu thé nguoc lai voi nhiét dd,theo mdt gradient
ting dan tir bo ra khoi, thuong thip & tram 1 va cao dan ¢ tram 5 (hinh 4A-L). Su
nd hoa dau ky (?) cua tao Hai roi Alexandrium pseudogoniaulax & tram 1-ao tom
Su trong thang VIII-2004 1a nguyén nhan tang ham lugng 6xy hoa tan, sau do vao
cubi ky né hoa, 6xy hoa tan giam dan trong cac thang ké tiép (Hinh 4E-F).
Nguyén nhan cta sy giam oxy c6 thé 1a do su phan hay cua tao né hoa.

2. Bién doi cac déu kién mai trwong theo thoi gian ¢ cac to hop tram
Tram I — ao tom Su

- Nhiét d6: Nhiét d6 trung binh nam cta tram nghién ctru nay 1a 30,11 + 2,62°C.
D6 sdu cta tram 1-ao nudi tom Su thap (thuong tir 50-70 cm) 13 nguyén nhan dé
nén day dé dang ha”ip thu birc xa mat tro1 Iam tang nhiét do cua nude. Nhiét do cao
nhat dugc ghi nhan vao cac thang mua kho dao dong tir 31,5 dén 33°C (thang IV
- VIII) va giam dan vao cac thang mua mua va thip nhét (khoang 25 — 26 °Cvao
thoi ky gié mua Pong béc thinh hanh vao cac thang XII — I ndm sau.
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V-2005.

15



- P6 min: P min cta ao nudi duoc gitr 6n dinh phi hop cho viée phat trién cua
ddi tuong nuoi, vao khoang 30 dén 32 %o. Trung binh ca nam, do man dat gia tri
xap xi 30 + 3,5 %o. PO man thap nhit 12 22 %o dugc quan sat trong thang XII 1a
thoi ky mua twong ddi nhiéu trong nim.

- Bo trong: BJ§ trong clia nude trong ao nudi tom thuong cd mau xanh luc, xanh
vang hodc nau phu thudc vao sy phat trién va wu thé cia cac nhom tao khac nhau,
lién quan dén viéce sur dung phan bon cling nhu nhiét d§ va do man cua nudc. Do
do sau thép, mat dg tdo thuong cao lam cho d¢ trong cua nudc thuong & mue 0,20
dén 0,30 mét.

- C)xy hoa tan: H¢ théng quat nudc lam x4o tron nudce trong ao nudi hoat dong co
dinh ky ngay dém va v6i cudng do cao vao cac thang mua kho da cung cip mot
luong 6xy hoa tan dang ké cho tram nay, tuy vy ham luong 6xy hoa tan ¢ vé
thip va dao dong kha 1én theo thoi gian do dac trong nim, gid tri trung binh 1a
1,94 ﬂ: 1,27 mg.L" (max. vao thang VI, 5,08 mg.L"' va min vao thang VIIL, 0,3
mg.L'

- D6 pH: Su phén huy cua nguon thire an du thtra cling nhu chat thai tir dbi tuong
nudi di gép phan vao sy bién dbi cua d6 pH, trong sudt thoi gian nghién ctu do
pH cua nudc dao dong tur 7,4 dén 7,9. Gia tri trung binh dat 7,62 + 0,64.

Hinh 5A cho thay su bién doi cuia cac yéu t6 moi truong noi trén & tram 1-
ao tom Su.
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Hinh 5A. Su bién ddi cua cac diéu kién méi truong theo thoi gian ¢ tram 1 — ao tom Sq,
bam Nha phu trong thoi gian nghién ctru.
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76 hop tram 2 &3

- Nhiét d6: Nhiét do trung binh ndm cia tram nghién ctru nay la 28,37+ 2,31 °C.
Nhiét d6 cao nhét cua to hop tram nay 13 31,15 °C (thang VII-2004) va thip nhat
1a 23,40 °C (thang 1-2005)

- D6 min: P6 min cua to hop tram 2 va 3 dat gia tri trung binh 31,20 + 1,93 %o.
D0 man thap va tuong d6i 6n dinh c6 thé 1a do tram c6 do sau khong 16n va cac
song sudi nho cung cap mot lugng nudc ngot dang ké dén thuy vuc nong nay.
Canh do6 cac dao nhu Hon Thi, Hon Nwa, Hon Sam cling ¢6 thé c6 vai trd nhu mot
14 chin (barrier) can tré sy xAm nhép ngudn nudc bién khoi. D6 min thap duoc
ghi nhan trong cubi mua khé va thoi ky chuyén tiép gié mua Dong bic, va d6 min
tang dan vao thoi ky manh dan lén cua gi6 mua Dong bac; gi6 co thé 1a nguyén
nhan gy x4o tron manh va I3 tac nhan day khdi nudc bién khoi vao sdu trong cac
tram nay dua dén d6 min cao trong mua gié mua Pong béc.

- B9 trong: B9 trong trung binh cua thguy vuc vao khoang 0,74 + 0,26 mét, cao
nhat vao thang V-2004 dat gia tri 1,25 mét va thap nhat roi vao thoi ky xdo tron
manh cta khdi nudc nong, thang XII-2004 dat gia tri 0,45 mét. Nghe nudi thuay
san tap trung trong khu vyc nay, su phén ré cua vat chét hitu co tir ngudn thirc an
cling nhu vat chat v co tir song sudi d6 ra vao mua mua la mot trong ciac nguyén
nhan 1am giam do trong cta to hop tram nay.
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Hinh 5B. Sy bién ddi cua cac didu kién moi trudng theo thoi gian ¢ t6 hop tram 2 & 3,
bam Nha phu trong thoi gian nghién ctru.
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- Oxy hoa tan. Ham luwong 6xy hoa tan c¢6 vé thip va dao dong kha 16n theo thoi
gian do dac trong nam, gi4 tri trung binh 1a 2,28 + 1,57 mg.L"' . Ham luong 6xy
hoa tan cao vao cac thang V, VI, va VIIL dat gia tri xap xi 4,5 mg. L'; cac thang
con lat gia tri thip < 3 mg.L"' va thdp nhat vao thang VII-2004, ham luong 6xy
hoa tan chi khoang 0,25 mg.L™.

- Do pH: Trong sudt thoi gian nghién ctru d6 pH cua nude dao dong tir 7,55 dén
7,95. Gi4 tri trung binh dat 7,76 + 0,13. Do pH it dao dong, tuy vay tropng sudt 12
thang do dac, d6 pH khong vuot qué 8.

Hinh 5B cho thiy su bién d6i ctia cac yéu t6 méi trudng néi trén ¢ t6 hop
tram 2 va 3.

76 hop tram 4 &5

- Nhiét d6: Nhiét d6 trung binh nam ctia tram nghién cru nay 1a 27,27+ 1,89 °C,
tuong ddi thép néu so sanh véi tram 1 — ao tom St va td hop tram 2 va 3. Nhiét do
cao nhét dugc ghi nhan vao thang IX-2004 voi gia tri 29,87 °C va thap nhit vao
thang 1-2005 v&i gia tri 1a 23,50 °C. Nhin chung nhiét do cao phu thudc vao cuong
d6 birc xa cao va sd luong ngdy nang trong mua kho va cac gia tri thip cua nhiét
d6 roi vao mua mua va thoi ky gio mua DPong bac.
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Hinh 5C. Su bién d6i cua cac diéu kién moi truong theo thoi gian ¢ to hop tram 4 & 5,
bam Nha phu trong thoi gian nghién ctru.
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- D6 min: Sy bién d6i d6 man cua t6 hop tram 4 & 5 khong nhiéu, gia tri trung
binh 1a 32,80 + 1,35 %o. PO man thuong xuyén ¢ mirc 32 dén 34 %o va thuong cao
cling vao thoi ky gio mua Pong bic (thang 1-2005, do man 1én dén 34,5 %o).

- b6 trong: BJ trong trung binh cua thuy vuc vao khoang 0,74 + 0,26 mét, cao
nhat vao thang V-2004 dat gia tri 1,25 mét va thap nhét roi vao thoi ky x4o tron
manh cta khdi nuéc nong, thang XII-2004 dat gia tri 0,45 mét. Nghé nudi thuy
san tap trung trong khu vuc nay, sy phan ra cua vat chét hitu co tir ngudn thirc an
cling nhu vat chét vo co tir song sudi do ra vao mua mua l1a mot trong cac nguyén
nhan 1am giam do trong cta to hop tram nay.

- Oxy hoa tan. Ham luong 6xy hoa tan cua to hop tram nay kha cao, dao dong tir
trén 3 cho dén 5 mg.L"'. Oxy hoa tan cao trong cac thang mua kho va giam trong
mua mua lién quan dén cac qua trinh sinh thai — sinh 1y phat trién cta sinh vat noi
chung va Thyc vat phu du noi riéng trong thuy vuc. Vao mua kho, burc xa maét troi
cao, su quang hop ctia Thyc vt sé gia ting dua dén ham luong 6xy hoa tan cao.

- Do pH: Trong sudt thoi gian nghién ctru 6 pH ciia nudc dao dong tir 7,75 dén
8,05. Gia tri trung binh dat 7,93 + 0,09, diéu nay chung to su 4n dinh cao cua do
pH. Hau hét cac do dac vé pH trong sudt 12 thang déu cho gia trj xap xi 8.

Hinh 5C cho thay su bién d6i ctia cac yéu t6 méi trudng néi trén ¢ t6 hop
tram 4 va 5.

3. Suw bién ddi cac mudi dinh dudng

Gia tri trung binh va khoang dao dong cua ham luong cic mubi dinh dudng tai
tram 1 — ao tdm S@ va cac to hop tram 2&3 va tram 4 & 5 dugc trinh bay trong
bang 2 va cac hinh 6A, 7 va 8. Ham luong cac mudi dinh dudng déu cao ¢ tram 1
— a0 t6m Su, dic biét 13 phosphat ¢ gia trj trung binh cao gap 2 1an hon, nitric cao
gap 5 1an hon, va ammoni cao gip 10-17 1an hon céc to hop tram 2&3 va 4&5
(Bang 2). Trong khi d6 ham lwong mudi silic tai to hop tram 2&3 cao 1,5 cho dén
2 1an hon tram 1 va t6 hop tram 4&35 (Béang 2)

Béang 2. Gi4 tri trung binh nam (= S.D.)cta cac mudi dinh dudng tai cac tram /6 hop tram
trong dam Nha Phu.

R Tram NOz-r;l NO3-l;l P04-I1’ Si03-§i NH3-r;l
T0 hop tram (pg.L) (rg.L”) (rg.L™) (pg.L) (ng.L)
Tram 1 —ao tébm Su 7,24 +14,21 | 77,42+ 63,27 | 26,83 + 32,44 | 589,2+462,8 | 39,97 + 60,81
(min. = vét (min. = 40 (min. =10 (min. = 80 (min. = vét
max.=51,80) max.=272) max.=128) max.=1.550) max.=195)
T6 hop tram 2 & 3 1,94 + 1,39 54,88 + 12,06 12,28 + 5,97 851,7 +778,7 2,34 + 5,47
(min. = vét, (min. = 41,5, (min. = 5,9, (min = 220,0, (min. = vét
max.=4,0) max.=79,5) max.=24,4) max.=2852,5) max.=14,10)
T6 hop tram 4 & 5 1,39 + 0,74 52,21 + 9,11 10,59+ 63,27 | 359,4 + 215,6 4,73 +£9,58
(min. = 0,4 (min. = 40,8 (min. = 3,15 (min. = 182,8 (min. =
max.=3,0) max.= 67,8) max.=17,3) max.=942,8) vétmax.=32)

19




Tai tram 1 — ao tom Su, dinh cao cia mudi silicat roi vao thang IX-2004, dat gia
tri trén 1.500 pg.L", mudi nay ciing cao vao cac thang mua mua, thang XI va XII
dat gia tri >1.000 pg.L". Trong khi d6 h?am luong ammoni c6 2 dinh cao vao thang
VIII va thang X voi gia tri >1.000 pg.L"' (Hinh 6A), dinh cao nay phu hop véi
thot ky bung nd sd lugng cua tao Hai roi — A. pseudogoniaulax, sau do giam dan
<300 pg.L" vao cac ngay khao sat tiép theo. Cling v6i su giam dan ctia ammoni 13
su tang 1én cua ham lugng phosphat sau ky né hoa (Hinh 6B), voi gié tri cuc dai
>120 pg L' & ngay 24-VIII (4 ngay sau khi mat d6 tao Hai roi - A
pseudogoniaulax bung nd sb lugng). Trong thoi ky n6 hoa thang VIII-2004, ham
luong nitric ciing kha cao va mudi ndy giam dan véi hau hét cac thang con lai co
gia tri <5 pg.L-1 (Hinh 6A, Phu luc 2).
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Hinh 6A. Su bién d6i cac mudi dinh dudng ¢ Tram 1 -ao nuodi tom Su, chu y dén dinh cao
cua NH3-N va NO,-N (cac miii tén) trong thang VIII-2004 (xem thém Hinh 7).
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Hinh 6B: Su bién d6i ctia cac mubi dinh dudng trong thoi ky nd hoa cia tio Hai roi —
Alexandrium pseudogoniaulax & tram 1 — ao tom Su, ngay thu mau dau tién la 20-VIIIL.
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Hinh 7. Sy bjén d6i ham luong trung binh (£1S.D.) cac mubi dinh dudng ¢ t6 hop tram 2
va tram 3, Dam Nha phu trong thoi gian nghién curu.
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Hinh 8. Su bjén d6i ham lugng trung binh (£1S.D.) cic mubi dinh dudng & to hop tram 2
va tram 3, Pam Nha phu trong thoi gian nghién ctru.
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Tai cac to hop tram 2&3 va 4&S5, ham lugng mudi nitrat ¢6 bién doi nhiéu theo
hinh rang cua khong thé hién qui ludt nao rod rét va silic c6 ham lugng trung binh
cao vao thang VI-2004 va sau do gidm c6 y nghia vao cac thang con lai (Hinh 7 va
Hinh 8).

Ham lugng ammoni & t6 hop tram 2&3 ¢6 2 dinh cao vao thang IX-2004 va
thang I11-2005 vo1 gia tr1 khoang 14 pg.L'l, gia tri vét duoc ghi nhan tai cac tram
con lai. Tai tram 4&5 ham lugng ammoni khong dugc phat hién vao thoi ky mua
kho cua nam 2004, nhung lai c¢6 gid tri cao vao thang XI1-2004 (mua mua) va thang
IV-2005 (thoi ky chuyén tiép gié mua) twong tng voi 11,5 va 14,8 pg. L' (Hinh 7
va Hinh 8).

4. Cau triic quin xi Thyc vt phi du
4.1. Phan bd thanh phan loai

V61 233 loai Thuc vat phu du dugc ghi nhan tai 5 tram nghién ctru. Lop tdo Silic
(Bacillariophycea) c6 sé loai nhiéu nhat, 150 loai chiém 65%; ké dén 1a 16p tao
Hai roi (Dinophyceae) c6 75 loai chiém 32%, cac 16p tao khac nhu tio Xanh luc
(Chlorophyceae) ¢ 2 loai, tao Xanh lam hay Vi khuin lam (Cyanophyceae hoic
Cyanobacteria) c6 3 loai, va tdo Xuong cat (Dictyochophyceae) c6 2 loai véi ti 1€
khoang 1% cho mdi 16p tdo.

& Tao Silic

W Tao Xanh luc
O Tao Xuwong cat
4 Tao Hai roi

I Tao Xanh lam

1%

Hinh 9. Phén b6 ti 1¢ gitra cac nhém tao phu du ghi nhan trong thoi gian khao sat.
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Khong tim thiy su khac biét 1on vé s luong loai giita cac thang khao sat.
S6 luong loai duong nhu cao vao mua mua trong thdi ky thinh hanh cta gié mua
Poéng bac (Phu luc 3). Chi c6 sb6 luong loai cao nhit 13 cac chi tao Silic -
Chaetoceros v6i 31 loai, tiép theo 13 cac chi Bacteriastrum, Rhizoselenia (bao
gdm ca chi Proboscia va chi Pseudosolenia), riéng chi Pseudo-nitzschia ¢6 thé co
tt 4-6 loai. Cac chi tdo Hai roi nhu Alexandrium, Prorocentrum, va
Protoperidinium, moi chi c6 8 loai.

4.2. Su da dang loai Thuc vat phu du theo tho1 gian va theo tram

Pa dang loai TVPD dam Nha Phu bién dong kha rd theo thoi gian. Chi s6 da dang
cao hon ghi nhan dugc vao khoang giira cudi mua kho (thang 4 — thang 7) va thap
trong khoang thoi gian mia mua (Hinh 10A). Hinh 1 cho thiy bién dong cac chi
s6 da dang H’ (chi s6 Shannon) va can bang I’ (chi sd Pielou) theo thang. Ngoai ra
mot chi s6 da dang khac dugc tinh la chi s6 Simpson (1-A7). Chi s6 da dang
Simpson cho thay bién dong da dang loai kha twong dong voi chi s6 H’, tuy nhién
cac thang IX — XI c6 mirc d6 dao dong thap hon so véi chi sé H’. Hmh 10B biéu
dién bién dong chi sb da dang theo tram. Xu hudng bién dong cia cac chi sb déu
tuong ty nhau, thdp & cac tram trong dam (2, 3) va ao tom (1) va cao & ngodi cira
dam (tram 4, 5). Pa dang loai ¢ tram 1 - ao tdm S@ thp nhat, c6 1& do anh hudng
cua vi¢c bon phan khi nudi tom tao nén sy bung phat mat do va uu thé cua mot
hay vai loai. Chét thai va su phan huy vat chét hiru co tir hoat dong nudi tréng
cling 1a mot trong cic nguyén nhan dwa dén su gia ting mat do té bao tao lam
giam mat sy da dang loai & t6 hop tram 2 & 3.
H J', 1-N
35 1.0

3.0 A

25

2.0 A

1.5 1

1.0

0.5 A

0.0 T T T T T T T T T T T 0.0

V-2004 VI Vil Vil IX X Xl Xl 12005 i ] v
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e H —H (mean) — J' (mean) — 1-\’

Hinh 10A. Bién dong chi sd da dang Shannon (H’) can bang Pielou (J°) va da dang
Simpson (1-1") theo thoi gian (ki hiéu e biéu dién chi s6 H’ cho timng mau).
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Simpson (1-1’) gifta cac tram nghién ctru (ki hi¢u @ biéu dien chi s6 H’ cho tirng mau
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Hinh 11 A va B. Biéu d6 uu thé k ctia 5 tram thu mau (A) va sau khi t6 hop tram (B).

4.3. Phan tich vu thé k (k-dominance)

Phan tich uu thé k theo khu vuc gitra cac tram ciing cho thay c6 sy khic nhau ciing
nhu su twong dong cao tai 5 tram nghién ctru va ciing tir két qua phan tich su 6n
dinh ctia quin x4 TVPD cho thiy sy to hop cta 3 nhom tram nhu di phan tich trén
day. Tram 1- ao tdm St va to hop tram 2 &3 c¢6 muc d6 6n dinh quin xa thap nhat
va sy phat trién 6n dinh cao nhit & to hop tram 4 va 5 (Hinh 11A va B). Yéu t6

24



anh hudng khé o ¢ day la dinh dudng (Nitrate va Phosphate). Khi phan tich riéng
biét cac tram v&i nhau ciing cho thiy chiéu hudng tuong tu nhu khi phan tich khu
vuc va bién dong gitra cac tram trong khu vuc la tuong ty va khong cach biét
(Hinh 10A) do d6 viéc phan chia khu vuc 13 ¢6 thé tin cay duoc dong thoi gradient
anh huong xao tron (co thé do dinh dudng) giam dan tir trong ra cira dam ciing
dugc khang dinh.

Dua vao két qua phén tich Simper, cac loai uu thé xuét hién trong céc thang
khac nhau duoc trinh bay trong bang 3. Pleurosigma sp. 13 loai rt thuong gip va
chiém wu thé cao trong cac thang XII-2004, I va I1-2005, cac thang mua kho, nhiét
d6 thap. Chung ciing c6 tan s6 xuét hién cao trong cac thang V va VI-2004.

Bang 3. Phan tich SIMPER cho thdy su phan b cua cac loai theo thoi gian khac nhau
trong suot thoi gian nghién ctru tr thang V-2004 dén thanh IV-2005.

The&i gian Loai wu thé Phan bd % % Tich Liy
Thang V-2004 Proboscia alata 31.93 31.93
Protoperidinium spp. 28.56 60.50
Pleurosigma sp. 18.71 79.20
Pseudo-nitzschia spp. 7.38 86.58
Thang VI-2004 Protoperidinium spp. 40.69 40.69
Thalassionema frauenfeldii 26.36 67.05
Pleurosigma sp. 16.24 83.29
Thang VII-2004 Protoperidinium spp. 31.79 31.79
Prorocentrum micans 20.05 51.84
Thang VII1I-2004 Thalassionema frauenfeldii 31.09 31.09
Nitzschia sp. 27.06 58.15
Chaetoceros spp. 12.71 70.86
Théang IX-2004 Protoperidinium spp. 34.75 34.75
Nitzschia sp. 10.42 45.17
Thang X-2004 Thalassionema frauenfeldii 35.87 35.87
Pleurosigma sp. 15.42 51.29
Protoperidinium spp. 10.64 61.92
Thalassionema nitzschioides 9.17 71.10
Thang XI-2004 Cylindrotheca closterum 24.42 24 .42
Guinardia striata 24.40 8.82
Théng XI1-2004 Pleurosigma sp. 20.48 20.48
Nitzschia sp. 18.24 38.72
Protoperidinium spp. 14.07 52.79
Thang 1-2005 Pleurosigma sp. 22.03 22.03
Cylindrotheca closterum 16.60 38.64
Nitzschia sp. 10.08 48.72
Thang 11-2005 Cylindrotheca closterum 35.08 35.08
Pleurosigma sp. 11.92 47.00
Thang 111-2005 Protoperidinium spp. 24.25 24.25
Chaetoceros spp. 22.37 46.62
Pleurosigma sp. 6.09 52.72
Thang IV-2005 Cylindrotheca closterum 29.74 29.74
Protoperidinium spp. 25.14 54.89

25



4.4. Sy bién d6i sinh vat lugng
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Hinh 12. So sanh su bién doi téng mét do6 té bao trung binh gitta cac tram, chu y su khac
nhau cua truc Y, mat do té bao..
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Nhin chung, mat do té bao TVPD c6 xu thé cao tap trung vao thang XI, vao thoi
ky c6 luong mua tuong d6i cao trong nam, cling roi vao thoi diém manh dan 1én
cua gi6 mua Dong bic. Tuy nhién cung c6 thé nhin thiy ring mat do cao nhat
thudc vé tram 3 véi gia tri >600 x 10°.L" (Hinh 12 va 13).
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Hinh 13. So sanh su bién doi tong mat do té bao trung binh giita cac thang.
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5. Su xuat hién cac loai tdo doc hai

Bang 4. Thanh phén loai tio doc hai & ddm Nha Phu

5.1. Thanh phan loai

Thir | Tén khoa hoc 2004 2005
tw | Chi/loai v [ vi|vn|vm|x Xt x| v [ w [ m]|wv
I. L&p tao Silic - Bacillariophyceae
1 Pseudo-nitzschia spp. + + + + + + + + + + +
Il. L&p Vi khuén lam - Cyanophyceae + + + + + +
2 Trichodesmium erythraeum + +
3 Trichodesmium thiebautii + +
lll. Lép tao Hai roi - Dinophyceae
4 Alexandrium affine + +
5 Alexandrium insuetum + +
6 Alexandrium leei + + + + + + + + +
7 Alexandrium pseudogonyaulax + + + + + + +
8 Alexandrium fraterculus + + +
9 Alexandrium tamarense + + + +
10 Alexandrium tamiyavanichi + + + + +
11 Alexandrium tamutum + + +
12 Coolia monotis + + + + + + +
13 Dinophysis cf. acuminata + + + + + +
14 Dinophysis caudata + + + + + + + + + + +
15 Dinophysis hastata +
16 Dinophysis miles + + + + + +
17 Dinophysis mitra + + + + +
18 Dinophysis sp. + + + + + + + + + + +
19 Gambierdiscus toxicus + + + +
20 Gonyaulax verior + + + +
21 Noctiluca scintillans + +
22 Ostreopsis ovata + + + + + +
23 Prorocentrum cf. baltricum + + + + +
24 Prorocentrum emarginatum + + + +
25 Prorocentrum rhathymum + + + + + + + + +
26 Prorocentrum minimum + + +
Téng sb 18 | 17 | 13| 13| 7 8| 11| 12| 7|17 | 11
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26 loai tao c6 kha ning doc hai dugc tim thay trong sudt thoi gian nghién ctru tir
thang V/2004 cho dén thang IV/2005 (Bang 4). Trong d6 chi c¢6 sb lugng loai
nhiéu nhét 14 chi Alexandrium véi 8 lodi, A. tamutum 1a ghi nhan méi cho khu hé
tao Hai roi bién Viét Nam (Nguyén Ngoc Lam 2005, dang in).

MO ta loai A. tamutum, ghi nhan mai cho khu hé tao Hai roi Phu du ¢ Viét Nam.

Alexandrium tamutum Montresor, Beran, and John 2004, Cac hinh 14A-G

Tai liéu ddn. Montresor va cs. 2004: 398-411, Figs 1-5

Mo td. Té bao c6 kich thude trung binh, chiéu cao gan bang chiéu rong khoang 25-
30 pm. Té bao soéng don doc khong lién két thanh chudi. Nhan & vi tri trung tim
ngay phén rdnh ngang (Hinh 14F. Tam 1° lién két v6i hé thdng 16 dinh (A.P.C.).
Tam 16 dinh 16m vao ¢ mat duoi (Hinh 14F). Ld bung & ngay vi tri trung tam trén
mép phai cua tam 1° (Hinh 14G). TAm trén ranh doc khong co phan phu trudc ranh
ngang. TAm duéi rinh doc hinh chit nhat, chiéu ngang 16n hon chiéu cao (Hinh 9a-
b) va theo kiéu cia minutum. Ranh ngang rong va chay ngugc chiéu kim dong ho,
khoang céch hoan vi ctia 2 d4u ranh ngang bang 1 chiéu rong ranh (Hinh 14B-C).
Ranh doc rong (Hinh 14C).

10 v

Hinh 14A-G. Alexandrium tamutum: - Hinh 14A. Hinh théi té bao nhin tir mat bung cho
thdy vi tri ciia nhan (n); - Hinh 14B & C. Mt trudc té bao cho thay ranh ngang; -
Hinh14D & E. Cung mot t& bao cho thiy tAm hinh thai dudi ranh doc (s.p.); - Hinh 14F.
Tam 16 dinh v6i 16 déu phay va chd 16m vao ¢ midt dudi. - Hinh 14G. Mit trudc té bao
cho thdy tdm 1° v&i 15 bung (mili tén) va hinh thai tim 6. Hinh 14A -. Anh chup duéi
thdu kinh tuong phan pha vi phan. Hinh 14C - G. Té bao nhudm calco fluor white va
chup dudi thau kinh huynh quang. Cac hinh 14A-14D c6 cung thudc ti 1&. Hinh 14E c¢6
cung thudce ti 1€ voi Hinh 14F.
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Thdo lugn. Nhin tir mdt bung, té bao rat gén v6i lodi A. tamarense boi dac trung
ciia A.P.C. va cic tim 1°, 6°” cling nhu vi tri 15 bung trén mép phai cta tam 1°.
Nhin tir dinh cta phan vé duéi, tim sau ranh doc hoan toan c¢6 dic trung cia nhom
minutum. D6 13 cac 1y do dé Montrsor va cs. (2004) tao ra loai méi ndy. Mau vat
mo ta trong nghién ciru nay hoan toan phu hop véi mo ta cia Montresor va cs.
(2004); loai ctia Hansen va cs. (2001) d3 mé ta c6 thé 1a loai A. tamutum. Song,
loai A. tamutum cta Montresor va cs. (2004) lai rat gibng loai duoc mé ta bai
MacKenzie va Todd (2004), diém khac biét gilra 2 mo ta la vi tri cua tam 1°. O chi
phu Gessnerium, tdm 1’ thuong cé hinh dang 5 canh. Vai loai trong chi phu
Alexandrium cling c6 thé tam 1° khong lién két véi tAm dinh béi sy dinh nhau mot
doan ngin cua tAm 2’ va 4’ nhu trong trudng hop cla A. minutum, A. kutnerae, va
A. tropicales (Balech 1995). Piéu ndy c6 thé duoc xem nhu ‘khdng lién két gid’.
Trong truong hop niy loai A. tamutum c6 thé 1a loai dong vat cua A.
camurasculatum.

Phdn bé. Montresor va cs. (2004) di tim thay loai méi nay o Italy. A. tamutum
duoc phat hi¢n c6 trong cac ao nudi tom ven bo Khanh Hoa.

So lugng loai tdo doc hai dugc tim théy cao nhat vao cic thang mua kho
ctia thoi ky gié mua Tay nam va sd luong loaii giam vao thoi ky chuyén tiép gid
mua (intermoonson); tuy vay cling co thé quan sat thiy duoc sy phong phu cua
thanh phan loai tao doc hai trong thoi ky manh cua gi6 mua Dong bac (thang
1/2005). So sanh voi thanh phan loai tao c6 kha ning doc hai trong vung bién
Khanh Hoa (Bang 1), s6 luong loai & ddm Nha Phu chiém gan 58% va tat ca cac
loai tim théy trong dim déu hién dién trong cac vung lan can nhu cac vinh Van
Phong, Nha Trang va Cam Ranh. Cho dén nay, 4. tamutum chi méi duoc ghi nhan
trong ao nudi tom Su (tram 1), diéu kién nhiét d6 cao va pH théip c6 thé 1a cac gidi
han sy phat trién cta cac loai Alexandrium khac tai tram 1 - ao tom Su.

5.2. Sinh thai phat trién ctia mot s6 chi tao doc hai

Chi Alexandrium

8 loai thudc chi Alexandrium dugc xéac dinh, trong d6 loai 4. tamutum c6 phan bd
hep va chi dugc tim thay kha phd bién trong cac thang VI va VII trong ao nudi
tom Su. A. leei xuat hién hdu nhu quanh nam, diéu nay ciing kha phu hop voi
nghién ctru trude ddy cua Nguyén Ngoc Lam va Larsen (2004a). Du vay, bién do
d6 man phu hop cho sinh thai phat trién cua cac loai trong chi ndy vao khoang 30-
32 %o va loai c6 kha nang thich irng vé1 bién do rong cua nhiét do tur 24 dén 30°C
(Hinh 15).
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Hinh 15. Phan b ctia vai chi tao c¢6 kha niang doc hai trong diéu kiét nhiét - mudi.

Mét do cao nhat (khoang 600 TB.L'l) cua loai nay dugc tim théy O cac tram
3 vao dau mua mua trong cac thang IX va X. Cac tram va thang con lai loai c6 mat
do khong dang ké (Hinh 15).

Su bung phat mat d6 té bao cua loai A. pseudogoniaulax & tram 1 - ao nudi
t6m Su d3 duoc quan sat ddng thoi cing voi sy do dac cac mudi dinh dudng (Hinh
6B). Vao dau thoi ky nd hoa (?), ngay 20 thang VIII-2004, mat do té bao dat 236
x 10° TB.L" (Hinh 17), ngay vao thoi ky mat d6 cao nhét ciing 14 thoi ky ham
lwong amonni dat cuc dai va gia tri nay giam dan theo thdi gian, trong khi d6 su
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giam c6 y nghia cua ham lugng phosphat, nitric va nitrat dugc ghi nhén ¢ thoi
diém 4 ngay sau lan do dac dau tién (Hinh 6B). Sy gia tang ham luong ammoni va
nitric ¢o6 lién quan nhiéu dén sy phan huy cua céac té bao sau khi dat gia tri cuc dai
vé sinh truéng va co thé quan thé tao nd hoa trong giai doan cin bang va dang
trong tinh trang gia, thoai hoa.

Chtng t61 chua tim thay m{t anh hudng c6 hai ndo ctua sy bung phat A.
pseudogoniaulax trén sy phat trién cua tom Su nuodi trong sudt thoi gian nd hoa,
mac du co sy gia tang cia ham lugng ammoni va nitric.

Hau hét cac loai Alexandrium déu co6 mat do thép, riéng loai A. fraterculus
xuat hién ¢ tram 3 va tram 4, mat d¢ cao nhat ciing chi dat xap xi 200 té bao.L!
vao cac thang VI, IX, XI va XII nam 2004 (Hinh 16)

Chi Dinophysis

Loai D. caudata hdu nhu xuét hién quanh ndm tai cac tram nghién ctru, loai co thé
thich nghi vo61 bién d6 do0 man va nhiét d§ rong, tuy nhién ching cé tan sd xuét
hién cao trong do man tir 32 — 34 %o va nhiét do6 > 26°C. Loai Dinophysis sp.
(nhom fortii) cling thuong xuyén dugc tim thdy trong nim, mic du c6 mét do
khong qua 300 TB.L™, nhung ching hau nhu duoc tim thiy trong hau hét cac tram
nghién ctru, ngoai trir tram 1 — ao tdm Su (Hinh 17).

Chi Gonyaulax

M1 day, Rhodes va cs. (2006) da phat hién Gonyaulax spinifera 1a loai tdo doc
hai, san sinh ddc td yessotoxin. G. spinifera phan b rong trong cac thuy vuc nhiét
d6i, rong mudi va thuong xuat hién voi méat do cao trong cac ving nudc néng ven
bo, do man thip cung véi cac loai tao Hai roi khac nhu Protoperidinium spp.,
Gonyaulax verior, G. polygramma, ...Trong nghién ctru nay, cac loai Gonyaulax
xuét hién & do min tir 28 (20)%0 cho dén >32%o va nhiét d6 dao dong tor <24 —
30°C (Hinh 15). G. spinifera dugc ghi nhan & tang mat hon 1a tang day, mat do cua
ching cao nhat khong qua 300 TB.L" va dudng nhu loai nay chi xuét hién trong
mua kho & cac tram 2 va 3 (Hinh 18).

Chi Prorocentrum

8 loai Prorocentrum dugc ghi nhan, nhung chi c¢6 4 loai dugc xem nhu c6 kha
nang doc hai (Bang 4). Tan s6 xuat hién cac loai trong chi nay khong cao, ngoai
trir 1oai P. micans 1a loai phd bién nhat duoc tim thiy tir quanh nim bac dén nam
Viét Nam (Nguyen Ngoc Lam va cs. 2004). Cac loai Prorocentrum thich nghi tot
nhit trong diéu kién d6 man tir 32 — 34%o va nhiét 46 >28 °C (Hinh 15). Trong
nghién ctru nay 2 loai Prorocentrum dugc chu y 1a P. rhathymum va P. micans,
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mat d6 cao nhat cta loai P. rathymum vao khoang 100 TB.L" phan bb rai rac
trong nam, trong khi d6 P. micans c6 dinh cao vé mét d (>1000 TB. L', Hinh 19)
trong cac thang mua kho (VI-VIII) va thoi ky chuyén ti€p gi6 mua (thang 1X),.

Chi Pseudo-nitzschia

Trong toan viing bién Khanh Hoa c6 6 loai Pseudo-nitzschia (Bang 1, Skov va cs.
2004), loai P. pungens xuat hién quanh ndm trong vinh Cam Ranh. Trong nghién
clru cua ching tdi cac mau vat Pseudo-nitzschia chua dugc dinh loai den loai,
song c6 thé c6 tir 4-5 loai dugc tim thiy trong ving nghién ctru, chiing xuat hién
quanh nim, sinh thai phin bd cia cac loai trong chi nay di dugc dé cap bai
Nguyén Ngoc Lam va cs. (2004). Tir hinh 14, ciing c6 thé thdy rang cac loai
Pseudo-nitzschia c6 phan bd trong khoang dd man tir 32-34 %o va nhiét do >24 °C.
Mat d6 té bao cua loai cao nhat & cac tram xa bo (tram 3, 4 va 5), dat dén >15 x
10° TB.L" ¢ tram 5 tang day vao thang XI (Hinh 16). Cac loai Pseudo-nitzschia
hiém gap va c6 mat do khong dang ké ¢ tram 1 — ao tom Su.

33



Mat d6 té bao.L™

Pseudo-nitzschia spp.

18000
16000
14000
12000 |
10000
8000
6000
4000
2000

X|X|%

1
1
v

V-04
Vi
vil
Vil
Xi
1-05

Tram 1-ao tém SG Tram 4-ting mat Tram 4-ting day Tram 5-tdng mat Tram 5-ting day

Mat d6 té bao.L™”

250 Alexandrium fraterculus

200 4

150

100

50 ~

\

NEH Z|=(wl= Sl=|= Z|=|w|==

> sSi=|=|X %X |x|Svl==
'EF >FH‘ *43 4

<
4
>

>

Tram 1-ao tém S Tram 4-ting mat Tram 4-ting day Tram 5-tdng mat Tram 5-ting day

}ﬁmldSubén&hmﬁdééb&nﬁa%ﬁbmu%céhﬁnﬁgd&ﬂmtJﬁcbﬁmebmm%mVﬁAhmmﬁmmﬁumem

34




250000

Alexandrium pseudogoniaulax

200000

2 150000

100000

Mat dé té bao.L”

50000

0,

Tram 1-ao tom Su

Tram 4-tang mat

Tram 4-ting day

Tram 5-tang mét

Tram 5-tang day

700

Dinophysis caudata

« 600 -
|

$ 500 -
K]

'€ 400 |

o 300
g.
200 -
100

Tram 1-ao tom Su

Tram 4-ting mét

2|3

>

S|== x| =|w ==

Tram 4-ting day

2

V-04

S |32/ xx|=

Xl
1-05

Vi

Tram 5-tang mét

Tram 5-tdng day

Hinh 17. Sy bién d6i mat do té bao clia vai loai tao c6 kha ning doc hai: - Cac loai Alexandrium pseudogoniaulax va Dinophysis
caudata
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Dinophysis cf. fortii
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Hinh 18. Sy bién d6i mat do té bao ctia vai loai tao c6 kha ning doc hai: - Cac loai Dinophysis cf. fortii va Gonyaulax spinifera
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Hinh 19. Sy bién d6i mat d9 t€ bao cua vai loai tdo c6 kha nang doc hai: - Cac loai Prorocentrum rhathymum va P. micans.
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Chi Chaetoceros

La thanh phan chi yéu trong quan xa TVPD trong cac thily vuc ven bd nhiét déi,
chi nay co da dang loai cao voi hon 30 loai trong viing bién nghién ciru, cac loai co
phan b quanh nim nhu C. affine, C. dydymus, va C. lorenzianus. Chaetoceros
thudng phong phu trong diéu kién do man tir 31-34 %o va nhiét do khoang 27-29 °C
(Hinh 15). Mat d6 cao nhat cta cac loai ciing tring vao thoi ky mua nhiéu trong
nam, > 40 x 10° TB.L™' & tram 3 vao thang XI, trung binh <5000 TB.L™' (Hinh 20).
Cac loai c6 kha ning gay chét co hoc cho ca va dong vat an loc phai mké dén cac
loai ¢ kich thudce 16n voi cac 1ong gai phat trién nhu C. coartatus, C. eibenii, C.
seychellarum, v.v....
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Hinh 20. Bién d6i mat do té bao trung binh cta Chaetoceros spp. & ddm Nha Phu.
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V.KET LUAN VA PE NGHI

- 26 loai tao c¢6 kha nang doc hai da dugc xac dinh trong sudt thoi gian nghién
cuu,

- Su nd hoa cua loai tdo Hai roi — Alexandrium pseudogoniaulax dugc ghi
nhan voi mat do > 200 x 10° TB.L™, déng thot voi sy gia ting ham lugng cua
nitrat, nitric va ammoni,

- Khéng tim thdy anh hudng tryc tiép cla A. pseudogoniaulax trén dbi tuong
nudi — tom St Penaeus monodon, chat lwgng moi trudng xau (pH thép, nitric
va ammoni cao) ¢ thé c6 tac dong khong nho dén qua trinh sinh thai — sinh
ly trao d6i chét ciia vét nudi.

- Can c6 mot chuong trinh giam sat va quan 1y thuy vuc nudi trong dé cé
nhirng canh béo kip thoi lam giam thiéu tac hai cta tdo nd hoa,

- Can c6 nhitng nghién ctru sau hon vé sinh 1y phat trién va doc t6 hoc cia cac
loai c6 kha nang ddc hai da dugc phat hién,

- Mot chuong trinh giam sat tdo doc hai va than mém 2 manh vo ¢6 kha nang
bi nhiém doc dé an toan thuc ph'flm cho cong dong dan cu ven bién néi riéng

va ngudi tiéu thu thye pham bién néi chung.
Loi cam on

Cong trinh ndy 13 mot phan cua dé tai KC 09-19 duoc tai tro boi Nha nude Viét
Nam, do TS. Chu Vian Thudc lam chu nhiém dé tai.
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Phu luc 1. BIEN BOI HAM LUONG TRUNG BINH CUA MOT SO BIEU KIEN MOI TRUONG TAI CAC TO HOP TRAM, DAM NHA
PHU, TU THANG V-2004 BEN THANG IV-2005, DE TAI NHANH KC 09-19, NHA TRANG.

Tram 1 /THANG V-2004 VI VI VI IX X Xl Xl 1-2005 Il 1 IV  Average +1S.D. max min
Nhiét do 32,95 31,50 32,50 32,30 31,60 29,30 28,10 25,80 25,30 29,10 30,50 32,40 30,11 2,620732 32,95 2530
D6 man 33,00 3200 31,10 2970 33,00 2560 31,50 22,00 3270 33,00 27,50 28,00 20,93 3,508205 33,00 22,00
D.O. 2,14 5,08 0,30 3,13 2,50 1,66 0,62 1,78 0,70 1,58 2,10 1,63 1,94 1,277565 5,08 0,30
pH 7,40 7,60 7,50 7,50 7,60 7,60 7,40 7,60 7,88 7,90 7,70 7,70 7,62 0,161161 7,90 7,40
Secchi 0,30 0,40 0,30 0,20 0,30 0,30 0,20 0,20 0,2 0,20 0,20 0,20 0,25 0,06742 0,40 0,20
Tram 2 & 3 /THANG V-2004 VI VI VI IX X Xl Xl 1-2005 Il 1 IV Average +1S.D. max min
Trung binh Nhiét do 29,97 30,38 31,15 30,12 27,40 30,23 27,65 25,20 23,40 28,25 27,50 29,18 28,37 2,31 31,15 23,40
D6 man 29,50 31,50 34,50 3348 3050 29,55 2900 2925 3375 3260 30,75 30,00 31,20 1,93 34,50 29,00
D.O. 4,49 4,59 0,25 4,10 1,64 2,89 1,14 2,96 0,94 0,62 2,92 0,85 2,28 1,57 4,59 0,25
pH 7,70 7,65 7,55 7,65 7,70 7,70 7,70 7,85 7,90 7,95 7,95 7,85 7,76 0,13 7,95 7,55
Secchi 1,25 0,70 1,05 0,88 0,80 0,90 0,45 0,45 0,48 0,75 0,45 0,75 0,74 0,26 1,25 0,45
+1S.D. Nhiét do 0,05 0,16 0,35 0,02 0,25 0,14 0,07 0,28 - 0,21 0,14 0,45
Do man 0,71 0,71 - 0,32 0,64 2,12 - 1,77 0,35 0,85 1,06 -
D.O. 0,07 0,19 0,07 0,54 1,66 0,20 0,16 0,45 0,15 0,10 2,01 0,11
pH 0,14 0,07 0,07 0,07 - 0,14 - 0,07 - 0,07 0,07 0,07
Secchi 0,35 - 0,64 0,18 0,14 - 0,07 0,07 0,25 0,35 0,21 -
Tram 4 & 5 /THANG V-2004 VI VI VI IX X Xl Xl 1-2005 Il Il IV Average #1S.D. max min
Trung binh Nhiét do 27,54 29,24 2798 2960 2987 2755 2685 2475 2350 27,06 2590 27,40 27,27 1,89 29,87 23,50
Do man 31,25 31,06 3400 3438 3150 33,00 3125 3263 3455 3400 34,00 32,00 32,80 1,35 34,55 31,05
D.O. 5,07 4,65 3,77 4,60 4,49 4,48 3,34 3,58 3,38 3,99 4,14 4,09 4,13 0,54 5,07 3,34
pH 7,90 7,75 7,85 7,95 7,85 7,95 7,95 7,90 8,05 8,00 8,05 7,95 7,93 0,09 8,05 7,75
Secchi 7,25 2,00 3,50 6,00 3,75 1,98 0,75 1,53 1,45 2,63 1,00 7,25 3,26 2,35 7,25 0,75
+1S.D. Nhiét do 0,47 0,66 1,72 0,51 0,33 0,07 0,07 0,21 0,57 0,62 0,07 0,45
Do man 0,35 2,19 - 0,18 0,71 - 0,35 0,53 0,07 - - 2,12
D.O. 0,19 0,16 0,59 0,19 0,06 0,58 1,82 0,06 2,64 0,96 0,57 1,40
pH - 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,21 - 0,07 - 0,07 0,07
Secchi 4,60 0,71 2,83 5,66 1,77 0,32 0,35 0,32 0,35 1,24 - 6,01
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Phu luc 2. BIEN DOl HAM LUONG TRUNG BINH CUA MUOI DINH DUONG TAI CAC TO HOP TRAM, DAM NHA PHU, T
THANG V-2004 DEN THANG IV-2005, DE TAI NHANH KC 09-19, NHA TRANG.

Tram 1 /THANG V-2004 VI VI VIII IX X Xl Xl [-2005 Il 1] IV  Average +1S.D. max min
NO,-N 0,9 - 1,6 51,8 2,5 8,8 4.4 48 2,9 3.2 2,4 36 7.2 14,2 51,8 -
NO;-N 41,0 40,0 60,0 2720 50,0 69,0 44,0 56,0 68,0 59,0 95,0 75,0 774 633 2720 40
PO,-P 25,0 11,3 18,7 128,0 12,3 29,5 10,0 14,0 18,0 12,2 23,8 19,1 26,8 32,4 128,0 10
Si0;-Si 543,0 1730 2410 80,0 15500 2190 1.0500 1.1220 7010 2410 8090 3410 5892 4628 15500 80
NH;-N 10 14 5 134 4 195 - 33 8 8 34 34 40 61 195 -
Tram 2 & 3/THANG V-2004 VI VI VIli IX X Xl Xl [-2005 Il 1 IV Average +1S.D. max min
7rung binh  NO,-N 0,9 - 0,8 0,4 1,1 4,0 36 3,9 2,1 2,9 1,8 2,1 1,9 1,4 4,0 -
NO;-N 450 415 62,0 46,5 445 62,0 415 55,5 64,0 495 79,5 67,0 54,9 12,1 79,5 415
PO,-P 8,2 6,9 7.8 19,1 5.9 11,6 7.8 18,4 13,2 8,2 16,1 24,4 12,3 6,0 24,4 59
SiO;-Si 14100 28525 1.1720 6475 15475 3080 4360 3895 3380 2200 6200 2795 8517 7787 28525 2200
NH;-N - - - - 14,10 - - - - - 14,00 - 2,34 547 14,10 -
+1S.D. NO,-N 0,5 - 0,4 0,6 0,07 0,71 0,57 1,91 1,27 1,98 1,06 1,06
NO;-N 14 2,1 9,9 0,7 4,95 2,83 3,54 4,95 1,41 6,36 6,36 8,49
PO,-P 0,2 0,1 11 3,0 0,85 1,98 3,89 1,98 0,92 1,77 1,98 0,85
Si0,-Si 169,7 4278 3111 488 519,72 7,07 188,09 106,77 21,21 24,04 137,18 40,31
NH;3-N - - - - 6,36 - - - - - 1,41 -
Tram 4 & 5/THANG  V-2004 VI Vil VIII IX X Xl Xl 1-2005 1] ] IV  Average £1S.D. max min
7rung binh  NO,-N 0,9 0,4 0,8 1,4 1,5 3,0 1,8 23 0,7 12 1,7 1,1 1,4 0,7 3,0 0,4
NO;-N 40,8 44,0 67,8 46,3 455 65,3 438 50,5 55,8 47,8 61,3 58,0 52,2 9,1 67,8 40,8
PO,-P 96 32 6,0 14,1 45 13,5 8,3 11,1 11,5 10,4 17,3 17,7 10,6 46 17,7 3.2
Si0;-Si 3700 9428 2768 196,8 4538 4893 2235 2658 2085 182,8 4750 2285 3594 2156 9428 182,8
NH;-N - - - - - - 58 - 23 23 14,5 32,0 47 96 32,0 -
+1S.D. NO,-N 0,51 0,46 0,29 2,80 0,42 0,93 0,44 0,18 0,05 0,36 0,98 0,10
NO,-N 2,36 2,94 6,24 3,30 7,00 7,04 3,86 1,73 2,06 2,63 2,50 3,74
PO,-P 8,84 0,66 0,57 1,87 1,12 1,58 1,79 1,25 1,16 3,76 2,58 0,62
Si0;-Si 106,47 610,15 63,51 67,54 30273 627,56 4484 68,08 10,54 43,15 239,61 46,45
NH;-N - - - - - - 11,50 - 4,50 4,50 6,56 14,83
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Phy lyc 3. PHAN BO THANH PHAN LOAI THUC VAT PHU DU THEO THO!I GIAN
TRONG DAM NHA PHU, TU THANG V-2004 DEN IV-2005, DE TAI
NHANH KC 09-19.

TT TEN KHOA HOC V04 VI | VIL|{VIII] IX| X [ XI| XII{I-05{ 1l | Wl | IV
I. Lé&p tao Silic - Bacillariophyceae
B6 Tao Silic trung tdm - Centrales
1 |Actinoptychus undulatus +
2 |Asteromphalus cleveanus + + + + + + + + + + +
3 |Asteromphalus flabellatus + + + + +
4 |Asteromphalus heptactis + + +
5 |Asteromphalus marylandica + + +
6 |Bacteriastrum comosum + + + + + + + + +
7 |Bacteriastrum delicatulum + + + + + +
8 |Bacteriastrum hyalinum + + + + + + + +
9 |Bacteriastrum minus + + +
10 |Bacteriastrum sp. + + + + + + + + + +
11 |Bacteriastrum varians + + + + +
12 |Bellerochea malleus +
13 |Cerataulina bergoni + + + + + + +
14 |Cerataulina compacta + + + + + + + + +
15 |Chaetoceros affinis + + + + + + +
16 |Chaetoceros atlanticus + +
17 |Chaetoceros brevis + + + + +
18 |Chaetoceros coarctatus + + + + + + +
19 |Chaetoceros compressus + + + + + + + +
20 |Chaetoceros costatus + +
21 |Chaetoceros curvisetus + + +
22 |Chaetoceros danicus + + + +
23 |Chaetoceros decipiens + + + + +
24 |Chaetoceros denticulatus + + +
25 |Chaetoceros didymus + + + + + + + + + + +
26 |Chaetoceros distans + + + +
27 |Chaetoceros diversus + + + + + + + + + + + +
28 |Chaetoceros eibenii + + + + +
29 |Chaetoceros lacciniosus + + + + + + +
30 |Chaetoceros lauderi + +
31 |Chaetoceros lorenzianus + + + + + + + + + + +
32 |Chaetoceros messanensis + + + +
33 |Chaetoceros nipponica + + +
34 |Chaetoceros paradoxus + +
35 |Chaetoceros pendulus + + + + +
36 |Chaetoceros peruvianus + + + + + + + + +
37 |Chaetoceros psedobrevis +
38 |Chaetoceros psedocurvisetus + + + + +
39 |Chaetoceros pseudocurvisetus
40 |Chaetoceros seychellarum +
41 |Chaetoceros simplex +
42 |Chaetoceros socialis + +
43 |Chaetoceros sp. + + + + + + + + + + + +
44 |Chaetoceros subtilis +
45 |Chaetoceros tortissimus + +
46 |Climacodium biconcavum +
47 |Climacodium frauenfeldianum + + + + + + + + +
48 |Corethron hystrix + + + + + +
49 |Corethron hystrix +
50 |Coscinodiscus bipartitus + + + + + +
51 |Coscinodiscus centralis + + + + +
52 |Coscinodiscus excentricus + + + +
53 |Coscinodiscus gigas + + + + + + +
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............. tiép theo

TT TEN KHOA HOC V04| VI [ VIL|VII| IX]| X | XI'| Xl |1-05] 1l v
54 |Coscinodiscus jonesianus + + + + +
55 |Coscinodiscus lineatus +
56 |Coscinodiscus radiatus + + + + + +
57 |Coscinodiscus sp. + + + + + + +
58 |Cyclotella sp. + + + + + + + + + + +
59 |Dactyliosolen sp. + +
60 |Ditylum brightwellii + + + + + + + + + +
61 |Ditylum sol + + + + + + + + + +
62 |Eucampia cornuta + + + + + + + + + + +
63 |Eucampia zoodiascus + + + + + + + + +
64 |Guinardia flaccida + + + + + + + + + + + +
65 |Guinardia striata +
66 |Guinardia striata + + + + + + + + + + + +
67 |Hemiaulus hauckii + + +
68 |Hemiaulus indicus + +
69 |Hemiaulus membranaceus + + + + + + + + + + + +
70 |Hemiaulus membraneceus +
71 |Hemiaulus sinensis + + + + + + + + + + + +
72 |Hemidiscus hardmanianus + + + + + +
73 |Hyalodiscus stelliger +
74 |Lauderia borealis + + + + + + + + + +
75 |Leptocylindrus danicus + + + + + + + + +
76 |Melosira sp. + + + + +
77 |Odontella heteroceros +
78 |Odontella mobiliensis + + + + + + + + + +
79 |Odontella reticulum +
80 |Odontella sinensis + + + + + + + + + +
81 |Paralia sulcata + + + + +
82 |Planktoniella sol + +
83 |Proboscia alata + + + + + + +
84 |Pseudosolenia calcar-avis + + + + + + + + + + + +
85 |Pseudosolenia castracanei + + + + +
86 |Pseudosolenia crassispina + + + + + +
87 |Rhizosolenia bergonii + + + + + + + + + +
88 |Rhizosolenia crassispina + + + +
89 |Rhizosolenia cylindrus + + + + + + +
90 |Rhizosolenia delicatula + +
91 |Rhizosolenia fragilissima + + + + + + + + + + +
92 |Rhizosolenia hebetata + + + + + + +
93 |Rhizosolenia imbricata + + + + + + + + + +
94 |Rhizosolenia robusta + + + + + +
95 |Rhizosolenia setigera + + + + + + + + + +
96 |Rhizosolenia sp. + +
97 |Rhizosolenia styliformis + + + + + + + + + + + +
98 |Schroederella delicatula + +
99 |Skeletonema costatum + + + +
100 |Stephanopyxis palmeriana + + +
101 | Stephanopyxis turrix + +
102 |Streptotheca thamesis + +
103 |Thalassiosira sp. +
104 |Triceratium favus + + + + + +
105 |Triceratium scitulum + + + + + + + + +

B6 tao Silic I6ng chim - Pennales
1 |Achnanthes sp. + +
2 |Amphiprora alata + + + + + + + + + + + +
3 |Amphora alata
4 |Amphora hyalina + + + + + + + + + +
5 |Amphora lineata
6 |Amphora sp. 48 + + + + + +




tiép theo

TT TEN KHOA HOC V04| VI [ VILIVIIL] IX | X | XI| XII|I-05| 11 { II| IV
7 |Asterionella japonica +
8 |Asterionella notata +
9 |Bacillaria paradoxa + + + + + + +
10 |Campylodiscus echeneis + + +
11 | Climacosphenia moniligera +
12 |Diatoma hyalina + + + + + + + +
13 |Diploneis bombus +
14 |Diploneis sp. + + + +
15 |Epithenia argus +
16 |Fragilaria sp.
17 |Gyrosigma sp. + + + + + + + + +
18 |Licmophora abbreviata + + + + +
19 |Lyrella lyra + + +
20 |Navicula cancellata +
21 |Navicula distans + + + +
22 |Navicula membranacea + + + + + + + + + + +
23 [|Navicula peregrina + +
24 |Navicula sp. + + + + + +
25 |Nitzschia closterum + + + + + + + + + + + +
26 |Nitzschia longissima + + + + + +
27 |Nitzschia lorenziana + + + + + + + + + + +
28 |Nitzschia sigma +
29 |Nitzschia sp. + + + + + + + + + + +
30 [Nitzschiz closterium
31 |Pinnularia sp. + + + + + +
32 |Pleurosigma angulatum + + + + +
33 |Pleurosigma navivulaceum +
34 |Pleurosigma sp. + + + + + + + + + +
35 |Pseudo-nitzschia spp. + + + + + + + + + + +
36 |Surirella gemma + + +
37 |Surirella ovalis + + + +
38 |Surirella sp. + + + + + + + + + +
39 |Synedra sp. +
40 |Synedra tabulata +
41 | Thalassionema frauenfeldii + + + + + + + + + + +
42 | Thalassionema nitzschioides + + + + + + + + +
43 | Thalassiothrix longissima + +
44 |Trachyneis aspera + + + + + + + + + + + +
45 | Tripodoneis sp. + + + +
1 |Meriasmopedia elegans + +
2 |Micrasterias sp. + + + + +
lll. L&p tao Xanh lam (Vi khuén lam) - Cyanophyceae
1 |Oscillatoria sp. + + + + + ¥
2 | Trichodesmium erythraeum + +
3 | Trichodesmium thiebaultii + +
IV. Lép tao Xwong cat - Dictyochophyceae
1 |Dictyocha fibula + + + + + + + + + +
2 |Dictyocha speculum + + + +
1 |Alexandrium affine + +
2 |Alexandrium insuetum +
3 |Alexandrium leei + + + + + + + + +
4 |Alexandrium pseudogonyaulax + + +
5 |Alexandrium fraterculus + + +
6 |Alexandrium tamarense + + + +
7 |Alexandrium tamiyavanichi + + + + +
8 |Alexandrium tamutum o+ + +
9 |Amphisolenia bidentata T4 + + + + + +




ceeeeeen... . tiép theo

TT TEN KHOA HQC V-04( VI | VIL{VIIL] IX | X | XI| XIL|{I-05] 1I | 1| IV
10 |Blepharocysta splendor-maris + + + + + + + + +
11 |Ceratium boehmii + + + + + + + + + + + +
12 |Ceratium furca + + + + + + + + + + + +
13 |Ceratium fusus + + + + + + + + + + + +
14 |Ceratium gibberum +

15 |Ceratium macroceros + + + + +
16 |Ceratium pentagonum + + +
17 |Ceratium teres + + +
18 |Ceratium trichoceros + + + + + + + + + + + +
19 |Ceratium tripos + + + + + + + +
20 |Ceratium vultur + + + + + + + + +
21 |Ceratocorys horrida + + + + ;
22 | Coolia monotis + + + + +
23 |Dinophysis cf. acuminata + + + + +

24 |Dinophysis caudata + + + + + + + + +
25 |Dinophysis cuneus +

26 |Dinophysis doryphorum + +

27 |Dinophysis hastata +
28 |Dinophysis miles + + + + + + +
29 |Dinophysis mitra + + + +

30 |Dinophysis sp. + + + + + + + +
31 |Diplopsalis sp. + + + + + + + +
32 |Fragilidium mexicanum + +

33 | Gambierdiscus toxicus + + + +
34 |Goniodoma polyedricum + + + + + + +
35 |Gonyaulax fusiformis + + +
36 |Gonyaulax polygramma + + + + + + + + + + +
37 |Gonyaulax sp. + + + + + + + + + + +

38 |Gonyaulax spinifera + + + + + + + + + + +
39 |Gonyaulax turbynei + + + + + + + + + +
40 |Gonyaulax verior + + +

41 |Gonyaulax sp. +

42 | Gymnodinium sanguineum + + +

43 | Gyrodinium sp. +

44 |Histioneis sp. + + +
45 |Metadinophysis sp. + +
46 |Noctiluca scintillans + +

47 | Ornithocercus magnificus + +

48 | Ornithocercus thumii + + + + + +
49 |Ostreopsis ovata + + +
50 |Oxytoxum scolopas + + + + +
51 |Oxytoxum sp. + + +
52 |Oxytoxum tesselatum + + + + + +
53 |Peridinium quinquecorne + + + + + + +
54 |Podolampas antarctica + +

55 |Podolampas bipes + +

56 |Podolampas palmipes + + + + + + + + + + +
57 |Prorocentrum cf. balticum + + + +

58 |Prorocentrum compressum + + + + + +

59 |Prorocentrum emarginatum + +

60 |Prorocentrum micans + + + + + + + + + +
61 |Prorocentrum minimum + +

62 |Prorocentrum rhathymum + + + + + + + +
63 |Prorocentrum sigmoides + + + + + + + + +

64 | Prorocentrum triestinum +

65 | Protoperidinium angustum +

66 |Protoperidinium diabolus + +
67 |Protoperidinium elegans + + + + + + + +

68 |Protoperidinium excentricum 50| + + + + + +




TT TEN KHOA HOC V-04( VI | VIL|VIIL] IX [ X | XI| XILJI-05( 11 | | IV
69 |Protoperidinium oceanicum + + + + + + + + + + + +
70 | Protoperidinium pentagonum + + + + + + + +
71 |Protoperidinium spp. + + + + + + + + + + +
72 |Protoperidinium steinii + + + + + + + + +
73 |Pyrocystis fusiformis + +
74 |Pyrophacus horologicum + + + + + + + + + + +
75 |Scripsirella sp. +

Téng s6 loai cia cac thang 112 84 107 119 109 124 123 121 138 113 140 129

51



Phu luc 4. Hinh anh vé Tao déc hai: -1. Trichodesmium erythraeum; - 2. T. thiebautii, -
3a &b. Prorocentrum rhathymum; - 4a & b. Dinophysis caudata; - 5. D.
mitra; - 6a, b, & c. Alexandrium fraterculus; - 7a & b. A. tamiyavanichi; - 8a
& b. A. affine; - 9. A. pseudogoniaulax.

N
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