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Hình 2.3. Phương pháp khảo sát khí khổng ở lá ...................................................... 39 

Hình 2.4. Hoa Cóc đỏ nguyên vẹn và hoa Cóc đỏ cắt dọc (1/2 hoa phải). .............. 40 

Hình 2.5. Phân tích hình thái các bộ phận của hoa Cóc đỏ ...................................... 40 

Hình 2.6. Hình thái quả Cóc đỏ già .......................................................................... 40 

Hình 2.7. Các giai đoạn phát triển của quả từ bầu nhụy .......................................... 41 

Hình 2.12. Phẫu diện đất lấy phân tích ở tầng 0 - 30 cm và 30 - 60 cm .................. 48 

Hình 2.13. Quả Cóc đỏ chín ..................................................................................... 50 

Hình 2.14. Quả Cóc đỏ sau khi loại bỏ một phần vỏ hạch ....................................... 50 

Hình 2.15. Hạt chắc, lép quả Cóc đỏ ........................................................................ 50 

Hình 2.16. Phôi Cóc đỏ chuyển màu với TTC ......................................................... 52 

Hình 2.17. Sơ đồ bố trí các ô đo tái sinh của cây Cóc đỏ trong mỗi ÔĐĐ .............. 52 

Hình 3.1. Các dạng hình thái lá Cóc đỏ ở các khu vực nghiên cứu ......................... 55 

Hình 3.2. Cấu tạo giải phẫu lá Cóc đỏ ở Cần Giờ ................................................... 56 

Hình 3.3. Cấu tạo gân lá ........................................................................................... 56 

Hình 3.4. Cấu tạo khí khổng ở lá Cóc đỏ ................................................................. 59 

Hình 3.5. Lỗ vỏ trên thân cây Cóc đỏ ...................................................................... 59 

Hình 3.6. Các giai đoạn phát triển thân Cóc đỏ ....................................................... 60 

Hình 3.7. Giải phẫu cắt ngang thân Cóc đỏ (x10) .................................................... 60 

Hình 3.8. Cấu tạo giải phẫu thân Cóc đỏ (x40) ........................................................ 60 

Hình 3.9. Hoa Cóc đỏ ở Cần Giờ ............................................................................. 62 

Hình 3.10. Hình vẽ hoa Cóc đỏ cắt dọc (1/2 nửa phải) ............................................ 63 

Hình 3.11. Hoa đồ hoa Cóc đỏ ................................................................................. 63 

Hình 3.12. Hình thái các thành phần hoa ở ba khu vực nghiên cứu ........................ 64 

Hình 3.13. Giải phẫu bầu hoa Cóc đỏ ...................................................................... 64 

Hình 3.14. Số noãn hoa Cóc đỏ ................................................................................ 65 

Hình 3.16. Vỏ hạch quả Cóc đỏ ở khu vực Cần Giờ, Côn Đảo và Phú Quốc .......... 68 

Hình 3.17. Các dạng hạt trong quả Cóc đỏ .............................................................. 68 



 iv 

Hình 3.18. Các giai đoạn phát triển hạt Cóc đỏ ....................................................... 68 

Hình 3.19. Sản phẩm ISSR - PCR mồi H1 ............................................................... 71 

Hình 3.20. Sản phẩm ISSR - PCR mồi H8 ............................................................... 71 

Hình 3.21. Sản phẩm ISSR – PCR mồi H9 .............................................................. 72 

Hình 3.22. Sản phẩm ISSR – PCR mồi H12 ............................................................ 72 

Hình 3.23. Sơ đồ cây quan hệ di truyền của 16 mẫu Cóc đỏ trong nghiên cứu ....... 73 

Hình 3.24. Độ chua của đất (pHH2O) tại các khu vực nghiên cứu ............................ 80 

Hình 3.25. Tổng muối tan trong đất tại các khu vực nghiên cứu ............................. 82 

Hình 3.26. Độ dẫn điện của đất tại các khu vực nghiên cứu .................................... 83 

Hình 3.27. Hàm lượng chất hữu cơ trong đất tại các khu vực nghiên cứu............... 84 

Hình 3.28. Hàm lượng nitrogen tổng số trong đất tại các khu vực nghiên cứu ....... 85 

Hình 3.29. Tỉ lệ C/N trong đất tại các khu vực nghiên cứu ..................................... 86 

Hình 3.30. Hàm lượng nitrogen dễ tiêu trong đất tại các khu vực nghiên cứu ........ 88 

Hình 3.31. Tỉ lệ phân bố số cây Cóc đỏ theo cở đường kính D1,3 (cm) ................... 89 

Hình 3.32. Tỉ lệ phân bố số cây Cóc đỏ theo cở chiều cao Hvn (m) ....................... 91 

Hình 3.33. Cấu trúc đứng (A) và ngang (B) ở ô CG4, Tiểu khu 7 ........................... 95 

Hình 3.34. Cấu trúc đứng (A) và ngang (B)  ở ô CD2 ở Côn Đảo .......................... 97 

Hình 3.35. Cấu trúc đứng (A) và ngang (B) ô PQ 1 ở Phú Quốc ............................ 98 

Hình 3.36. Các chỉ số đa dạng sinh học của các quần xã Cóc đỏ ở Tiểu khu 7, 4 và 

14 ở Cần Giờ ............................................................................................................. 99 

Hình 3.37. Các chỉ số đa dạng sinh học của quần xã Cóc đỏ ở Côn Đảo .............. 100 

Hình 3.38. Các chỉ số đa dạng sinh học của quần xã Cóc đỏ ở Phú Quốc ............. 102 

Hình 3.39. Tần số xuất hiện (%) của các loài ở các khu vực nghiên cứu .............. 103 

Hình 3.40. Tỉ lệ thành phần loài (%) ở các khu vực nghiên cứu ............................ 104 

Hình 3.41. Các chỉ số đa dang sinh học ở 3 khu vực nghiên cứu .......................... 104 

Hình 3.42. Chỉ số quan trọng (IVI %) chung của loài trong các quần xã Cóc đỏ 

phân bố ở Nam bộ ................................................................................................... 106 

Hình 3.43. Chỉ số quan trọng (IVI %) của các quần xã Cóc đỏ phân bố ở các khu 

vực khác nhau .......................................................................................................... 107 

Hình 3.44. Sơ đồ MDS của một số loài ưu thế ở các khu vực nghiên cứu theo loài 

theo chế độ ngập triều. ............................................................................................ 110 



 v 

Hình 3.45. Phân tích PCA nhân tố sinh thái đến sự phân bố của các quần xã Cóc đỏ 

phân bố ở Cần Giờ .................................................................................................. 112 

Hình 3.46. Tương đồng giữa các quần xã nghiên cứu ở Cần Giờ theo sơ đồ nhánh 

Cluster ..................................................................................................................... 114 

Hình 3.47. Tương đồng giữa các loài trong quần xã nghiên cứu ở Cần Giờ theo sơ 

đồ nhánh Cluster ..................................................................................................... 115 

Hình 3.48. Sơ đồ MDS của một số loài ưu thế ở các khu vực Cần Giờ theo thành 

phần loài. ................................................................................................................. 115 

Hình 3.49. Phân tích PCA nhân tố sinh thái đến sự phân bố của các quần xã Cóc đỏ 

phân bố ở Côn Đảo .................................................................................................. 116 

Hình 3.50. Tương đồng giữa các quần xã nghiên cứu ở Côn Đảo theo sơ đồ nhánh  

Hình 3.51. Tương đồng giữa các loài trong quần xã nghiên cứu ở Côn Đảo theo sơ 

đồ nhánh Cluster ..................................................................................................... 119 

Hình 3.52. Sơ đồ MDS của một số loài ưu thế ở các khu vực Côn Đảo theo thành 

phần loài. ................................................................................................................. 119 

Hình 3.53. Phân tích PCA nhân tố sinh thái đến sự phân bố của các quần xã Cóc đỏ 

phân bố ở Phú Quốc ................................................................................................ 121 

Hình 3.54. Tương đồng giữa các quần xã nghiên cứu ở Phú Quốc theo sơ đồ nhánh 

Cluster ..................................................................................................................... 122 

Hình 3.55. Tương đồng giữa các loài trong quần xã nghiên cứu ở Phú Quốc theo sơ 

đồ nhánh Cluster ..................................................................................................... 123 

Hình 3.56. Sơ đồ MDS của một số loài ưu thế ở các khu vực Phú Quốc theo thành 

phần loài. ................................................................................................................. 123 

Hình 3.57. Phân tích PCA nhân tố sinh thái đến sự phân bố của các quần xã Cóc đỏ 

phân bố ở Nam bộ ................................................................................................... 125 

Hình 3.58. Tương đồng giữa các quần xã ở các khu vực nghiên cứu theo sơ đồ 

nhánh Cluster .......................................................................................................... 126 

Hình 3.59. Tương đồng giữa các loài trong các quần xã nghiên cứu phân bố ở Nam 

bộ theo sơ đồ nhánh Cluster .................................................................................... 126 

Hình 3.60. Sơ đồ MDS của một số loài ưu thế ở các khu vực Nam bộ theo thành 

phần loài. ................................................................................................................. 127 

Hình 3.61. Quả Cóc đỏ chắc tại các khu vực Cần Giờ, Côn Đảo, Phú Quốc ........ 128 



 vi 

Hình 3.62. Quả Cóc đỏ bị hư hại do ong chích ...................................................... 128 

Hình 3.63. Quả Cóc đỏ có phôi, không hình thành hạt .......................................... 128 

Hình 3.64. Cây Cóc đỏ tái sinh trong OTS ở Khu vực 1- Phú Quốc, mùa mưa .... 131 
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PHẦN MỞ ĐẦU 

1. TÍNH CẤP THIẾT 

Hệ sinh thái rừng ngập mặn là nơi chuyển tiếp giữa hệ sinh thái biển với đất 

liền, đây là nơi đặc trưng ở vùng cửa sông ven biển xích đạo và cận xích đạo, và đang 

được các nhà khoa học đặc biệt quan tâm nghiên cứu. Về sự đa dạng toàn cầu của các 

loại rừng ngập mặn, có khoảng 70 loài thực vật rừng ngập mặn, đa dạng về mặt phân 

loại vì chúng đại diện cho 17 họ. So với các kiểu rừng khác, rừng ngập mặn nhìn 

chung không có sự phân biệt và thường biểu hiện các khu vực riêng biệt của các loài 

dựa trên sự thay đổi về độ cao, độ mặn và tác động của sóng [1], [2]. Trong các khu 

rừng ngập mặn nguyên sinh ở Đông Nam Á, các loài thực vật thường phân bố thành 

ba vùng rõ rệt, đó là vùng Mấm (Avicenia) - Bần (Sonneratia), vùng Vẹt (Brugiera) 

- Đước (Rhizophora) và vùng sau rừng ngập mặn [3]. 

Tuy nhiên, với các hoạt động của con người đã làm diện tích rừng ngập mặn 

toàn cầu suy giảm nhanh chóng. Các điểm nóng về mất rừng do con người gây ra trên 

khắp Đông Nam Á và trên thế giới đã làm cho hệ sinh thái rừng ngập mặn bị đe dọa 

nghiêm trọng. Đặc biệt là do thay đổi mục đích sử dụng đất, chủ yếu thông qua việc 

chuyển đổi sang nuôi trồng thủy sản và nông nghiệp để phục vụ cho phát triển kinh 

tế [4]. Dưới các tác động của các hoạt động con người như áp lực phát triển kinh tế, 

sự gia tăng dân số, cũng như việc nhận thức chưa đúng đắn về vị trí và vai trò của 

RNM, nên ở nhiều nơi RNM đang bị phá hủy nghiêm trọng, diện tích RNM  bị thu 

hẹp ngày càng nhanh chóng [5]. Theo đánh giá toàn cầu về tình trạng bảo tồn của 

rừng ngập mặn trong Danh lục đỏ thế giới về các nguy cơ bị đe dọa các loài, có 11 

loài trong số 70 loài cây ngập mặn (16 %). Các bờ biển Đại Tây Dương và Thái Bình 

Dương của Trung Mỹ, nơi có tới 40 % loài cây ngập mặn được cho là bị đe dọa, bị 

ảnh hưởng đặc biệt. Trong đó có loài cây Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) được đã được 

xếp ở cấp LC (loài ít quan tâm) [6]. 

Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) được tìm thấy ở cánh RNM ven biển hay gần các 

cửa sông, nơi có chế độ ngập triều ngập cao, đất sét chặt, hay mọc xen với một số cây 

tiên phong như Giá (Excoecaria agallocha), Dà (Ceriops sp.) hoặc có khi mọc thành 

quần xã ưu thế hay gần như chỉ cây Cóc đỏ thuần loài [7]. Hiện nay, các quần thể này 

đã bị thay đổi, chia nhỏ và hủy diệt ngày càng cao do những tác động của nhân tố tự 

nhiên và con người [8].  
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Ở Việt Nam, cây Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) được ghi ở cấp nguy cấp trong 

Sách đỏ Việt Nam [9]. Hiện nay, các quần thể Cóc đỏ tập trung phân bố chủ yếu ở 

Khu Dự trữ Sinh quyển RNM Cần Giờ (Thành phố Hồ Chí Minh), Vườn Quốc gia 

Phú Quốc (tỉnh Kiên Giang), Vườn Quốc gia Côn Đảo (tỉnh Bà Rịa - Vũng Tàu). Bên 

cạnh đó, loài này còn xuất hiện rải rác ở một số khu vực khác như Cam Ranh (tỉnh 

Khánh Hòa), Hà Tiên (tỉnh Kiên Giang), Nhơn Trạch (tỉnh Đồng Nai), … Những năm 

gần đây, được một số nhà khoa học quan tâm nghiên cứu, sự nỗ lực bảo tồn của các 

Ban quản lí nên các quần thể Cóc đỏ còn tồn tại trong các khu rừng ngập mặn đã được 

bảo vệ tốt và góp phần khôi phục rừng phòng hộ cũng như bảo tồn một số quần thể 

cây Cóc đỏ còn sót lại. Tuy nhiên, cho đến nay vẫn chưa có nghiên cứu nào về đặc 

điểm sinh thái của loài cây Cóc đỏ phân bố ở khu vực Nam bộ, hay đánh giá đầy đủ, 

toàn diện và có hệ thống. Để có cơ sở cho việc bảo tồn và phát triển cây Cóc đỏ trong 

tương lai ở những điều kiện môi trường sinh thái khác nhau, chúng tôi tiến hành đề 

tài: “Đặc điểm sinh thái của loài Cóc đỏ (Lumnitzera littorea (Jack) Voigt) trong 

các quần xã thực vật rừng ngập mặn ở một số tỉnh ven biển Nam bộ”. 

2. MỤC TIÊU NGHIÊN CỨU CỦA LUẬN ÁN  

2.1. Mục tiêu chung  

Luận án nghiên cứu đặc điểm sinh thái của loài cây Cóc đỏ (Lumnitzera 

littorea) trong các quần xã thực vật rừng ngập mặn ở một số tỉnh ven biển Nam bộ 

nhằm cung cấp một số đặc điểm về hình thái, giải phẫu và đa dạng di truyền của loài 

cây Cóc đỏ; đặc điểm sinh thái như chế độ ngập, các đặc tính hóa – lí của đất,… của 

thảm thực vật rừng ngập mặn có phân bố của cây Cóc đỏ tập trung ở khu vực Nam 

bộ. Qua đó, xác định các mối quan hệ sinh thái của quần thể Cóc đỏ với các quần thể 

thực vật khác trong quần xã ở các khuc vực nghiên cứu. Trên cơ sở đó đề xuất các 

biện pháp bảo tồn các quần thể Cóc đỏ ở Nam bộ. 

2.2. Mục tiêu cụ thể  

Thông qua mục tiêu chung, luận án đã xác định các mục tiêu cụ thể như sau: 

Xác định được đặc điểm sinh học của loài cây Cóc đỏ và sự đa dạng di truyền 

của các quần thể cây Cóc đỏ phân bố ở các khu vực nghiên cứu. 

Xác định được đặc điểm sinh thái về chế độ ngập triều, các đặc tính hóa – lí của 

đất theo tầng đất và theo mùa (mùa mưa và mùa khô) nơi phân bố của các quần thể 

Cóc đỏ ở các khu vực nghiên cứu. 
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Xác định được đặc điểm cấu trúc (phẫu diện đứng và che phủ) và phân bố của 

quần thể Cóc đỏ phân bố các khu vực nghiên cứu. 

Xác định được một số chỉ số đa dạng sinh học của các quần xã thực vật và các 

mối quan hệ sinh thái của quần thể Cóc đỏ với các quần thể thực vật khác trong quần 

xã ở các khu vực nghiên cứu. 

Trên cơ sở kết quả nghiên cứu về đặc điểm sinh thái sinh học cây Cóc đỏ của 

luận án để đề xuất các biện pháp bảo tồn quần thể Cóc đỏ ở các khu vực nghiên cứu 

theo không gian và thời gian. 

3. PHẠM VI NGHIÊN CỨU  

        Đề tài tập trung nghiên cứu ba nơi có phân bố loài cây Cóc đỏ (Lumnitzera 

littorea) thành những quần thể lớn và tập trung như ở Rạch Tràm thuộc VQG Phú 

Quốc (Kiên Giang), Hòn Bà thuộc VQG Côn Đảo (Bà Rịa – Vũng Tàu) và Tiểu Khu 

4, Tiểu Khu 7 và Tiểu Khu 14 thuộc Khu Dự trữ Sinh quyển rừng ngập mặn Cần Giờ 

(Thành phố Hồ Chí Minh). 

4. CÁC NỘI DUNG NGHIÊN CỨU CHÍNH CỦA LUẬN ÁN  

4.1. Nghiên cứu đặc điểm sinh học và đa dạng di truyền của loài cây Cóc đỏ ở 

các khu vực nghiên cứu 

- Quan sát và phân tích đặc điểm về hình thái và cấu tạo giải phẫu của thân sơ 

cấp, lá, hoa và quả của cây Cóc đỏ phân bố ở các khu vực nghiên cứu. 

- PCR - ISSR, xây dựng và đánh giá sự tương đồng về di truyền từ chỉ thị ISSR 

của các mẫu lá Cóc đỏ ở Cần Giờ, Côn Đảo và Phú Quốc. 

4.2. Nghiên cứu đặc điểm sinh thái của loài cây Cóc đỏ trong các quần xã rừng 

ngập mặn ở các khu vực nghiên cứu 

- Đặc điểm địa hình và chế độ ngập triều (giờ/ngày, số ngày/tháng, ngày/năm) 

của các khu vực nghiên cứu. 

- Các đặc tính lí, hóa của đất: Thành phần cơ giới đất, pH đất, tổng muối tan, độ 

dẫn điện của đất,  oxy hóa khử, độ mặn của đất, hàm lượng chất hữu cơ, nitrogen tổng 

số, tỉ lệ C/N, nitrogen dễ tiêu, phospho dễ tiêu, kali dễ tiêu. 

4.3. Xác định các kiểu quần xã và đa dạng sinh học trong các quần xã nghiên 

cứu 

Ghi nhận danh lục các loài thực vật theo loài, họ trong từng khu vực bao gồm 

loài cây, số lượng, hình dạng tán và ghi hình ảnh… 
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Chỉ số giá trị quan trọng (IVI) trong các quần xã có Cóc đỏ 

Nghiên cứu cấu trúc các quần thể Cóc đỏ ở các khu vực nghiên cứu gồm: cấu 

trúc ngang và cấu trúc đứng các quần thể Cóc đỏ; cấu trúc quần xã của các quần thể 

Cóc đỏ. 

Xác định các chỉ số đa dạng sinh học của các loài cây và quần xã thực vật. 

Kiểu phân bố của loài Cóc đỏ theo từng khu vực. 

Đa dạng thực vật ở các quần xã có Cóc đỏ. 

4.4. Xác định mối quan hệ của loài cây Cóc đỏ với các loài cây khác trong quần 

xã nghiên cứu 

Phân tích mối quan hệ giữa các loài qua sơ đồ nhánh (Cluster) và NMDS (Non 

Multi Dimensional Scaling) và phân tích PCA với yếu tố môi trường. Xác định mối 

quan hệ giữa loài - loài, quần xã - quần xã trong khu vực nghiên cứu.  

4.5. Đề xuất biện pháp bảo tồn và phát triển cây Cóc đỏ  

Xác định loài trồng hỗn giao với Cóc đỏ trên cơ sở quan hệ giữa các loài với 

nhau trên các môi trường khác nhau. 

5. Ý NGHĨA CỦA LUẬN ÁN  

5.1. Ý nghĩa khoa học  

Sự phân bố của các quần xã rừng ngặp mặn ở các khu vực khác nhau sẽ có sự 

khác nhau về thành phần loài, cấu trúc và nhân tố sinh thái khác nhau. Luận án đã 

phân tích được một số đặc điểm hình thái, giải phẫu và di truyền của loài cây Cóc đỏ 

(Lumnitzera littorea); đặc điểm phân bố sinh thái của loài cây Cóc đỏ ở RNM một số 

tỉnh ven biển Nam bộ. Xác định các mối quan hệ sinh thái của loài cây Cóc đỏ với 

các loài thực vật khác trong quần xã ở các khuc vực nghiên cứu. Qua đó, góp phần 

phát triển cơ sở lí luận, phương pháp nghiên cứu và dữ liệu quan trọng cho các công 

trình nghiên cứu về rừng ngặp mặn nói chung và quần xã có cây Cóc đỏ nói riêng.  

 Các kết quả nghiên cứu của đề tài sẽ góp phần đánh giá về sự ảnh hưởng của 

các yếu tố sinh thái và các mối quan hệ loài thực vật lên phân bố của loài cây Cóc đỏ 

(Lumnitzera littorea) ngoài tự nhiên. Qua đó, cung cấp những dẫn liệu cần thiết cho 

việc bảo tồn và phát triển loài cây Cóc đỏ quí hiếm này. 

5.2. Ý nghĩa thực tiễn  

Luận án góp phần định hướng bảo tồn rừng ngập mặn nói chung và loài cây 

Cóc đỏ nói riêng dựa trên dữ liệu nghiên cứu quan trọng của luận án, giúp các nhà 
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quản lí đưa ra các giải pháp quy hoạch chiến lược nhằm trồng rừng, khoanh vùng bảo 

vệ và phát triển các khu vực có các quần thể Cóc đỏ tái sinh tự nhiên.  

Luận án đã cung cấp một số dữ liệu, cơ sở khoa học cho công tác bồn tồn và 

phát triển loài cây Cóc đỏ dựa trên việc lựa chọn thành phần loài cây trồng gây rừng 

phù hợp theo phương án trồng hỗn giao với các loài CNM có mối quan hệ chặt chẽ 

với các yếu tố môi trường sinh thái và khu vực phân bố.  

6. TÍNH MỚI CỦA LUẬN ÁN  

Luận án đã phân tích được một số đặc điểm về hình thái và giải phẫu và đa 

dạng di truyền của loài cây Cóc đỏ phân bố ở Nam bộ. 

Luận án đã phân tích đặc điểm sinh thái như chế độ ngập triều, đánh giá đặc 

điểm hóa, lí đất,… của thảm thực vật rừng ngập mặn có phân bố của cây Cóc đỏ tập 

trung ở Nam bộ. Xác định các mối quan hệ sinh thái môi trường của loài cây Cóc đỏ 

với các loài cây khác trong quần xã ở các khuc vực nghiên cứu. Đồng thời, xác định 

mối tương quan giữa các yếu tố sinh thái lên các quần xã Cóc đỏ ở từng khu vực nói 

riêng và ở Nam bộ nói chung. Trên cơ sở kết quả nghiên cứu, đề xuất các biện pháp 

bảo tồn loài cây Cóc đỏ quí hiếm này. 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN 

1.1. Tổng quan về hệ sinh thái rừng ngập mặn 

1.1.1. Khái niệm về hệ sinh thái rừng ngập mặn 

Rừng ngập mặn (Mangrove forest) là đơn vị cấu thành của hệ sinh thái cửa sông, 

phát triển ổn định trong môi trường bất ổn định, đặc trưng cho các cửa sông nhiệt đới 

và cận nhiệt đới với nhiệt độ trung bình năm không thấp hơn 20 oC, trừ một số loài 

phân bố rộng như Trang (Kandelia candel), Đâng (Rhizophora stylosa), Mấm biển 

(Avicennia marina), Vẹt dù (Brugiera gymnorhiza), Cóc trắng (Lumnitzera 

racemoza) [10]. 

Rừng ngập mặn  như là hệ thực vật rừng ven biển của vùng duyên hải nhiệt đới 

và cận nhiệt đới. Cho nên, thuật ngữ "Mangrove" (rừng ngập mặn) đã được sử dụng 

để cho các loài thực vật sống trong đất bùn, đất ướt ở vùng ngập triều nhiệt đới và 

cận nhiệt đới. Ngày nay nhiều nhà nghiên cứu còn gọi là rừng ven biển "coastal 

woodland", rừng triều "tidal forest" như là RNM "mangrove forest” [11]. 

1.1.2. Phân bố rừng ngập mặn  

1.1.2.1. Trên thế giới 

Rừng ngập mặn được giới hạn bởi một khu vực rộng lớn từ giữa 30o N và phía 

nam của đường xích đạo, với phần kéo dài đáng kể ở phía bắc là Bermuda (32o20’ N) 

và Nhật Bản (31o22’ N), ở phía nam là Australia (38o45’ S), Newzealand (38o03’ S) 

và phía đông bờ biển Nam Phi (32o59’ S). Ở khu vực biển Thái Bình Dương, các 

quần xã RNM tự nhiên phát triển hạn chế ở các khu vực phía tây và nhiều đảo thuộc 

khu vực này [12], [15]. 

Tổng diện tích RNM vào năm 2020 được ước tính khoảng 147,358.99 km2 phân 

bố ở 118 quốc gia và vùng lãnh thổ thuộc khu vực nhiệt đới và cận nhiệt đới trên thế 

giới [13]. 

Tại khu vực Đông Nam Á, Indonesia là quốc gia có diện tích RNM lớn nhất khu 

vực (gần 60% tổng diện tích RNM ở Đông Nam Á) tiếp đến là Malaysia (11,7%), 

Myanma (8,8%), Papua New Guinea (8,7%), Thái Lan (5,0%) và Việt Nam (2,1%) 

[14]. 
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Hình 1.1. Các vùng phân bố rừng ngập mặn (O) trên thế giới [15]. 

1.1.2.2. Ở Việt Nam 

Ở Việt Nam, RNM khá phong phú về số lượng các loài thực vật: 37 loài ngập 

mặn chính thức, trên 70 loài tham gia RNM. Trong đó, có 30 loài cho gỗ, 14 loài cho 

hợp chất tanin, 24 loài dùng làm phân sinh học, 21 loài có công dụng dược liệu, 21 

loài cho mật nuôi ong, 1 loài có công dụng làm thực phẩm [16].  

Hệ sinh thái RNM Việt Nam phân bố dọc theo bờ biển của 28 tỉnh và thành phố. 

Phan Nguyên Hồng và cộng sự (1999) RNM Việt Nam được phân chia thành 4 khu 

vực gồm: khu vực I thuộc ven biển Đông Bắc; Khu vực II thuộc ven biển đồng bằng 

Bắc Bộ, gồm 2 tiểu khu; Khu vực III thuộc ven biển Trung Bộ từ mũi Lạch Trường 

đến mũi Vũng Tàu. Khu vực này gồm 3 tiểu khu; Khu vực IV thuộc ven biển Nam 

Bộ. Khu vực này gồm 4 tiểu khu, vùng bồi tụ của hệ thống sông Đồng Nai, sông 

Cửu Long, giàu phù sa, bãi bồi rộng, ít gió bão; RNM phát triển tốt, cây cao 20 

– 30 m [5]. Tổng diện tích rừng ngập mặn ở Việt Nam hiện nay vào khoảng 200.000 

ha, đứng đầu trong các quốc gia có diện tích rừng ngập mặn lớn trên thế giới [16]. 

Diện tích rừng ngập mặn ở khu vực Nam Bộ chiếm phần lớn diện tích rừng ngập mặn 

của cả nước, trong đó nổi bật là rừng ngập mặn Cần Giờ với tổng diện tích khoảng 

37.000 ha [7]. 

1.2. Tổng quan về loài cây Cóc đỏ 

1.2.1. Phân loại 

Hệ thống học của cây Cóc đỏ theo Takhtajan 2009, như sau: 

Ngành Mộc lan: Magnoliophyta 



 8 

Lớp Mộc lan: Magnoliopsida  

Bộ Sim:         Myrtales  

Họ Bàng:      Combretaceae 

Chi Cóc:        Lumnitzera 

Loài:  Lumnitzera littorea (Jack) Voigt, 1845 [9]. 

1.2.2. Hình thái 

Cây Cóc đỏ là cây thân gỗ có chiều cao khoảng 10 - 20 m, tuy nhiên ở Việt Nam 

thường chỉ gặp cây cao 3 - 10 m, phần vỏ có màu nâu thẫm, mặt trên có nhiều mục 

cóc, vỏ trong màu nâu đỏ. Tán lá phát triển, phân cành thấp, thân cành có nhiều mắt 

lá, nhánh non màu đỏ nhạt. Lá đơn mọc cách, phiến lá dày hình trứng ngược, dày, 

mọng nước, dễ gãy, đầu tròn, khía tai bèo, đôi khi nhọn; Mặt trên của lá nhẵn, trong 

lá dự trữ nhiều muối. Rễ cây không có rễ thở, nằm trong mặt đất, tuy nhiên, trong 

môi trường ngập triều thì rễ phát triển hệ thống rễ đầu gối nhô lên mặt đất. 

Cụm hoa dạng chùm, mọc ở đầu cành, cuống hoa ngắn, kích thước 1,5 - 2 mm. 

Đài 5 thùy dính lại hình ống tạo thành đĩa chứa mật. Tràng 5 thùy, hình bầu dục thuôn, 

màu đỏ. Nhị 5 - 10, xếp thành 1 hay 2 vòng, chỉ nhị cao. Nhụy nhô ra khi hoa nở, vòi 

nhụy dài và đài bền, bầu dưới, đính noãn treo, 5 noãn. Hoa thụ phấn nhờ chim và côn 

trùng. Quả hạch, hình trứng, quả càng già vỏ quả càng xuất hiện nhiều sợi, vỏ quả 

trong cứng chứa 1 hạt phát triển [9], [16], [17], [18]. 

1.2.3. Công dụng 

Thân Cóc đỏ còn được dùng để đốt lấy than do chứa nhiều tannin. Gỗ tốt, cứng 

chắc nên được dùng trong xây dựng, đóng đồ dùng gia đình, làm cọc,… do có thể 

nằm trong bùn và nước mặn lâu ngày mà không bị mục Lá được dùng để chữa bệnh 

tiêu chảy, loét miệng, viêm ruột. Hoa đỏ, đẹp, được dùng làm cảnh, trang trí. Ngoài 

ra, hoa có chứa mật nên hấp dẫn cá loài ong, vì vậy người ta có thể nuôi ong trong 

khu vực có nhiều Cóc đỏ  [9], [16], [17], [18]. 

1.2.4. Phân bố và hiện trạng của loài cây Cóc đỏ  

Loài Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) là CNM thực sự, quả không thai sinh, thường 

xuất hiện chủ yếu từ bờ biển phía đông Châu Phi đến phía nam Châu Á, bắc Châu Úc 

(Bảng 1.1 và Hình 1.2). Trong Danh lục đỏ thế giới (IUCN), loài Cóc đỏ được xếp ở 

cấp LC (Least Concern) [6]. 
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Bảng 1.1. Phân bố và hiện trạng đánh giá loài Cóc đỏ ở các quốc gia 

Quốc gia và vùng lãnh 

thổ 
Một số Tọa độ tiêu biểu 

Australia 9,3S, 142,2E;  16,3S, 145,4E;... 

Indonesia 1.3S, 110,0E;  0,6S, 128,4E;   2.7S, 108,1E... 

Papua new Guinea 7.3S, 147,1E;... 

Malaysia 1.6N, 104,0E;  1,7N, 109,9E;... 

Micronesia 5.3N, 163,0E;  5,3N, 163,0E;... 

Philippines 14,8N, 122,0E;  9,9N, 122,4E;... 

Nouvelle-Calédonie 22,3S, 166,8E; 20,5S, 164,1E;... 

Quần đảo Solomon 6,7S, 156,4E; 9,4S, 159,7E;... 

Palace 7.4N, 134,6E;... 

Fiji 16,8S, 179,4E;... 

Vanuatu 17,6S, 168,4E;... 

Thái lan 12,0N, 102,4E;  12,6N, 101,9E;... 

Brunei Darussalam 4,5N, 114,7E;... 

Singapore 1,3N, 103,7E;  1,4N, 104,0E;... 

Campuchia 11,5N, 103,1E;... 

Việt Nam 12,3N, 109,2E;  16,5N, 107,7E;... 

Singapore   1,3N, 103,7E; 1,4N, 104,0E; 1,3N, 103,8E... 

Kiribati 3,1S, 172,8W;... 

(Nguồn Gbif.org, tháng 3/2021) [19] 

 

Hình 1.2. Phân bố Cóc đỏ trên thế giới (Gbif, 2020) [19] 
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1.3. Tổng quan các nghiên cứu đa dạng di truyền thực vật bằng chỉ thị ISSR 

1.3.1. Kỹ thuật ISSR và ứng dụng 

ISSR (Inter simple sequence repeats) - kỹ thuật chuỗi giữa lặp lại đơn giản, đây 

là một chỉ thị được nhân bản bằng kỹ thuật PCR với một mồi bổ trợ với tiểu vệ tinh 

đích (microsatellite). ISSR – PCR là kỹ thuật di truyền được dùng để đánh giá kiểu gen 

nhanh, ít tốn kém chi phí [20]. 

Kỹ thuật ISSR gần đây được sử dụng phổ biến trong nghiên cứu tính đa dạng 

di truyền, trong nghiên cứu những đặc điểm di truyền ở cấp độ quần thể, lấy dấu vết 

DNA, đánh dấu gene, xác định giống cây trồng, phân tích nguồn gốc phát sinh, xác định 

sự thay đổi bộ gene hay đánh giá con lai. 

1.3.3. Các nghiên cứu về đa dạng di truyền sử dụng ISSR – PCR, RAPD-PCR 

1.3.3.1. Trên thế giới 

Hiện nay, các chỉ thị DNA được ứng dụng nhiều trong các nghiên cứu về phân 

loại, phân tích đa dạng di truyền, xác định khoảng cách sinh học, đặc trưng cho cá thể 

và quần thể thực vật nhằm tạo nguồn cơ sở dữ liệu trong công tác bảo tồn và chọn 

giống. Trong đó, việc sử dụng các chỉ thị như RAPD – PCR, ISSR – PCR đặc biệt có 

hiệu quả trong các nghiên cứu di truyền không chỉ trên các cây ăn trái, cây hoang dã 

mà còn trên các cây ngập mặn, cụ thể: 

Năm 2001, Kathiresan và cộng sự nghiên cứu đặc điểm sinh học và hệ sinh 

thái rừng ngập mặn, đã kết luận loài Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) phân bố nhiều ở 

Nam Á, Tây Á và đặc biệt là Malaysia [21]. 

Fernández và cộng sự (2002), Sử dụng chỉ thị ISSR và RAPD phát hiện đa dạng 

DNA, nhận dạng kiểu gene và đa dạng di truyền giữa các giống lúa mạch đã biết 

nguồn gốc. Nghiên cứu đã sử dụng chỉ thị ISSR và RAPD tìm ra được mối quan hệ 

giữa 16 giống lúa mạch từ các địa điểm khác nhau và đều biết dòng, phân tích sử 

dụng 353 chỉ thị PCR (125 RAPD và 228 ISSR). Các băng được tạo ra có thể nhận 

biết dù có các đoạn DNA khác nhau [22].  

Trên thế giới, loài Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) thường phân bố nhiều tại vùng 

rừng ngập mặn ven biển vùng nhiệt đới ở Nam Á, Tây Á, Bắc Úc, đảo Hải Nam, 

Malaysia và Srilanka. Tan Kim Hool và cộng sự (2007) đã nghiên cứu về tính đa dạng 

của rừng ngập mặn Đông – Nam và Đông Á đã kết luận Cóc đỏ là loài cây chính thức 

của rừng ngập mặn [23]. 
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Guohua Su và cộng sự (2006) đã tiến hành nghiên cứu sự đa dạng di truyền 

của 5 quần thể cây Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) từ phía đông Thái Bình Dương của 

quần đảo Indo (Nam Trung Quốc, bán đảo Malay, Sri Lanka, Nam Australia), đánh 

giá bằng chỉ thị ISSR. Tác giả đã nghiên cứu sử dụng 12 mồi ISSR để phân tích sự 

đa dạng di truyền của 82 mẫu Cóc đỏ được thi từ quần thể khảo sát và có 221 băng 

được tạo ra.  Kích cỡ của các mảnh ISSR dao động từ 200 – 2.000 bp. Ở cấp độ loài, 

sự dị hợp trung bình dự kiến (He) là 0,24 với 75,6% locus đa hình (P). Tuy nhiên, 

biến động di truyền ở quần thể thấp hơn nhiều với P = 37,1% và He = 0,188. Sự khác 

biệt về gen Gst = 0,515 và nồng độ gen Nm = 0,47 cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa 

di truyền giữa các quần thể [24]. 

Theo Haisheng Li và Guizhu Chen (2009), khi nghiên cứu về biến thể di truyền 

trong các loài cây ngập mặn có nguy cơ tuyệt chủng như Sonneratia paracaseolaris 

(Lythraceae) ở Trung Quốc được phát hiện bằng chỉ thị ISSR, Kết quả cho thấy, ở 

cấp độ loài, sự đa dạng di truyền tương đối cao (P = 81,37%, He = 0,223 và SI = 

0,3501). Sự đa dạng di truyền của S. paracaseolaris được bảo tồn ở các quần thể 

được giới thiệu ở một mức độ nào đó, tuy nhiên, do các quần thể tự nhiên nhỏ và các 

mối đe dọa mà chúng gặp phải, nên trồng nhiều cây hơn để mở rộng và khôi phục 

quần thể [25]. 

Shu-Guang Jian, Tian Tang, Yang Zhong, Su-Hua Shi (2010), nghiên cứu về 

Di truyền bảo tồn của loài cây Cui biển (Heritiera littoralis), một loài cây ngập mặn 

bị đe dọa ở Trung Quốc, dựa trên các dấu hiệu AFLP và ISSR, kết quả cho thấy mức 

độ biến đổi gen từ trung bình đến cao ở loài này (P = 63,69%, HT = 0,20 đối với 

AFLP; P = 76,07%, HT = 0,22 đối với ISSR) và mức độ khác biệt di truyền tương 

đối cao giữa các quần thể (GST = 0,24 cho AFLP và 0,27 cho ISSR). Đặc điểm lịch 

sử sự sống, phát tán hạt dài và môi trường có thể đóng vai trò quan trọng trong việc 

hình thành sự đa dạng di truyền và cấu trúc di truyền của loài này [26]. 

Theo nghiên cứu của Kaynap và Kondo (2011), sử dụng phương pháp ISSR 

trong nghiên cứu đa dạng di truyền giữa quần thể rừng trồng và hai quần thể tự 

nhiên của cây Trang Kandelia obovate, các tác giả kết luận 11 mồi dùng PCR thu 

được 114 locus trên tổng số 60 cá thể K. obovate từ ba quần thể. Kết quả cho thấy 

sự di truyền tương đối cao ở cấp độ loài ( P = 76,32%, He = 0,1725, Sl = 0,2788) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0305197809000593#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0305197809000593#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0305197810001845#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0305197810001845#!
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giúp cho việc phân tích ISSR trở thành một công cụ để đánh giá tính đa đạng di 

truyền của loài [27]. 

Abdul Kader và cộng sự (2012), Đánh giá sự đa dạng di truyền của họ 

Avicenniaceae ở Ấn Độ bằng chỉ thị RAPD và ISSR, 10 RAPD và 10 ISSR đã được 

sử dụng để phân tích sự đa dạng di truyền trên ba loài khác nhau của chi 

Avicennia. Nghiên cứu cho thấy các dấu ISSR hiệu quả hơn các dấu RAPD để phát 

hiện đa hình, hàm lượng dải đa hình trên mỗi mồi và tổng số không phát hiện locus 

trên mỗi mồi vì chúng là 75,53%, 11,9% và 15,6%, đối với ISSR và 69,04%, 9,6% 

và 13,7% , tương ứng. Tuy nhiên, không quan sát thấy các alen, không có alen hiệu 

quả, Sự đa dạng gen của Nei's (1973) và chỉ số Shannon (I) cao hơn đối với RAPD 

(lần lượt là 1,6087; 1,6087; 0,3043 và 0,4219) so với ISSR (lần lượt là 1,5357; 

1,4357; 0,2345 và 0,3357) [28].   

Andi Fadly Yahya và cộng sự (2014), nghiên cứu về Biến thể di truyền và cấu 

trúc di truyền quần thể Đước đôi (Rhizophora apiculata) thuộc họ Đước 

(Rhizophoraceae) ở quần đảo Greater Sunda, Indonesia bằng cách sử dụng chỉ thị 

phân tử, nghiên cứu đã tìm thấy 38 alen trên 5 locus trong 15 quần thể. Sự khác biệt 

di truyền quần thể (F (ST) = 0,381) tương tự như các loài CNM khác. Sự đa dạng di 

truyền của quần thể R. apiculata dọc theo bờ biển bên trong quần đảo (ví dụ, 

Buleleng, Donggala, Mamuju và Takalar) cao hơn so với quần thể dọc theo bờ biển 

bên ngoài quần đảo, đặc biệt là phía bắc Sumatra (Langkat, Tapan, Dumai và Padang). 

Sự cô lập bởi khoảng cách và dòng biển cũng như khả năng kết nối của chúng có thể 

ảnh hưởng đến dòng gen và trao đổi gen. Càng bị cô lập với ít kết nối hơn bởi dòng 

hải lưu, dòng gen nhỏ hơn giữa các quần thể. Sự trao đổi gen cao hơn, ngược lại, xảy 

ra khi vị trí quần thể gần với điểm giao của các dòng hải lưu [29]. 

Nirjhar Dasgupta và cộng sự (2018), Biến đổi di truyền liên quan đến khả năng 

thích ứng của ba loài cây ngập mặn từ Sundar Ấn Độ được đánh giá bằng các 

marker RAPD và ISSR, đa hình di truyền của ba loài cây ngập mặn Xu (Xylocarpus 

granatum), Giá (Excoecaria agallocha), Chà là biển (Phoenix palodusa) được đánh 

giá bằng cách sử dụng marker phân tử RAPD và ISSR. Xu có tính đa hình di truyền 

ít nhất (14,56% trong phân tích RAPD và 12,92% trong ISSR). Sự đa hình di truyền 

tương đối cao hơn đã được ghi nhận đối với loài Giá và Chà là biển phát triển dồi 

dào (24,66% và 26,40% trong RAPD; 24,87% và 20,32% trong ISSR) [30]. 
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Các chỉ thị phân tử đã và đang góp phần mở ra cuộc cách mạng mới cho ngành 

sinh học phân tử phát triển. Nhờ đó các nghiên cứu về phân tử được ứng dụng để 

xác định được độ đa dạng của loài thực vật nói chung và thực vật rừng ngập mặn nói 

riêng, đã góp phần giải thích được sự đa dạng về các loài thực vật trong thế giới 

sống. Tuy nhiên, thực vật rừng ngập mặn chưa được áp dụng nhiều về các chỉ thị 

phân tử để đánh giá sự đa dạng di truyền, đặc biệt là trên loài cây Cóc đỏ.  

1.3.3.2. Ở Việt Nam 

Lâm Vỹ Nguyên (2006), trong nghiên cứu sự đa dạng di truyền của cây Đước 

đôi (Rhizophora apiculata) ở Khu Dự trữ sinh quyển rừng ngập mặn Cần Giờ bằng 

RAPD, kết quả chỉ thị RAPD với mồi 11 thu được trung bình 3,5 băng/mẫu. Trong 

đó, các cây được trồng trong cùng năm có hệ số đồng dạng di truyền là 0,89 [31].  

   Nguyễn Cẩm Dương (2010), Phân tích đa dạng di truyền nguồn tài nguyên 

một số loài cây dược liệu ở Việt Nam bằng chỉ thị DNA đã bước đầu đánh giá được 

mức độ đa dạng di truyền của các loài cây thuốc nghiên cứu. Các loài thuộc chi Panax 

có mức đồng hình rất cao: Hệ số tương đồng tương đồng di truyền trong loài Sâm 

Việt Nam là 0,87 – 1, trong loài Sâm vũ diệp là 0,89 – 1 và trong loài Tam thất hoang 

là 0,89 – 1. Trong khi đó, các loài Ngũ gia bì gai, Ngũ gia bì hương, Hồi hương, các 

loài Hồi núi và Ba kích thể hiện tính đa hình cao, hệ số tương đồng di truyền tương 

ứng là 0,62 – 0,92; 0,67 – 0,95; 0,59 – 0,96; 0,56 – 0,78 và 0,49 – 0,95 [32]. 

             Vũ Thị Thu Hiền và cộng sự (2011), So sánh hiệu quả của hai chỉ thị ISSR 

và RAPD trong nghiên cứu đa dạng di truyền của loài Cọ khẹt (Dalbergia 

assamica) đã kết luận rằng hai chất chỉ thị RAPD và ISSR trong nghiên cứu đa 

dạng có độ tin cậy cao. Khi phân tích chỉ thị ISSR cho 22/25 chỉ thị đa hình, trong 

số 102 phân đoạn được phân bản thì có 65 phân đoạn đa hình chiếm 63,73%. Trong 

khi đó, RAPD cho có 17/25 chỉ thị có đa hình, trong đó có 71 phân đoạn lặp có 40 

đoạn đa hình chiếm khoảng 56 % [33]. 

Đinh Thị Phòng (2014), “Nghiên cứu đa dạng di truyền quần thể tự nhiên loài 

Kim giao núi đất bằng chỉ thị ISSR”, phân tích cho kết quả 29/30 chỉ thị có tính đa 

hình. Nhân bản được 169 phân đoạn DNA tổng, trong đó phân đoạn đa hình có  

114 (67,46%). Kết quả khảo sát đa dạng phân tử của loài Kim giao núi đất nên sớm 

có chiến lược để bảo tồn chúng ở cấp quần thể [34].  

Vũ Văn Hiếu và cộng sự (2015), khi nghiên cứu đa dạng di truyền bằng chỉ 
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thị ISSR và RAPD các mẫu giống Cam sành ở Hà Giang đã lấy 5 mồi ISSR cùng 

với 25 mồi RAPD sử dụng để nghiên cứu độ đa dạng di truyền của 40 mẫu cam. 

Kết quả cho đa hình và số băng đa hình tương ứng từ 1,72 và 2,17 băng. Qua các 

phân tích chỉ thị ISSR và RAPD của mẫu cam thu được sự đa dạng di truyền cao 

của hệ số tương đồng di truyền đạt 0,62 – 0,98 [35].  

Bùi Thị Cẩm Hường và cộng sự (2016), Khảo sát đa dạng di truyền bằng 

trên chỉ thị RAPD và ISSR của một số giống Nghệ ở miền Nam Việt Nam. Sau 

nghiên cứu đã kết luận, 10 mồi ISSR và 10 mồi RAPD đều cho tỉ lệ đa hình cao 

trên 20 giống Nghệ thu ở miền Nam Việt Nam. Băng đa hình trên 10 mồi RAPD 

có tỉ lệ đạt khoảng 140/156 (chiếm 89,7%), khoảng cách liên kết là 6,87 và đã phân 

thành 5 nhóm. Băng đa hình trên 10 mồi ISSR đạt khoảng 132/136 (tỉ lệ gần 97,1%),  

khoảng cách liên kết khoảng 6,75 và cũng đã được phân  thành 5 nhóm [36]. 

Lê Ngọc Triệu và cộng sự (2016), Nghiên cứu đa dạng nguồn gen thuộc một 

số dòng Bơ đã qua chọn lọc trong địa bàn tỉnh Lâm Đồng, kết quả thu được 125 

băng, dị hợp trông đợi He = h = 0,3072, chỉ số Shannon đạt: I = 0,4608, tỉ lệ băng đa 

hình là PPB = 91,84% [37].  

Lê Y Phụng và cộng sự (2018) đã tiến hành khảo sát đặc điểm hình thái và đặc 

tính di truyền của các giống Thanh Trà bằng chỉ thị ISSR tại thị xã Bình Minh, tỉnh 

Vĩnh Long. Kết quả phân tích đã khuếch đại được 202/214 băng đa hình, tỉ lệ 95,29% 

bằng 10 chỉ thị ISSR. Chỉ số PIC cho thấy mức độ đa hình của quần thể được sử 

dụng trong khảo sát này đạt khoảng 0,26 – 0,37. Đồng thời, kết quả cũng đã chỉ ra 

rằng về mặt di truyền đã có sự biến đổi rất nhiều trong số các mẫu thu thập so với 

khi quan sát và phân tích đặc điểm hình thái bên ngoài khó phân biệt được [38].  

Nguyễn Thị Việt Hà và cộng sự (2021), nghiên cứu đa dạng di truyền bằng 8 

chỉ thị ISSR của quần thể Bần không cánh (Sonneratia apetala) ở Việt Nam đã thu 

thập được tổng cộng 87 phân đoạn ISSR-PCR của 90 mẫu Bần không cánh từ 6 khu 

vực khác nhau. Trong đó, cho thấy phân đoạn đa hình chiếm 72,61% (63 phân đoạn). 

Da dạng di truyền phân tử của các khu vực có h = 0,257, I = 0,385 khá cao. Phân tích 

tương quan về di truyền giữa các khu vực cho thấy có sự tương đồng khá cao về di 

truyền giữa các khu vực (0,892 - 0,966) [39]. 

Cùng với sự phát triển vượt bậc của sinh học phân tử trên thế giới, tại Việt Nam 

cũng áp dụng những chỉ thị DNA để nghiên cứu độ đa dạng về loài thực vật. Các 
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công trình nghiên cứu đều sử dụng các chỉ thị phân tử thực hiện trên phần lớn các 

loài cây ăn quả và cây dược liệu. Tuy nhiên, việc áp dụng các chỉ thị phân tử chưa 

phổ biến đối với các loài thực vật rừng ngập mặn biến, đặc biệt trên loài cây Cóc đỏ 

có biến động di truyền ở quần thể thấp [24]. 

1.4. Tổng quan về các nhân tố ảnh hưởng đến sự phân bố và sinh trưởng của 

rừng ngập mặn  

1.4.1. Thủy triều và địa hình 

• Thủy triều  

Thuỷ triều là yếu tố ảnh hưởng quan trọng đối với sự phân bố và sinh trưởng 

của CNM [40]. Việc bồi tụ các chất dinh dưỡng trong trầm tích và nước trong quá 

trình ngập lụt thủy triều và trong nước lũ liên quan đến lốc xoáy và bão cung cấp 

nguồn dinh dưỡng đáng kể cho rừng ngập mặn [41], [42]. 

Biên độ triều có ảnh hưởng rõ rệt đến sự phân bố RNM. Ở Việt Nam, các lưu 

vực sông có biên độ triều thấp khoảng 0,5 – 1 m như khu vực miền Trung Bộ và khu 

vực Tây Bắc bán đảo Cà Mau nên khả năng mang theo trầm tích và nguồn giống kém, 

vì vậy, RNM thường phân bố ở phạm vi rất hẹp. Ở những nơi có biên độ triều cao 

trung bình từ 2 đến 3 m, địa hình phẳng thì RNM phân bố tương đối rộng và hướng 

sâu vào nội địa. Ngoài ra thủy triều cũng là một yếu tố quan trọng trong việc phát tán 

hạt giống và cây con [40]. 

• Địa hình 

Hệ sinh thái rừng ngập mặn phát triển tốt ở các vùng biển cạn, ít sóng gió, có 

các đảo che chắn ở ngoài chẳn như ở các vịnh, ven cửa sông dạng phễu, phía sau các 

mũi đất, các eo biển hẹp, dọc bờ biển. Vùng bờ biển ở miền Nam nhờ các rạn san hô 

ngầm nằm dọc theo các thềm lục địa đã góp phần làm yếu lực của sóng, làm giảm tác 

động của bão. Ở trong các cửa sông, dọc bờ biển hẹp, sâu, ngoằn ngoèo chịu ảnh 

hưởng sâu sắc của gió bão. Còn ở dọc bờ biển có một số đảo che chắn ở ngoài mới 

có dãy rừng ngập mặn hẹp [5]. 

1.4.2. Độ mặn 

Độ mặn là một yếu tố quyết định nhất ảnh hưởng đến sự sinh trưởng, phân bố 

và tỉ lệ sống sót của các loài CNM. Sự khác biệt về độ mặn của đất ảnh hưởng đến 

thành phần loài và sự phân bố của rừng ngập mặn [43], [44]. Loại rừng này phát triển 

tốt ở nơi có độ mặn cao (4 – 8 ‰) [45], ở độ mặn 90 ‰ chỉ có vài loài Mấm 
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(Avicennia) sống được nhưng sinh trưởng rất chậm [46]. Hơn nữa, Loài Mấm đen (A. 

officinalis) và Cóc trắng (Lumnitzera racemosa) có thể phát triển trong một phổ độ 

mặn lớn, dao động từ 0 đến 100 ‰ và 0 đến 90 ‰, tương ứng [47]. Ngoài ra, những 

loài này có cấu trúc chuyên biệt trong lá như tuyến tiết muối (A. germinans) hoặc các 

nhô ra nhỏ trên cuống lá (L. racemosa) để bài tiết dung dịch nước muối, khi nước bay 

hơi, tạo thành các tinh thể trên bề mặt lá phân tán gió [48], [49], [50], [51]. Những 

nơi có độ mặn quá thấp (< 40 ‰) thì cũng không còn CNM mọc tự nhiên. Các loài 

CNM có khả năng thích ứng với biên độ mặn khác nhau.  

1.4.3. Thể nền 

Rừng ngập mặn đóng vai trò rất quan trọng trong hệ sinh thái ven biển nằm ở 

giao diện giữa đất liền và biển ở các khu vực nhiệt đới và cận nhiệt đới trên thế giới. 

Cây ngập mặn có thể phát triển trong các loại đất khác nhau; do đó, thảm thực vật, 

thành phần và cấu trúc loài của chúng có thể thay đổi đáng kể ở quy mô toàn cầu, khu 

vực và địa phương [52], [53]. Đất ngập mặn là phù sa biển, được vận chuyển dưới 

dạng trầm tích và lắng đọng bởi sông và biển. Đất được tạo thành từ 3 thành phần cơ 

bản, đó là cát chiếm khoảng 35 đến 45%, phù sa và đất sét kết hợp khác nhau và đều 

giàu chất hữu cơ [54], [55], [56]. Đất trong rừng ngập mặn được đặc trưng bởi sự kết 

hợp của các yếu tố vật lí, hóa học và sinh học khác nhau, có thể thay đổi đáng kể giữa 

các địa điểm rừng khác nhau [57], [58], [59], [60]. 

Các loài CNM có thể sống trên thể nền ngập triều định kì khác nhau như thể 

nền từ bùn sét, bùn cát, cát pha đá, bùn ven cửa sông, hay đất than bùn san hô. Nhìn 

chung thì CNM phát triển chủ yếu trên nền đất bùn sét chứa mùn hữu cơ. Dạng thể 

nền này thường gặp dọc theo bờ biển, cửa sông hình phễu cũng như ở vịnh kín sóng. 

Đất RNM được bồi tụ bởi phù sa của sông đem từ nội địa ra đồng thời với trầm 

tích của biển do thuỷ triều cuốn vào. Loại đất này không chỉ phụ thuộc vào nguồn 

gốc phù sa và mà còn phụ thuộc lớp trầm tích, vì vậy, chúng dễ biến đổi dưới tác 

động của khí hậu, yếu tố thuỷ văn và các hoạt động của sinh vật đáy. Ở Việt Nam, 

các RNM vùng Yên Hưng (Quảng Ninh) tiếp nhận phù sa từ đất lateritic ở vùng đồi 

do các sông Chanh, sông Bạch Đằng… đưa tới (cùng với các điều kiện khí hậu không 

thuận lợi) nên các loài thực vật ngập mặn ở đây thường kém phát triển. Ở RNM ở 

miền tây Nam Bộ nhận phù sa giàu chất dinh dưỡng của sông Cửu Long và trầm tích 

của vùng biển nông nên cây cao, to, sinh trưởng tốt [40], [61]. 
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Không những trong đất có độ mặn cao mà độ kiềm cao cũng do chứa nhiều loại 

muối và khoáng. Theo nghiên cứu của Sukadjo (1994); Moreno và Calderon (2011) 

đã chỉ ra rằng giá trị của độ mặn ở một số khu rừng ngập mặn lên đến 30 ‰ [62], 

[63]. Ở những nghiên cứu như Hossain và cộng sự, 2012; Das và cộng sự, 2012 

nghiên cứu chỉ ra rằng pH đất dao động từ 7,4 đến 8,22. Đất ngập mặn tuy giàu chất 

dinh dưỡng nhưng chứa một lượng lớn sulphit sắt và pyrit sắt không có lợi cho cây 

trồng khi đất không đủ độ ẩm [64], [65]. 

Sự phân bố của mỗi loài CNM có liên hệ rất chặt chẽ đến lượng khí oxy, sulfua 

và độ mặn của đất. Nói chung môi trường càng thoáng khí, CNM sinh trưởng càng 

tốt, tuy nhiên, một số cây có rễ thở (như các loài Mấm, Bần) vẫn có khả năng thích 

nghi và tồn tại trong điều kiện yếm khí vừa phải [5]. 

1.4.4. Các đặc tính lí - hóa của đất 

RNM có một số đặc trưng đặc biệt là bị ngập nước mặn thường xuyên, đất luôn 

trong tình trạng có nồng muối cao, đất thiếu oxy. Do đó, đòi hỏi các loài CNM phải 

thích nghi với môi trường ngập nước mặn và đây cũng là nhân tố chính ảnh hưởng 

đến sự thay đổi các đặc tính sinh - địa - hóa học của đất.  

•  pH đất  

Độ chua của đất được định nghĩa bởi nồng độ của các ion H+ chứa trong đất. độ 

acid của đất tương ứng với nồng độ ion H+ tự do hiện diện trong dung dịch đất. pH 

thay đổi theo mùa. Giá trị trung bình diễn tả trạng thái cân bằng đặc trưng cho một 

phẫu diện. pH đất giúp đánh giá một loại đất nào đó có độ phèn tiềm tàng hay không. 

pH đất có ảnh hưởng đến khả năng hấp thụ các nguyên tố dinh dưỡng trong đất của 

cây.  

Phần lớn đất ở các vùng ẩm thường có độ pH dao động từ axit yếu đến trung 

hòa (pH = 6 - 7,5), đất đầm lầy, than bùn, đất phèn thường có tính axit mạnh (pH = 3 

- 4), đất trên đá vôi, đất mặn thường có phản ứng kiềm (pH = 8 - 9). Tuy nhiên, phản 

ứng đất thay đổi có tính chu kì trong năm liên quan đến sự phân bố có tính chu kì của 

lượng mưa, ngoài ra, còn có những sai khác mang tính chất cục bộ, đặc biệt là giữa 

các lớp đất khác nhau trong mặt cắt của đất [66]. 

Theo Yei và Chen (1996), nhận thấy pH đất mặt trung tính nhờ ảnh hưởng của 

nước biển, tuy nhiên pH giảm với sự gia tăng độ sâu của đất bởi độ nghiêng của đất 

RNM Chuwei thuộc Bắc Đài Loan [67]. 
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Cohen và cộng sự (2004), khi nghiên cứu RNM ở Bắc Brazil nhận thấy khi nước 

triều cường thấm qua các lỗ do cua đào và những lỗ nhỏ khác có thể làm cho pH tăng 

lên [64]. Mặt khác, có sự khác biệt vể pH đất tại hai loại rừng khác nhau tại Nigeria. 

Đất ở RNM có cây Mấm đen (Avicenia officinalis) chiếm ưu thế thì tính acid thấp 

hơn so với đất ở RNM với các loài Đước (Rhizophora spp.) chiếm ưu thế [68]. 

Võ Nguyên Thảo và cộng sự (2013), khi nghiên cứu RNM ở cồn Ông Trang, 

tỉnh Cà Mau nhận thấy pH đất có xu hướng giảm dần từ các điểm nghiên cứu Mấm 

trắng đến các điểm nghiên cứu Vẹt tách và mùa mưa có pH đất cao hơn mùa khô [69]. 

         • Điện thế oxi hóa - khử 

Trong đất luôn tồn tại chất oxi hóa và chất khử, nên quá trình oxi hóa - khử xảy 

ra phổ biến ở trong đất. Những chất oxi hóa là O2-, NO3-, Fe3+, Mn4+, Cu2+ và một số 

vi sinh vật hiếu khí. Chất khử là H+, Fe2+, Cu+, vi sinh vật yếm khí và các sản phẩm 

phân giải hữu cơ trong điều kiện yếm khí. Điện thế oxi hóa - khử (Eh) trong các kiểu 

đất khác nhau hay trong tầng đất khác nhau thường thay đổi trong khoảng 100 - 800 

mv, đôi khi xuất hiện điện thế âm [70]. 

Võ Nguyễn Thảo và cộng sự (2013), khi nghiên cứu RNM ở cồn Ông Trang, 

tỉnh Cà Mau nhận thấy thế oxy hoá khử của đất ở khu vực có địa hình cao nhất thì có 

giá trị lớn nhất, ở khu vực cuối mũi cồn, khu vực có Vẹt tách sống ghi nhận giá trị 

vào mùa mưa là 60 mV ± 11 nhưng vào mùa khô chỉ đạt 79 mV ± 12. Ở khu vực 

Đước đôi sống thì Eh có giá trị cao nhất ở mùa mưa là -143 mV ± 24 nhưng vào mùa 

khô chỉ đạt -125 mV ± 28. Ngược lại, ở các lập địa thấp như khu vực Mấm trắng thì 

Eh là -176 mV ± 25 và là -161 mV ± 23 của mùa mưa và mùa khô [69].  

         • Độ mặn 

Tổng muối tan trong đất bao gồm các cation và anion được hòa tan trong nước. 

Tùy thuộc tính chất mặn của đất mà thành phần các ion+ hay ion- trong muối tan khác 

nhau. Tổng muối tan (TMT) có mối quan hệ mật thiết với độ dẫn điện (EC) trong 

dung dịch đất, độ dẫn điện (EC) càng cao thì TMT (%) càng lớn.  

Độ mặn trong đất ngập nước khác nhau tùy thuộc vào các yếu tố như tần suất 

ngập lũ, mưa, sự hiện diện của các kênh rạch, độ dốc ảnh hưởng đến sự thoát nước, 

độ sâu mực nước, và dòng nước ngọt [71]. 

Độ mặn thay đổi theo mùa do biên độ thủy triều, thời gian có mưa, tổng lượng 

nước ngọt vào RNM Bắc Brazil [42], [49]. 
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Nghiên cứu khả năng sinh trưởng của loài cây Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) ở 

các độ mặn khác nhau trong vườn ươm, kết quả cho thấy cây Cóc đỏ con có khả năng 

thích nghi với môi trường sống có độ mặn cao bởi vì chúng có thể điều chỉnh các quá 

trình thích nghi về sinh lí, sinh thái. Chẳn hạn như: hàm lượng diệp lục trong lá, lá có 

cường độ quang hợp có giá trị cao khi sống trong môi trường có độ mặn từ 8,25 - 

16,5 ‰ NaCl và ngược lại, cường độ quang hợp giảm dần khi độ mặn tăng cao hoặc 

khi sống trong môi trường 0 ‰ NaCl [72]. Đặc điểm sinh thái của cây Cóc đỏ ở Cần 

Giờ nhận thấy vào mùa khô cao hơn so với mùa mưa [73]. 

        • Chất hữu cơ 

Chất hữu cơ là thành phần quan trọng trong môi trường đất, có liên quan rất mật 

thiết với thành phần cơ giới của đất.   

Hàm lượng chất hữu cơ trong đất quá thấp (< 1 %) hay quá cao (> 25 %) đều 

gây ảnh hưởng xấu đến sự sinh trưởng của rừng ngập mặn. Đây cũng là một trong 

những nhân tố chi phối rất quan trọng được lựa chọn làm các tiêu chí phân chia các 

vùng rừng phòng hộ và rừng sản xuất cũng như phân chia lập địa làm cơ sở cho việc 

chọn loài và bố trí cây trồng, xác định các biện pháp kĩ thuật gây giống, nuôi dưỡng, 

điều chiếm phục hồi và phát triển rừng ngập mặn một cách có hiệu quả [74]. 

Sự tích lũy chất hữu cơ trong ĐNN nhiều hơn so với đất ở trên cao, 10 % chất 

hữu cơ hiện diện trong đất đầm lầy ở của sông Florida, khám phá ra chất hữu cơ ở 

Connecticut gần 30 % [61], [75]. 

Phân tích mẫu đất lấy từ hai loại rừng Đước (Rhizophora) và Mấm (Avicennia) 

ở RNM Đông Nam Brazil nhận thấy chất hữu cơ và nitrogen ở đất rừng Avicennia 

cao hơn so với đất rừng Rhizophora, chất hữu cơ tổng số ở đất rừng Rhizophora 

không thay đổi theo độ sâu trong khi đó đất rừng Avicennia lại tăng [76]. 

Một số nghiên cứu đã thảm thực vật rừng ngập mặn bị ảnh hưởng bởi các quá 

trình sinh thái quan trọng như khử nitrogen, cố định nitrogen [77], [78] quá trình trầm 

tích phốt pho [79] và trao đổi chất dinh dưỡng cột nước ngập mặn [80], [42]. 

Hàm lượng dinh dưỡng có sẵn đất là một trong những yếu tố chính ảnh hưởng 

đến thành phần rừng ngập mặn, cấu trúc và năng suất của rừng [81]. Nhiều loại đất 

ngập mặn chất dinh dưỡng cực kỳ thấp [82], nhưng sự sẵn có dinh dưỡng khác nhau 

rất nhiều giữa rừng ngập mặn và cũng trong một khu rừng ngập mặn [83]. Dinh dưỡng 

sẵn có là một trong ba thành phần chiếm ưu thế ảnh hưởng đến cấu trúc rừng ngập 
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mặn [84]. Đất ngập mặn được tìm thấy hạn chế dinh dưỡng, đặc biệt là ở N và P [85], 

[82]. Hầu hết các cuộc điều tra trước đây về giới hạn dinh dưỡng đối với rừng ngập 

mặn đã tập trung vào các chất dinh dưỡng đa lượng N và P, rất có thể hạn chế cấu 

trúc và năng suất của rừng ngập mặn [66]. Trong đất ngập mặn, N được coi là chất 

dinh dưỡng chính ảnh hưởng đến thành phần và cấu trúc của loài rừng, mặc dù phân 

tích gần đây hơn cho thấy cấu trúc và thành phần ảnh hưởng của N và P với tỉ lệ xấp 

xỉ bằng nhau [86]. Trong điều kiện độ mặn cao trong rừng ngập mặn, K cũng cực kỳ 

quan trọng đối với điều hòa thẩm thấu [87]. Sự sẵn có của K trong đất rừng ngập mặn 

là khác nhau và có một số bằng chứng cho thấy giới hạn K ở một số rừng ngập mặn 

ảnh hưởng đến cấu trúc và năng suất rừng [74]. 

• Nitrogen 

Nitrogen (N) là một trong số những thành phần đóng vai trò quan trọng trong 

quá trình sinh trưởng và phát triển của thực vật. Nhu cầu dinh dưỡng N của CNM ít 

hơn các thực vật thân thảo (cây nông nghiệp). Ý nghĩa của đạm trong đất đối với 

CNM là một nhân tố sinh thái. 

Trong đất, 95 - 99 % nitrogen (N) ở dưới dạng hữu cơ, còn dạng vô cơ chỉ 

khoảng 1 - 5 %. Nitrogen trong đất và tổng số chất hữu cơ có sự tương quan rất chặt 

chẽ. Tỉ lệ C/N biến động phụ thuộc vào chất lượng của CHC, khả năng phong hóa 

hay rửa trôi. Nitrogen chiếm trung bình từ 5 - 10 % tổng số chất hữu cơ [88]. 

Theo Feller I.C và cộng sự (2003) Đối với rừng Đước (Rhizophora mangle) ở 

bờ biển quần đảo tạo Belize, nitrogen là một nhân tố giới hạn trong vùng ngoài rìa, 

photpho là nhân tố giới hạn trong vùng Đước và cả nitrogen và photpho là hai nhân 

tố giới hạn trong vùng chuyển tiếp [83]. 

1.5. Tổng quan về hệ sinh thái rừng ngập mặn ở các khu vực nghiên cứu  

1.5.1. Tổng quan về hệ sinh thái rừng ngập mặn Cần Giờ  

1.5.1.1. Vị trí và toạ độ điạ lí, diện tích tự nhiên 

Huyện Cần Giờ nằm ở phía Đông Nam thành phố Hồ Chí Minh, toạ độ 

10o22’44” đến 10o40’09” vĩ độ Bắc và 106o44’12” đến 107o00’50” kinh Đông [89]. 

1.5.1.2. Địa hình rừng ngập mặn Cần Giờ 

Huyện Cần Giờ TPHCM có địa hình trũng, thấp, ít bằng phẳng, mạng lưới sông 

ngòi uốn khúc và phân cắt nhiều. Huyện Cần Giờ có địa hình gồm 6 dạng, trong đó 

có dạng cao 2 - 10 m không ngập ở Thạnh An. Dạng khác là chỉ ngập vào những 
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tháng 11, 12 (tháng có con nước lớn) của năm. Còn lại là 4 dạng đều ngập triều và có 

CNM với các mức độ khác nhau. 

- Dạng ngập triều theo chu kì năm: có độ cao 1 - 1,5 m phân bố khá rộng: một 

phần Bình Khánh, phần Bắc xã Tam Thôn Hiệp, xã Lý Nhơn, chiếm khoảng 21,6 % 

tổng diện tích toàn huyện. Vùng này ngập triều từ 2 - 4 lần trong năm vào những con 

nước lớn tháng 9, 10. Đất thuộc loại phèn và phèn mặn. 

- Dạng ngập triều theo chu kì tháng có độ cao 0,5 – 1 m, phân bố rộng gồm các 

xã: An Thới Đông, Thạnh An, Bắc xã Tam Thôn Hiệp, Đông xã Lý Nhơn, Bắc Cần 

Thạnh, Đông Hoà. Dạng ngập triều này chiếm khoảng 23,4 % diện tích huyện. Đất 

ngập triều 2 lần/tháng vào các con nước lớn trong tháng. Đất thuộc loại phèn mặn. 

- Dạng ngập triều theo chu kì ngày có độ cao trên dưới 0,5 m, địa hình thấp 

trũng, phân bố không liên tục ở phía Đông và Nam của huyện, nằm giữa các rạch lớn, 

ngập triều định kỳ hàng ngày. Dạng ngập triều này chiếm khoảng 8,9 % diện tích. 

- Dạng bãi bồi ven biển và cửa sông, địa hình thấp dưới 0,5 m, phân bố ở các xã 

ven biển như Đồng Hòa, Cần Thạnh, Thạnh An. Đất chưa ổn định do tác động của 

sóng, gió và phù sa bồi đắp [21], [90]. 

Thuỷ triều rừng ngập mặn Cần Giờ 

RNM Cần Giờ có chế độ ngập triều kiểu bán nhật triều không đều của biển 

Đông, có khoảng 2 ngày nhật triều không ở mỗi tháng và xuất hiện 2 - 3 ngày trước, 

giữa và cuối tháng âm lịch. Trong những ngày nhật triều đỉnh triều thường xấp xỉ 

bằng nhau nhưng hai chân triều thường lệch nhau rất xa, mỗi tháng âm lịch có hai kỳ 

triều cường xảy ra vào 2 - 3 ngày sau rằm và mùng một; hai kỳ triều kém xảy ra 2 - 

3 ngày thượng và hạ huyền (8 - 10 âl và 20 - 22 âl). Biên độ triều tương đối lớn từ 3 

– 4 m. Thời gian có biên độ triều lớn từ tháng 6 - 8 với biên độ 2,8 - 3,3 m ở phía 

Bắc. Mực nước trung bình cao nhất xuất hiện thường vào các tháng 10, 11 và thấp 

nhất vào các tháng 6, 7 mỗi năm. 

CNM phân bố ở những vùng có chế độ bán nhật triều với biên độ triều cao là 

nhân tố thuận lợi đối với sinh trưởng của CNM so với vùng nhật triều [21], [91]. 

Độ mặn nước ở Cần Giờ  

Phần lớn các loài CNM sinh trưởng và phát triển ổn định ở môi trường nước có 

độ mặn từ 15 ‰ - 33 ‰. Có loài cây lại thích sống môi trường có độ mặn trung bình 

khoảng 7 - 25 ‰ nhung có loài không chịu được nồng độ cao > 30 ‰ [92].  
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Vào những tháng cuối mùa mưa và đầu mùa khô (tháng 11 - 12) là thời kì nhiễm 

mặn bắt đầu xâm nhập tăng dần vào nội địa, tương ứng với thời kì các hồ tích nước 

nước trong hồ, đến tháng 2 là thời kì xâm nhập mặn cao nhất trong năm. Đến tháng 

6 - 7 thì sự xâm nhập mặn chấm dứt khi ấy đã vào mùa mưa. Việc chấm dứt sớm hay 

muộn còn tuỳ thuộc vào lượng nước mưa trên thượng nguồn đổ về, đặc trưng cho 

diễn biến xâm nhập mặn thời kì sau khi có các hồ chứa trên thượng nguồn là hiện 

tượng tái xâm nhập mặn. Tương ứng với thời kì bắt đầu các hồ chứa tích nước và 

cũng là thời kì hạn bà chằn trong vùng. Việc xâm nhập mặn trong mùa khô chấm dứt 

vào tháng 8 - 9 và tuỳ thuộc vào lượng mưa hàng năm [91]. 

1.5.1.3. Thực vật ở Cần Giờ 

Năm 1990 theo điều tra công bố gồm 105 loài thuộc 48 họ, thực vật ở đây phong 

phú do sự có mặt của một số loài ở trên đất liền [93]. Thực vật ở Cần Giờ phong phú 

và đa dạng, gồm thực vật nước lợ, nước mặn và đất liền. Viên Ngọc Nam và cộng sự 

(1993) đã bổ sung thực vật rừng ngập mặn Cần Giờ gồm: 35 loài cây ngập mặn thực 

sự thuộc 17 họ; 29 loài cây chịu mặn thuộc 20 họ; 83 loài cây gia nhập và đất cao 

thuộc 33 họ [92]. Những loài cây ngập mặn sinh trưởng và phát triển theo một trình 

tự nhất định, thích nghi cao với môi trường sống tùy thuộc vào đặc điểm sinh học  

của từng loài, yếu tố chi phối trong trình tự phân bố là loại thể nền và chặt, mức độ 

ngập triều và độ mặn của nước.  

Theo Nguyễn Bội Quỳnh (1997) đã thống kê thực vật chủ yếu của rừng ngập 

mặn Cần Giờ có 1 loài, lớp Quyết thực vật; 30 loài Thực vật có hoa thuộc lớp 2 lá 

mầm (16 họ). Trong đó, nhóm loài cây chịu mặn gia nhập vào RNM, có 19 họ với 35 

loài. Nhóm thực vật nhập cư gồm có Lớp Dương xỉ 2 họ và 3 loài; Lớp 2 lá mầm có 

7 họ và 85 loài; Lớp 1 lá mầm có 5 họ và 39 loài [94]. 

Phạm Văn Ngọt và cộng sự (2007) đã ghi nhận được có 182 loài cây có mạch 

bậc cao phân bố ở RNM Cần Giờ. Trong đó, ngành Dương xỉ (Polypodiophyta) có 6 

loài và ngành Mộc lan (Magnoliophyta) chiếm ưu thế, có 176 loài, với 128 chi thuộc 

57 họ. Cụ thể: 36 loài CNM thực sự; 46 loài CNM tham gia; 100 loài cây nhập cư, 

sống trên đất cao [95].  

1.5.1.4. Các kiểu quần xã thực vật rừng ngập mặn Cần Giờ  

Sự phân bố của các loài cây ngập mặn chủ yếu ở Cần Giờ phụ thuộc vào 3 nhóm 

nhân tố sinh thái: tính chất lí hóa của đất, cường độ và thời gian ngập của thủy triều 
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và độ mặn của nước đã hình thành nên các quần xã thực vật đặc trưng của rừng ngập 

mặn hình thành các đới thực vật: 

- Hội đoàn Đước đôi (Rhizophora apiculata): Chiếm vùng đất thấp bị triều ngập 

hàng ngày và ngập sâu, với loài Đước đôi chiếm ưu thế. Hội đoàn này nhờ đại hình 

tương đối bằng phẳng của vùng Cần Giờ nên chúng phân bố khá sâu vào trong nội 

đại đến xã Tam thôn hiệp. 

- Hội đoàn phụ Mấm trắng (Avicennia alba) và Bần trắng (Sonneratia alba): 

Chiếm khu vực đất bùn nhão mới bồi tụ như dọc theo sông Soài Rạp, sông Đồng 

Tranh gần biển với độ mặn gần bằng độ mặn nước biển. Cây Bần đắng xâm chiếm 

bãi bùn trước nhất với mật độ thấp, thường bị triều ngập, có nơi đến 80 cm và thời 

gian kéo dài. Vào phía trong nội địa còn có thêm loài Mấm trắng. Hội đoàn này 

thường đạt 5 - 6 m chiều cao. 

- Hội đoàn Chà là: Phân bố trên nền đất cao ít khi bị ngập hoặc chỉ ngập một 

thời gian ngắn vào những ngày triều cường của tháng. Hội đoàn này được phân làm 

hai hội đoàn phụ sau: 

+ Hội đoàn phụ Chà là - Vẹt dù: đây là hai loài chiếm ưu thế xen kẽ với Cóc, 

gặp ở những khu vực chỉ ngập vài lần trong tháng. 

+ Hội đoàn phụ Chà là - Giá: vùng cao chỉ bị ngập vài lần trong năm [90], [96]. 

1.5.2. Tổng quan về hệ sinh thái rừng ngập mặn Côn đảo 

1.5.2.1. Vị trí và tọa độ địa lí, diện tích tự nhiên 

Côn Đảo là một huyện đảo thuộc tỉnh Bà Rịa Vũng Tàu, nằm ở phía Đông - 

Nam của Việt Nam và có vị trí từ 106o31’ đến 106o45’ kinh độ, 8o34’ đến 8o49’ vĩ độ 

Bắc. Vườn quốc gia Côn Đảo có tổng diện tích là 19.990,7 ha, hợp phần bảo tồn rừng 

có diện tích tổng khoảng 5.990,7 ha, khoảng 80% phần diện tích trên cạn của huyện 

đảo này. Trong đó, Côn Đảo có diện tích thuộc hệ sinh thái RNM đạt trên 32 ha. Mặc 

dù, hệ sinh thái RNM có diện tích khiêm tốn nhưng đây là HST RNM còn nguyên 

sinh, chưa bị con người ảnh hưởng nhiều và kiểu RNM phân bố trên nền cát, sỏi  và 

san hô chết là rất đặc trưng [97], [98]. 

1.5.2.2. Địa hình 

Huyện đảo Côn Đảo có 6.328 ha đồi núi chiếm đến  88,4 % trên diện tích tự 

nhiên. Núi Chúa cao 515 m, núi Thánh Giá cao 577 m. Côn Đảo có địa thế hùng vĩ, 
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nguồn tài nguyên dồi dào, rải rác những vùng đất tương đối bằng phẳng, có thể canh 

tác và xây dựng nhà cửa thuộc các khu vực Côn Sơn, Cỏ Ống và Hòn Cau [99]. 

1.5.2.3. Thổ dưỡng 

Côn Đảo có HST RNM phân bố và chủ yếu trên lập địa san hô chết, cát, sỏi,… 

là điểm đặc trưng của rừng ngập mặn ở Côn Đảo. Vì vậy, khi nước triều thấp vẫn có 

thể di chuyển dễ dàng trong rừng nhưng không bị lún như các RNM nơi khác [98]. 

1.5.2.3. Hệ thực vật 

  Côn Đảo có hệ thực vật bậc cao khoảng 1.077 loài, trong đó, có 420 loài gỗ, 

273 loài cây bụi, 137 loài dạng dây leo, 137 loài thân thảo, 53 loài thuộc nhóm khuyết 

thực vật và 20 loài cây phụ sinh. Thực vật ở Côn Đảo phân bố khắp 3 vùng. Trong 

đó, có nhiều loài cây đầu tiên mới được ghi nhận [100]. 

Những loài cây quý, hiếm được ghi nhận như Lát hoa (Chukrasia tabularia), 

Găng néo (Manilkara hexandra), Quăng lông (Alangium salvifolium) … Đặc biệt ở 

Côn Đảo, trong 1.077 loài cây có mạch được ghi nhận đã có 44 loài tìm thấy đầu tiên 

ở Côn Đảo bởi các nhà khoa học gồm có cây gỗ 14 loài, dây leo 6 loài, cây gỗ nhỏ 

10 loài, cây thảo 13 loài và 1 loài khuyết. Trong đó, 11 loài đã được đặt tên “côn sơn” 

như loài Bùi côn sơn (Ilex condorensis), Gội côn sơn (Amoora poulocondorensis), 

Thạch trang côn sơn (Petrocosmea condorensis), Xà căn côn sơn (Ophiorrhiza 

harrisana var condorensis), Đọt dành côn sơn (Pavetta condorensis), Lấu côn sơn 

(Psychotria condorensis), Kháo côn sơn (Machilus thunbergii siebet var 

condorensis), Dầu côn sơn (Dipterocarpus condorensis), Đậu khấu côn sơn 

(Miristica guatterifolia) [97]. 

Theo Lê Xuân Ái và Trần Đình Huệ (2011), số loài thực vật ngập mặn ở Côn 

Đảo gồm 46 loài, trong đó, 28 loài CNM thực sự thuộc 14 họ, 18 loài CNM tham gia 

thuộc 13 họ. Họ có số lượng loài nhiều nhất trong khu vực là họ Đước với 9 loài, tiếp 

theo là họ Bàng và họ Đậu đều có 3 loài, các họ còn lại có 1 - 2 loài. Mật độ bình 

quân là 2.099 cây, 5 loài có chỉ số quan trọng cao nhất và chiếm ưu thế là Sú đỏ, Vẹt 

dù, Dà vôi, Đưng và Đước đôi [97]. 

Theo Kiều Tuấn Đạt và cộng sự (2008) ghi nhận có 28 loài, chiếm 78 % số loài 

CNM thực thụ tạo Côn Đảo trên số CNM thực thụ tại Việt Nam. Các loài CNM này 

đóng vai trò quan trọng của hệ sinh thái RNM của khu vực gồm có Sú đỏ, Vẹt dù, Dà 
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vôi, Đưng và Đước đôi. Khu vực Đầm Quất - Hòn Bà và khu vực hòn Bảy Cạnh có 

21 loài với các loài Đâng, Đước, Dưng, Vẹt dù, Sú đỏ và Đước lai là ưu thế [101]. 

1.5.2.4. Các kiểu thảm thực vật phân bố ở Vườn Quốc gia Côn Đảo 

Rừng ở Côn Đảo là chủ yếu rừng nguyên sinh với tổng diện tích chiếm hơn 80 

% và 70 - 80 % độ tàn che. Rừng thứ sinh tập trung ở các khu vực xung quanh thị 

trấn Côn Sơn. Các khu này trước đó đã bị khai thác để xây dựng các công trình của 

nhân dân trên đảo. Do đó, độ tàn che lâm phần hiện nay chỉ khoảng 50 - 60 % [100]. 

Thực vật ở Côn Đảo có quan hệ gần gũi với một số khu hệ thực vật của một số 

khu vực như Malaysia - Indonesia, Ấn Độ - Myanmar, Vân Nam - Quý Châu và khu 

hệ thực vật bản địa Bắc Việt Nam - Nam Trung Hoa. Ở các đảo như Côn Sơn, hòn 

Bảy Cạnh, hòn Bà, hòn Cau và hòn Tre lớn thường phân bố thảm rừng kín nửa rụng 

lá mưa ẩm nhiệt đới,  chúng phân thành từng mảnh nhỏ, không liên tục ở nhiều dạng 

địa hình và lập địa khác nhau tuỳ khu vực [97]. 

1.5.3. Tổng quan về hệ sinh thái rừng ngập mặn Phú Quốc 

1.5.3.1. Vị trí và tọa độ địa lí, diện tích tự nhiên 

VQG Phú Quốc, trải dài từ 10°12' đến 10°27' vĩ Bắc và từ 103°50' đến 104°04' 

kinh Đông. Ranh giới phía Bắc và Đông của VQG chạy dọc theo bờ biển [102]. 

 1.5.3.2. Địa hình 

VQG Phú Quốc có địa hình chủ yếu là đồi và núi. VQG Phú Quốc thuộc dạng 

núi thấp và núi trung bình, độ cao dưới 600 m. VQG Phú Quốc gồm hai dãy núi chính 

là dãy núi Hàm Ninh với chiều dài khoảng 30 km, tọa ở phía bờ Đông với những 

ngọn núi khá cao, trong đó, núi Chúa (603 m) là núi cao nhất trong phạm vi VQG, 

núi Vồ Quặp (478 m) và núi Đá Bạc (448 m); dãy núi Bãi Đại tọa ở bờ Tây Bắc với 

độ cao trung bình khoảng 250 - 300 m so với mặt nước biển [103]. 

Địa hình của VQG Phú Quốc cao dần từ Nam lên Bắc và từ Tây sang Đông, 

phần lõi của VQG là một vùng đất thấp, trũng và xen kẽ có những khu vực ngập úng 

nước ngọt hay nước phèn vào mùa mưa (“lung”) [103]. 

1.5.3.3. Thổ nhưỡng 

VQG Phú Quốc có nền địa chất chủ yếu là sa thạch, nền sa thạch này có dạng 

mặt bàn nghiêng về phía Nam, có chiều dày trung bình khoảng 600 m, tiếp nối với sa 

thạch của dãy núi Tượng ở Campuchia.  
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Loại sa thạch này khi bị phong hoá tạo sẽ ra loại đất Feralit có thành phần cơ 

giới chủ yếu là cát, vì vậy, đây thuộc dạng đất nghèo chất dinh dưỡng, giữ nước kém 

và thường bị trực di mạnh [103]. 

Theo Viện Quy hoạch thiết kế nông nghiệp (1977), đất ở Phú Quốc gồm các 

loại: Đất feralit (feralic vàng xám, ferralic vàng đỏ và feralic xói mòn trơ sỏi đá), đất 

sialit feralit xám, đất phù sa gley chua, đất cát, đất sét mặn. VQG Phú Quốc có đầy 

đủ các loại đất này, chiếm diện tích lớn nhất là đất feralit vàng xám [104]. 

1.5.3.4. Hệ thực vật 

Hệ thực vật ở Phú Quốc phong phú và đa dạng với 6 ngành thực vật được thống 

kê. Chiếm đa số loài thuộc ngành Ngọc Lan (Magnoliophyta) với 1.106 loài, chiếm 

tỉ lệ 95 % tổng số loài hiện có của VQG Phú Quốc, chiếm tỉ lệ nhỏ nhất là ngành 

Dương xỉ (Polypodiophyta) với 40 loài, chỉ dưới 1 % số loài hiện có [103]. 

VQG Phú Quốc có một phần RNM được hình thành trên vùng đất ngập nước 

mặn ven biển, chịu ảnh hưởng trực tiếp của chế độ thủy triều, tập trung chủ yếu ở khu 

vực ven biển Cửa Cạn, Hòn Một và một số cửa rạch suối lớn [104]. Hệ sinh thái rừng 

ngập mặn có 35 loài cây có mạch bậc cao thuộc 25 chi của 15 họ, với tỉ lệ số lượng 

loài bằng 23,6 % số lượng loài của hệ sinh thái rừng trên đất úng phèn, bằng 3,2 % 

số lượng loài của hệ sinh thái rừng ẩm nhiệt đới. Một số loài thực vật chiếm ưu thế: 

một số loài Đước đôi, Đước vòi, Vẹt dù, Vẹt đen, thuộc họ Đước (Rhizophoraceae); 

Cóc Trắng, Cóc đỏ thuộc họ Bàng (Combretaceae); cây Giá (Excoecaria agallocha) 

thuộc họ Thầu dầu (Euphorbiaceae),... [105]. 

Theo Hoàng Văn Thơi, số lượng loài CNM chính thức ở khu vực đảo Phú Quốc, 

Kiên Giang khá cao (12 loài), thuộc 6 họ ngập mặn chính thức. Trung bình thì mật 

độ tương đối của các cây gỗ khoảng 58 cây/200 m2 hay 2.400 cây/ha. Nhưng mật độ 

trung bình của các loài lại không đều nhau. Mật độ cây của loài cao nhất là Đước đôi 

có 25 cá thể trên 200 m2, đạt 43,1 % tổng số, tiếp theo là Vẹt dù có 10 cây/ô, 

chiếm17,2 % còn loài Đưng thì chiếm 6,9 %. Ngoài ra, Giá, Mấm trắng, Vẹt trụ, Cóc 

đỏ chỉ chiếm 5,2 % tổng số, 6 loài còn lại chiếm 1,7 - 3,4 % tổng số [106]. 

1.5.3.5. Các kiểu thảm thực vật phân bố ở Rạch Tràm 

Kiểu rừng Đước – Cóc đỏ - Tràm 

Một kiểu rừng tiếp giáp vùng cửa sông và ven biển với sự có mặt của ba loài 

thực vật chủ yếu là Cóc đỏ (Lumnitzera littorea), Đước đôi (Rhizophora apiculata) 
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và Tràm (Melaleuca cajuputi) và một thảm thực vật như Năng ống (Eleocharis 

dulcis), cỏ Bàng (Leptonia articulata), Tra nhớt (Hibiscus tiliaceus), Tra lâm vồ 

(Thespesia populnea), Dừa lá (Nypa frusticans), cỏ Lác (Cyperus malaccenis, 

Cyperus tageteaformis). 

Kiểu rừng hỗn giao 

Kiểu rùng nàu có nhiều loài CNM gồm Cóc đỏ - Gõ nước - Đước - Cui - Giá - 

Vẹt - Xu ổi, quần tụ này cho thấy những cây Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) ưu thế trội 

vì có đường kính thân lớn hơn 80 cm so với các loài cây khác [107]. 

1.6. Tổng quan về sự phân bố và đa dạng sinh học của các quần xã Cóc đỏ  

1.6.1. Trên thế giới 

Rừng ngập mặn là một hệ sinh thái đặc biệt cho năng suất sinh học cao ở vùng 

ven biển và cửa sông các nước xích đạo và cận xích đạo. RNM là một trong những 

hệ sinh thái năng xuất nhất trên thế giới [108], [109], [110]. So với nhiều loài thực 

vật được tìm thấy ở các vùng nhiệt đới và cận nhiệt đới, thảm thực vật RNM có khả 

năng sống sót cao hơn trong các điều kiện môi trường bất lợi như độ mặn hay thuỷ 

triều [111]. Các chi rừng ngập mặn phổ biến nhất là Đước (Rhizophora sp.), Vẹt 

(Brunguiera sp.), Mấm (Avicennia sp.), Bần (Sonneratia sp.) [112].  

Trên thế giới có khoảng 123 quốc gia và vùng lãnh thổ có rừng ngập mặn phân 

bố, trong đó, trong đó, gần 35 % rừng ngập mặn trên thế giới là ở Đông Nam Á, và 

72 % rừng ngập mặn Đông Nam Á chỉ nằm ở Indonesia [113]. Theo Spalding và cộng 

sự (1997) đã thống kê có hơn 51 loài ngập mặn ở Nam và Đông Nam Á [113]. 

Ở Úc, Phần lớn của khu vực nhận được hầu hết lượng mưa trong các đợt gió 

mùa hè và tương đối khô hạn. Tuy nhiên, ở khu vực trung tâm, nơi có độ dốc trực 

tiếp giáp với bờ biển, lượng mưa được phân bố đều hơn và ở những nơi vượt quá 

5.000 mm mỗi năm. Những yếu tố như nhiệt độ và bùn của trầm tích chi phối phần 

lớn giao diện đất liền-biển, ủng hộ sự phát triển của rừng ngập mặn rộng lớn. Các tài 

liệu đầy đủ hơn của khu vực có thể được tìm thấy trong các nghiên cứu của Macnae 

(1966), Maxwell (1968), Jennings & Bird (1967) và Pedley & Isbell (1971) [114], 

[115], [116], [117]. 

Ở Singapore, trong những năm gần đây, RNM ở Singapore nằm dọc theo bờ 

biển phía tây và phía bắc của đảo chính và trên một số đảo ngoài khơi [118], [119]. 

Hầu hết các khu RNM về cơ bản là trung bình (khoảng 100 ha hoặc 1 km2) đến các 
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mảng còn sót lại nhỏ (khoảng 20 đến 50 ha), và các dải bị cô lập (khoảng 10 ha trở 

xuống) bị giới hạn trong sông thủy triều, cửa sông và vịnh có mái che ngoại trừ rừng 

ngập mặn trên Pulau Tekong và Pulau Ubin [118], [119], [120], [121]. 

Ở Singapore Vẹt đen (Bruguiera sexangula) được coi là một loài tuyệt chủng. 

May mắn thay vào năm 2002, Chew Ping Ting và Jean Yong đã phát hiện lại hai cây 

B. sexangula khổng lồ tại Tanjong Renggam, Pulau Tekong lần đầu tiên sau hơn 50 

năm [120]. Trước đây nó được tìm thấy trong rừng ngập mặn ở Kranji, Jurong và 

Tanjong Pasir Laba. Ở các điểm mới này trên Pulau Tekong, cây B. sexangula mọc 

chủ yếu ở phía đất liền của rừng ngập mặn, nơi có sự ngập lụt thủy triều ít thường 

xuyên hơn và thường kết hợp với Vẹt dù (B. gymnorhiza), Bần ổi (Sonneratia ovata), 

Cóc đỏ (Lumnitzera littorea).  

Yang và cộng sự (2011) tìm thấy các loài ghi nhận mới trong 735 ha của rừng 

ngập mặn. Có tổng cộng 35 loài rừng ngập mặn thực sự được tìm thấy ở Singapore, 

trong đó, khoảng một nửa số loài ngập mặn thực sự được công nhận trong IUCN 

[120]. Các kết quả nghiên cứu về đa dạng thực vật tại Singapore có sự phong phú và 

đa dạng ở rừng ngập mặn, trong đó, loài Vẹt hainesii (Bruguiera hainesii C.G. 

Rogers) được phát hiện vào năm 2003 xếp vào loài cực kì nguy cấp (CE) [6]. Vẹt đen 

(Bruguiera sexlangula (Lour.) Poir.) được phát hiện năm 2002 và chủ yếu xuất hiện 

trong rừng ngập mặn phía sau, chúng không liên tục với các loài thuộc chi Mấm 

(Avicennia) và một số loài khác. Năm 1999, một loài trong chi Dà Ceriops được phát 

hiện, và được xác định là loài Dà quánh Ceriops decandra (Griff.) Ding Hou, sau đó, 

nhóm tác giả xác định loài là Ceriops zippeliana Blume.  

Ở Indonesia, lượng mưa trong khu vực nghiên cứu bị ảnh hưởng mạnh bởi các 

hệ thống gió. Gió tây bắc thổi qua Biển Đông và mang lại độ ẩm trong tháng 9 và 

tháng 4. Vào tháng 11, những cơn gió này đến Bắc Sulawesi qua biển Sulawesi và 

đến bờ biển phía Tây của Nam Sulawesi vào cuối tháng 11 hoặc đầu tháng 12. Gió 

đông nam khô thổi từ khối đất mùa đông của Úc về phía Đông Sulawesi. Những cơn 

gió khô này gây ra một mùa khô ngắn ở Manado từ tháng 8 đến tháng 10. Tổng lượng 

mưa hàng năm ở phần phía bắc của công viên đạt 3.000 - 3.500 mm với 2.200 mm 

trong mùa mưa (tháng 11 - 4) và 1.100 mm trong mùa khô (tháng 5 - 10). Ở phần 

phía Nam, lượng mưa thấp hơn và dao động từ 2.501 - 3.000 mm. Thời điểm của mùa 

mưa và khô cũng giống như phía Bắc. Dựa trên dữ liệu nhiệt độ hàng năm trong giai 
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đoạn 1973 - 2016, nhiệt độ hàng năm của Bắc Sulawesi thay đổi rất ít trong khoảng 

từ 25,5 °C đến 27,0 °C. Nhiệt độ trung bình hàng năm tối thiểu là 25,5 °C được ghi 

nhận vào năm 1984 và tối đa là 27,0 °C vào năm 2015 [121]. 

Nhìn chung, Mấm biển (Avicennia marina) và Đước đôi (Rhizophora apiculata) 

có sự phân bố không gian rất rộng, trong khi một số loài như Ô rô (Acanthus 

ilicifolius), Sú (Aegiceras corniculatum), Mấm trắng (A. alba), Vẹt (Bruguiera), Cui 

biển (Heritiera littoralis), Cóc đỏ (Lumnitzera littorea), Dừa lá (Nypa fruticans), Bần 

(Sonneratia), … có phân bố không gian rất hạn chế trong đó mỗi loài trong số này chỉ 

chiếm một hoặc hai loại môi trường sống. Ngoài ra, Ráng (Acrostichum), ba loài 

Đước (Rhizophora apiculata, R. mucronata và R. stylosa) và hai loài Xu (Xylocarpus 

granatum và X. moluccensis), thường phân bố cùng. Tuy nhiên, bốn loài Vẹt (B. 

cylindrica,  B. gymnorrhiza, B. parviflora và  B. sexangula), hai loài Cóc (Lumnitzera 

littorea và L. racemosa), ba loài Bần (Sonneratia. alba, S. caseolaris và S. ovata), 

chiếm các loại môi trường sống phụ khác nhau [122].  

Ở Panua New Guinea, các loài rừng ngập mặn của GalleyReacharea cho thấy 

sự phổ biến sinh thái và có xu hướng phát triển các khu vực tương tự như ở Malaysia, 

bao gồm Watson (1928), Steenis (1958) và Chai (1975a và b) [123], [124], [125], 

[126]. Ở cả hai khu vực, Bần trắng (Sonneratia alba) và Mấm biển (Avicennia 

marina) thuộc địa hóa các bãi bùn mới bồi đắp của bờ sông và đảo gần lối vào cửa 

sông; không có loài nào xuất hiện trong nội địa của rừng ngập mặn, nhưng Mấm biển 

(A. marina) cũng được tìm thấy ở phía đất liền, cùng với l loài Cóc đỏ (Lumnitzera 

littorea). Trong các khu vực bị lũ lụt, Đâng (Rhizophora mucronata) là phổ biến nhất 

dọc theo bờ sông và rạch thủy triều không xa biển, trong khi Đước đôi (R. apiculata) 

chiếm ưu thế trong rừng, cùng với các loài cây Vẹt (Bruguiera gymnorrhiza, B. 

cylindrica và B. parviflora) nổi bật trên địa hình ít bị ngập hơn. Loài B. sexangula là 

đặc trưng của sự chuyển đổi sang rừng ngập nước ngọt, cùng với các loài như 

Myristica hollrungii và Amoora cucullata, trong khi loài S. caseolaris phát triển dọc 

theo bờ sông đến giới hạn ảnh hưởng thủy triều.  

Ở Đảo Hải Nam có diện tích 33.920 km2, nhiệt độ trung bình hàng năm là 26,5 

°C và lượng mưa trung bình hàng năm là 3.000 mm [127], [128].  Các đơn vị phân 

loại rừng ngập mặn được tìm thấy phổ biến ở đảo Hải Nam và quần đảo Andaman & 
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Nicobar nhưng không có mặt ở Sundarbans, là Rhizophora stylosa, Sonneratia alba, 

Lumnitzera littorea, Heritiera littoralis và Acanthus ebracteatus.  

Myanmar là quốc gia giàu tài nguyên thiên nhiên và đa dạng sinh học với rừng 

chiếm 45 % diện tích đất liền, là quốc gia có độ che phủ rừng lớn thứ 2 Đông Nam 

Á. Hơn nữa, khu vực rừng ngập mặn ở Myanmar chiếm 6 % diện tích ở Đông Nam 

Á [129]. Một số nghiên cứu gần đây của Valiela và cộng sự, (2001) [130]; FAO 

(2003) [131]; Spalding và cộng sự (2010) [129]; Giri và cộng sự (2011) [132], Bijeesh 

và cộng sự (2018) [133] đã thống kê có khoảng 24 loài rừng ngập mặn ở Myanmar, 

trong đó, Vẹt (Bruguiera hainesii C. G. Rogers). Hơn nữa, rừng ngập mặn nơi đây 

được xem là nơi trú ẩn của các loài động vật có vú, chim, bò sát,… 

Malaysia là quốc gia có khoảng 12 % diện tích rừng ngập mặn ở Đông Nam Á, 

chạy dọc theo bờ biển Sabah (57 %), Sarawak (26 %) và bán đảo Malaysia (17 %). 

Trong đó, có 41 loài rừng ngập mặn ở Malaysia [134]. Hemati Zhila và cộng sự 

(2013) khi nghiên cứu hai loại RNM tự nhiên và suy thoái ở Kuala Selangor và Sungai 

Haji Dorani, ở bờ tây bán đảo Malaysia đều thống kê được có 8 loài thực vật RNM 

trong khu vực nghiên cứu, lần lượt là: Bruguiera parviflora, Avicennia officinalis, 

Rhizophora mucronata, Sonneratia alba, Avicennia marina, Bruguiera cylindrica, 

Xylocarpus mekongensis và Excoecaria agallocha. Các loài thực vật rừng ngập mặn 

ở Sungai Haji Dorani có tính đa dạng cao với chỉ số Shannon – Weiner là 0,91, so 

với Kuala Selangor là 0,55. Loài ưu thế trong rừng ngập mặn tự nhiên là B. parviflora 

với chỉ số IVI là 70,96 %, trong khi loài A. marina là loài phổ biến trong khu rừng 

ngập mặn suy thoái, với IVI là 49,16 % [135]. 

Abdul Malik và cộng sự (2015) ghi nhận 10 loài thực vật RNM tại Nam 

Sulawesi, Indonesia, bao gồm: Avicennia alba, Bruguiera gymnorrhiza, Ceriops 

zippeliana, Excoecaria agallocha, Lumnitzera racemosa, Nypa fruticans, 

Rhizophora apiculata, Rhizophora mucronata, Rhizophora stylosa, và Sonneratia 

alba. Trong đó, các loài cây Đước (Rhizophora sp.) được xem là loài quan trọng và 

chiếm ưu thế nhất ở đây [136]. So nghiên cứu của Kusmana, 1993 (27 loài ở Sulawesi, 

43 loài ở Indonesia) [137]; Saenger và cộng sự, 1983 (60 loài trên thế giới) [101], 

nhóm tác giả nhận định số lượng loài ở Nam Sulawesi chiếm 37 %, 23 % và 17 % 

tương ứng với tổng số loài CNM chính thức tại khu vực này [137]. 

 



 31 

1.6.2. Ở Việt Nam 

Theo kết quả điều tra ở VQG Xuân Thủy có sự phân bố của 115 loài cây có 

mạch bậc cao, thuộc 101 chi, 41 họ. Số lượng loài thực vật ghi nhận cho thấy thấp 

192 loài thuộc 145 chi của 60 họ thực vật có mạch (dẫn liệu của Phan Nguyên Hồng 

và cộng sự (2007) do đã loại trừ các loài cây nông nghiệp hoặc trong các khu dân cư 

thuộc 5 xã ở vùng đệm [138]. Tại VQG Xuân Thủy, có 07 loài cây ngập mặn thực sự 

đó là Sú thẳng (Aegiceras corniculata), Bần chua (Sonneratia caseolaris), Trang ổi 

(Kandelia obovata), Đước vòi (Rhizophora stylosa), Ô rô tím (Acanthus illcifolius), 

Ô rô trắng (Acanthus ebracteatus), cóc kèn ba lá (Derris trifoliate) [139]. 

Hoàng Văn Thắng và cộng sự (2009) trong báo cáo “Đa dạng sinh học vùng 

cửa sông ven biển Tiên Yên - Đầm Hà, Quảng Ninh và vấn đề bảo tồn”- xác định tại 

khu vực nghiên cứu có 228 loài thực vật bậc cao (trong đó có 18 loài ngập mặn chính 

thức và 43 loài tham gia rừng ngập mặn [140].  

Lê Xuân Tuấn và cộng sự (2010), “Điều tra tổng thể hiện trạng đa dạng sinh 

học các hệ sinh thái biển Việt Nam phục vụ phát triển bền vững” khi nghiên cứu hệ 

sinh thái RNM huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh đã thống kê được 138 loài thực vật 

bậc cao có mạch thuộc 52 chi của 9 họ thuộc cả ngành Dương xỉ và ngành Hạt kín. 

Kết quả nghiên cứu cũng đã xác định được các quần xã thực vật trong hệ sinh thái 

phân chia thành ở 4 khu vực chính: ven các bờ đê, đầm; trong đầm trồng nuôi thủy 

sản; các bãi triều; các bãi lầy thuộc cửa sông Tiên Yên, Ba Chẽ [141]. 

Nguyễn Huy Yết (2010) - “Đánh giá mức độ suy thoái các hệ sinh thái ven bờ 

biển Việt Nam và đề xuất các giải pháp quản lí bền vững” đã thống kê được trong 

khu vực rừng ngập mặn Quảng Ninh có 30 loài thực vật ngập mặn thuộc 28 chi của 

21 họ và 2 ngành (Dương xỉ và Hạt kín), trong đó khu vực Tiên Yên có thành phần 

loài lớn nhất (chiếm 96,67 %) trong tổng số loài phân bố được xác định, điều đó cho 

thấy khu vực Tiên Yên mang nét đặc trưng cho cả vùng về số lượng thành phần loài 

phân bố trong khu vực [142].  

Nguyễn Quang Hùng (2010) khi đánh giá về đa dạng sinh học rừng ngập mặn 

điển hình nhằm để khai thác và phát triển bền vững đã xác định được tại RNM Đồng 

Rui có tổng số 137 loài thuộc hai ngành chính: ngành Dương xỉ với 6 loài, ngành Hạt 

kín chiếm số lượng nhiều nhất với 131 loài. Tuy nhiên, số loài thực vật ngập mặn 
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chính thức chỉ có 16 loài, còn lại chủ yếu là các loài thực vật tham gia ngập mặn (33 

loài) và các loài thực vật du nhập rừng ngập mặn (88 loài). [143]. 

           Nguyễn Xuân Tùng và cộng sự (2009) thống kê hệ thực vật rừng ngập mặn tại 

xã Hưng Hoà, Thành phố Vinh, tỉnh Nghệ An gồm 145 loài. Thực vật ngập mặn chính 

thức có 12 loài thuộc 9 họ, bao gồm ngành Hạt kín (Angiospermae) có 11 loài thuộc 

8 họ, có 1 đại diện thuộc ngành Dương xỉ (Polypodiophyta) là Ráng đại (Acrostichum 

aureum L.), không có loài nào thuộc lớp Một lá mầm (Monocotyledoneae). Có 34 

loài, thuộc 16 họ tham gia vào rừng ngập mặn vá 99 loài thuộc 39 họ là cây di cư vào 

rừng ngập mặn. Trong đó, nhóm tác giả nhận định, loài di cư vào rừng ngập mặn có 

số lượng loài phong phú nhất, đồng thời đề tài cũng xác định được quần xã Bần chua– 

Ô rô là quần xã chiếm ưu thế nhất, loài Bần chua loài chiếm ưu thế nhất ở rừng ngập 

mặn này và trong 145 loài thì có 98 loài có giá trị làm dược liệu [144]. 

Lưu Văn Huyền và Nguyễn Chiến Thắng (2018) với khi nghiên cứu về đa dạng 

thực vật của hệ sinh thái RNM ở vùng ven biển thành phố Hải Phòng đã xác định 

được khu vực hệ thực vật rừng ngập mặn ven biển thành phố Hải phòng có 106 loài 

thực vật bậc cao thuộc 88 chi, 40 họ, trong đó, ngành Hạt kín chiếm 93,40 % tổng số 

loài. Bốn quần xã thực vật đặc trưng ở khu vực rừng ngập mặn ven biển Hải phòng 

bao gồm: quần xã Trang (Kandelia candel (L.) Druce.), quần xã Đâng (Rhizophora 

stylosa Guff.), quần xã Trang (K. candel) – Bần chua (Sonneratia caseolaris) và quần 

xã Bần chua (S. caseolaris) [145].  

Theo kết quả điều tra nguồn tài nguyên CNM ở Khu dự trữ sinh quyển rừng 

ngập mặn Cần Giờ, Đặng Văn Sơn (2018) đã điều tra và ghi nhận 112 loài, 87 chi, 

45 họ, 29 bộ thuộc hai ngành thực vật bậc cao có mạch. Trong đó, tác giả nhận định 

có 30 loài CNM chính thức, 38 loài tham gia vào RNM và 44 loài du nhập. Ngoài ra, 

tác giả còn thống kê được 65 loài làm thuốc, 17 loài làm đồ gia dụng, 15 loài cho gỗ, 

2 loài làm cảnh, 12 loài thực phẩm, dược và gia dụng, 1 loài cho gỗ - tinh dầu và 2 

loài có giá trị bảo tồn theo Sách đỏ Việt Nam (2007) [146]. 

Nguyễn Mạnh Hà và cộng sự (2022) trong công trình nghiên cứu đa dạng sinh 

học trong hệ sinh thái đất ngập nước thuộc vùng ven biển Đông Bắc bộ đã xác định 

có 4 kiểu sinh cảnh chính ở ven biển Đông Bắc Việt Nam, gồm: rừng ngập mặn, vùng 

cửa sông, thảm có biển và trảng có ngập nước. Hệ sinh thái RNM có mức độ đa dạng 

nhất trong với 1.379 loài sinh vật, trong đó có 559 loài thực vật [147].  
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Viên Ngọc Nam và cộng sự (2016) với nghiên cứu “Cấu trúc và đa dạng thực 

vật thân gỗ ở Tiểu khu 21, Khu Dự trữ sinh quyển rừng ngập mặn Cần Giờ” đã xác 

định được sự xuất hiện của 14 loài thuộc 8 họ gồm Bần ổi (Sonneratia ovata Backer.); 

Bần trắng (Sonneratia alba J.Smith.), Cóc trắng (Lumnitzera racemosa Wild.), Dà 

quánh (Ceriops zippeliana (Griff.) Ding Hou.), Dà vôi (Ceriops tagal (Perr.) 

C.B.Rob., Đước đôi (Rhizophora apiculata Blume.), Giá (Excoecaria agallocha L.), 

Mấm biển (Avicennia marina (Forssk.) Vierh.), Mấm đen (Avicennia officinalis L.), 

Mấm trắng (Avicennia alba Blume.), Sú cong (Aegiceras corniculatum (L.) Blanco.), 

Tra lâm vồ (Thespesia populnea (L.) Soland. ex. C.), Xu ổi (Xylocarpus granatum 

Koenig.), Xu sung (Xylocarpus moluccensis (Lam.) M. Roem.), độ hỗn giao rừng 

thấp. Số cây và số loài tập trung nhiều ở cấp đường kính từ 4,7 – 8,4 cm, với cấp 

chiều cao từ 3 – 5 m. Chỉ số đa dạng Shannon có giá trị trung bình 1,319. Trong 30 

tuyến điều tra, nhóm tác giả ghi nhận mức độ đa dạng sinh học ở tuyến 27 là cao nhất 

và tuyến 19 là thấp nhất [148]. 

Đặng Minh Quân và cộng sự (2011) cho thấy Thành phần loài và đặc điểm của 

thảm thực vật trong hệ sinh thái rừng ngập mặn của vườn quốc gia Phú Quốc, gồm 

có 103 loài, 80 cho thuộc 41 họ và 3 ngành. Trong đó, có 23 loài cây ngập mặn chính 

thức, 22 loài tham gia và 58 loài cây nội địa tại vùng ven biển có RNM. Bổ sung cho 

vườn quốc gia 10 loài và 4 loài có trong Sách đỏ Việt Nam (2007) bao gồm Cóc đỏ 

(Lumnitzera littorea) [149]. 

Dương Viết Tình và Nguyễn Trung Thành (2012) với công trình “Rừng ngập 

mặn tại cửa sông Gianh tỉnh Quảng Bình và giải pháp phát triển bền vững đất ngập 

nước” đã thống kê được 23 loài thuộc 17 họ thực vật, trong đó, các loài chủ yếu như 

Trang, Giá, Đước, Vẹt chiếm ưu thế hơn các loài khác. Tác giả nhận định vùng ven 

biển, cửa sông có vai trò rất lớn trong việc bảo vệ đê biển và đóng góp quan trọng 

cho việc tạo sinh kế cộng đồng, bảo vệ dân cư và phục hồi tài nguyên thuỷ hải sản,  

RNM cũng cải thiện cho thu nhập cho người dân trong vùng, hơn nữa, sẽ góp phần 

thích ứng và giảm nhẹ biến đổi khí hậu cho vùng duyên hải miền Trung [150].  

Lê Thị Trang và cộng sự (2020) ghi nhận RNM Cù lao Dung ở 3 sinh cảnh: 

Rừng ngập mặn, cửa sông và bãi bồi. Nhóm tác giả đã ghi nhận 148 loài thực vật nổi 

thuộc 86 chi, 62 họ, 41 bộ, 6 ngành gồm: vi khuẩn lam, tảo vàng nâu, tảo silic, tảo 

lục và tảo giáp, trong đó, nhóm tảo silic chiếm ưu thế về số lượng loài [151].  
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Võ Thị Hoài Thông (2011) với công trình nghiên cứu hiện trạng bảo tồn và phục 

hồi của CNM ở huyện Duy Xuyên, Quảng Nam đã thống kê được hệ thực vật ngập 

mặn nơi đây có 17 loài thuộc 11 họ thực vật, trong đó, có 8 loài ngập mặn chính thức, 

9 loài thực vật tham gia. Hệ thực vật ngập mặn ở vùng có độ đa dạng loài thấp, sự 

đồng đều về số lượng các thể của các loài không cao, với chỉ số đa dạng Shannon – 

Weiner (0,994) và chỉ số Simpson (0,461) [152]. 

NHẬN ĐỊNH CHUNG VỀ TỔNG QUAN 

Qua các nghiên cứu tổng quan trên, chúng tôi có một số tổng kết như sau: 

Các công trình về đặc điểm hình thái, giải phẫu của các cơ quan sinh dưỡng và 

cơ quan sinh sản của loài cây Cóc đỏ có nhiều tác giả trong và ngoài nước đã mô tả 

nhưng chỉ về hình thái về cơ quan sinh dưỡng và sinh sản: tác giả Phạm Văn Quy và 

Viên Ngọc Nam (2005). Bước đầu gieo ươm cây Cóc đỏ quý hiếm ở Khu Dự trữ sinh 

quyển rừng ngập mặn Cần Giờ, tác giả Lê Đức Tuấn và cộng sự (2002) cũng đã mô 

tả sơ bộ về loài này trong cuốn Khu Dự trữ Sinh quyển rừng ngập mặn Cần Giờ và 

trên thế giới có tác giả Chapman (1975) cũng mô tả về hình thái Cóc đỏ trong quyển 

Thực vật rừng ngập mặn.… Tuy nhiên chưa có công trình nghiên cứu đầy đủ về đặc 

điểm giải phẫu thích nghi về hình thái và cấu tạo giải phẫu của loài này về cơ quan 

sinh dưỡng (lá và thân) cũng như sinh sản (hoa, quả và hạt). 

Đa dạng di truyền nhiều loài cây ngập mặn được nghiên cứu có thể kể đến như 

tác giả Lâm Vỹ Nguyên (2006), Nghiên cứu sự đa dạng di truyền của cây Đước đôi 

(Rhizophora apiculata Blume) ở Khu Dự trữ sinh quyển rừng ngập mặn Cần Giờ 

bằng kĩ thuật RAPD. Về đa dạng di truyền cây Cóc đỏ có nhóm tác giả Guohua Su 

và cộng sự (2006) đã nghiên cứu sự đa dạng di truyền của 5 quần thể cây Cóc đỏ 

(Lumnitzera littorea) từ phía đông Thái Bình Dương của quần đảo Indo (Nam Trung 

Quốc, bán đảo Malay, Sri Lanka, Nam Australia), đánh giá bằng phương pháp ISSR 

makers cho thấy sự đa dạng di truyền của loài này có sự biến động di truyền tương 

đối thấp. Đã có rất nhiều nghiên cứu sử dụng các phương pháp khác nhau để tìm hiểu 

về đa dạng di truyền, tuy nhiên các loài được nghiên cứu chủ yếu là các loại dược 

phẩm, cây ăn quả chứ chưa có một nghiên cứu nào đề cập đến đa dạng di truyền loài 

cây ngập mặn nói chung và loài Cóc đỏ ở Việt Nam nói riêng.  

Các nhân tố sinh thái phân bố của rừng ngập mặn về ngập triều, về độ cao, về 

thành phần cơ giới của đất, hóa lí của đất cũng đã được nghiên cứu nhiều trong và 
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ngoài nước. Theo nghiên cứu của Sukadjo, 1994; Moreno và Calderon, 2011 đã chỉ 

ra rằng giá trị của độ mặn ở một số khu rừng ngập mặn lên đến 30 ‰. Trong quyển 

Rừng ngập mặn, tác giả Wang và các cộng sự của ông (2011) cũng đã chỉ ra nhiều 

nghiên cứu về Mấm biển (Avicennia germinans) và Cóc trắng (Lumnitzera racemosa) 

có thể phát triển trong một phổ độ mặn lớn, dao động từ 0 đến 100 ‰ và 0 đến 90 ‰, 

tương tự đó Ảnh hưởng của nồng độ NaCl cao bên ngoài đến tính thẩm thấu của nhựa 

cây gỗ, mô lá và sự bài tiết các tuyến lá của cây Mấm biển (Avicennia germinans) ở 

rừng ngập mặn cũng được nghiên cứu để tìm hiểu về độ mặn ảnh hưởng lên các loài 

cây nơi đây. Các nghiên cứu của Hossain và cộng sự, 2012; Das và cộng sự, 2012 

nghiên cứu chỉ ra rằng pH đất ở RNM dao động từ 7,4 đến 8,22. Về các chỉ tiêu lí 

hóa của đất cũng Võ Nguyên Thảo và cs (2013), khi nghiên cứu RNM ở cồn Ông 

Trang, tỉnh Cà Mau; Tác giả Coulta (1980), nghiên cứu về chất hữu cơ hiện diện trong 

đất đầm lầy ở của sông Florida. Một số thành phần cơ giới khác của đất cũng có nhiều 

tác giả nghiên cứu như Feller I.C và cộng sự (2003) đã khảo sát hàm lượng nitrogen 

rừng đước ở bờ biển quần đảo tạo Belize. Địa hình và thủy triều của rừng ngập mặn 

cũng được các tác giả Phan Nguyên Hồng (1997) và Lugo (1974) đề cập nhiều trong 

các cuốn sách về Hệ sinh thái rừng ngập mặn. Tuy nhiên, cho đến nay chưa có công 

trình nghiên cứu nào đề cập cụ thể đến các nhân tố sinh thái và sự tương tác của yếu 

tố môi trường đến loài cây Cóc đỏ ở khu vực rừng ngập mặn có phân bố của loài Cóc 

đỏ trên thể giới nói chung và ở Việt Nam nói riêng. 

Các công trình nghiên cứu sự đa dạng sinh học về quần xã thực vật rừng ngập 

mặn đã được nghiên cứu nhiều ở Việt Nam cũng như thế giới nhưng chủ yếu là các 

nghiên cứu mang tính chất định tính về thành phần loài, số lượng loài và đa dạng về 

công dụng. Abdul Malik và cộng sự (2015) ghi nhận 10 loài thực vật rừng ngập mặn 

tại Nam Sulawesi, Indonesia. Một số nghiên cứu gần đây của Valiela và cộng sự, 

(2001) [130]; FAO (2003); Spalding và cộng sự (2010); Giri và cộng sự (2011), 

Bijeesh và cộng sự (2018) đã thống kê có khoảng 24 loài rừng ngập mặn ở Myanmar. 

Võ Thị Hoài Thông (2011) với công trình nghiên cứu “Nghiên cứu hiện trạng và đề 

xuất các biện pháp bảo tồn và phục hồi hệ thực vật ngập mặn ở huyện Duy Xuyên, 

tỉnh Quảng Nam” thống kê hệ thực vật ngập mặn nơi đây có 17 loài thuộc 11 họ thực 

vật, trong đó, có 8 loài ngập mặn chính thức, 9 loài thực vật tham gia. Dương Viết 

Tình và Nguyễn Trung Thành (2012) với công trình “Rừng ngập mặn tại cửa sông 
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Gianh tỉnh Quảng Bình và giải pháp phát triển bền vững đất ngập nước” đã thống kê 

được 23 loài thuộc 17 họ thực vật. Theo kết quả điều tra nguồn tài nguyên thực vật 

rừng ngập mặn ở Khu Dự trữ sinh quyển rừng ngập mặn Cần Giờ, Đặng Văn Sơn 

(2018) đã điều tra và ghi nhận 112 loài, 87 chi, 45 họ, 29 bộ thuộc hai ngành thực vật 

bậc cao. Tuy nhiên, cho đến nay chưa có một công trình nghiên cứu nào đánh giá các 

chỉ số đa dạng sinh học của các quần xã thực vật CNM ở khu vực cây Cóc đỏ cũng 

như sự tương tác giữa các loài với các điều kiện môi trường sinh thái. 

Qua tổng quan vê các vấn đề nghiên cứu của luận án cho thấy, cho đến nay chưa 

có một công trình nghiên cứu nào đánh giá một cách đầy đủ, toàn diện và có hệ thống 

về đặc điểm sinh thái và đa dạng sinh học của các quần xã Cóc đỏ phân bố ở thế giới 

nói chung và ở Việt Nam nói riêng.   
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CHƯƠNG 2. ĐỐI TƯỢNG, THỜI GIAN – ĐỊA ĐIỂM VÀ PHƯƠNG 

PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Loài cây Cóc đỏ: Lumnitzera littorea (Jack) Voigt, thuộc họ Bàng 

(Combretaceae), bộ Sim (Myrtales) [9] và các quần xã thực vật RNM một số tỉnh ven 

biển Nam bộ. 

Đặc điểm sinh học của loài cây Cóc đỏ: sử dụng thân sơ cấp, của lá cây Cóc 

đỏ để nghiên cứu về đặc điểm về hình thái và cấu tạo giải phẫu cơ quan sinh dưỡng; 

sử dụng hoa, quả, hạt để nghiên cứu đặc điểm về hình thái và cấu tạo của cơ quan 

sinh sản. 

Đa dạng di truyền của các quần thể Cóc đỏ: sử dụng mẫu lá non các cây Cóc 

đỏ để nghiên cứu sự đa dạng di truyền. 

Đặc điểm sinh thái và phân bố của quần xã Cóc đỏ: nghiên cứu một số đặc 

điểm địa hình, chế độ ngập triều, các đặc tính lí- hóa của đất ở các khu vực nghiên 

cứu; đặc điểm cấu trúc, đa dạng sinh học và mối quan hệ giữa loài - loài, quần xã - 

quần xã trong khu vực nghiên cứu. 

2.2. Thời gian và địa điểm nghiên cứu 

Đề tài được tiến hành thực địa từ tháng 09/2017 đến tháng 09/2020, thực địa 

đợt 1 từ ngày 02/9 đến ngày 30/9/2017, đợt 2 từ ngày 03/4 đến ngày 25/4/2018 và đợt 

3 bổ sung từ tháng 09/2018 đến tháng 09/2020. 

 Địa điểm nghiên cứu ngoài thực địa: Khu Dự trữ Sinh quyển Rừng ngập mặn 

Cần Giờ (các Tiểu khu 4, Tiểu khu 7, và Tiểu khu 14); Khu vực Đầm Quất – Hòn Bà 

thuộc Vườn Quốc gia Côn Đảo; khu vực Rạch Tràm thuộc Vườn Quốc gia Phú Quốc. 

 Địa điểm nghiên cứu trong phòng thí nghiệm: các thí nghiệm được tiến hành ở 

phòng thí nghiệm Sinh thái - Thực vật - khoa Sinh học, Trường Đại học Sư phạm 

Thành phố Hồ Chí Minh (phòng M203) và phòng thí nghiệm Sinh hóa - Sinh học 

phân tử - khoa Sinh học, Trường Đại học Sài Gòn (phòng A403). 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1. Phương pháp nghiên cứu một số đặc điểm sinh học của loài cây Cóc đỏ ở 

các khu vực nghiên cứu 

2.3.1.1. Thu mẫu và bảo quản mẫu  

Thu mẫu thân sơ cấp (thân con): lấy đoạn thân cách ngọn khoảng 1,5 cm, chọn 
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30 đoạn thân của 10 cây khác nhau (3 đoạn thân/1 cây). Mẫu được cố định và bảo 

quản trong formon 5 ‰. 

Thu mẫu lá: lấy lá bánh tẻ (lá ở vị trí thứ 2 - 3 tính từ ngọn) và lá già (lá ở vị trí 

thứ 2 - 3 tính từ dưới lên của cành). Mỗi loại lá lấy 30 lá từ 10 cây khác nhau và cố 

định trong formol 5 ‰. 

Thu mẫu hoa và quả: tiến hành thu các giai đoạn của hoa và quả Cóc đỏ, sắp xếp 

theo trình tự phát triển, cố định trong formol 5 ‰ [153]. 

 

Hình 2.1. Thu mẫu lá, thân, hoa và quả Cóc đỏ 

2.3.1.2. Phương pháp cắt - nhuộm mẫu 

Sử dụng phương pháp nhuộm kép củaTrần Công Khánh (1981) [154], mẫu 

được cắt trực tiếp bằng lưỡi dao lam cầm tay. Sau đó, ngâm mẫu vào nước javel từ 

15 - 20 phút để tẩy sạch nội chất bên trong tế bào, tiếp theo rửa sạch bằng nước cất 

để loại javel; ngâm mẫu với acid acetic 1 % trong 5 phút để loại hết javel còn lại, rửa 

sạch mẫu bằng nước cất để loại acid acetic dư; nhuộm đỏ bằng dung dịch carmin-

phèn trong 30 phút, rửa lại bằng nước cất 2 - 3 lần; nhuộm xanh bằng dung dịch xanh 

metylen 3 % trong 30 giây, rửa sạch bằng nước cất; màng tế bào xenlulose sẽ bắt màu 

đỏ, màng tế bào tẩm gỗ, ngấm suberin bắt màu xanh; sau đó lên lame bằng giọt 

glyxerin, đặt lên quan sát dưới kính hiển vi các thành phần của tế bào. 

 
Hình 2.2. Các dụng dụ dùng để cắt, nhuộm và đo tế bào 
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 2.3.1.3. Phương pháp đếm khí khổng 

Dùng dung dịch colodion quét lên mặt trên và mặt dưới của lá, cho đến khi lớp 

keo khô, dùng kim mũi mác tách và lấy lớp in hình tế bào biểu bì trên bề mặt của lá. 

Quan sát trên kính hiển vi về hình dạng tế bào, kích thước của khí khổng, cấu tạo và 

sự sắp xếp của tế bào khổng [153]. Ghi nhận số lượng và sự có mặt của khí khổng ở 

hai mặt của lá. Thí nghiệm được tiến hành trên 10 lá trưởng thành, mỗi lá đếm 3 ô, 

kích thước mỗi ô là 1 mm2. 

 

Hình 2.3. Phương pháp khảo sát khí khổng ở lá 

2.3.1.4. Phương pháp đo kích thước tế bào, mô trên kính hiển vi 

Sử dụng hệ thống kính hiển vi Olympus CH21 có gắn với camera chụp hình 

và đo kích thước hiển vi. Sau khi lên tiêu bản bằng glyxerin, đặt tiêu bảng lên kính, 

sử dụng thước đo trong phần mềm để đo kích thước các tế bào, mô. 

2.3.1.5. Phương pháp phân tích hình thái  

Phân tích đặc điểm hình thái và và phân tích đặc điểm của lá, hoa và quả Cóc 

đỏ [153]. Đối với lá, dùng thước đo kích thước rộng (R) và dài (D) của lá bánh tẻ và 

lá già. Đối với hoa, dùng kim mũi mác đếm lần lượt số hoa trên một cụm. Mô tả đặc 

điểm hình thái của hoa trưởng thành, viết hoa thức, vẽ hoa đồ, vẽ một hoa trưởng 

thành, một nửa hoa trưởng thành (1/2 hoa phải). Đối với quả, dùng kim mũi mác đếm 

lần lượt số quả trên một cụm. Mô tả đặc điểm hình thái của quả, màu sắc và kích 

thước quả chín.  
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Hình 2.4. Hoa Cóc đỏ nguyên vẹn và hoa Cóc đỏ cắt dọc (1/2 hoa phải). 

1. Nhị              2. Vòi nhụy     3. Tràng        4. Đài       5. Gốc mật 

6. Đế hoa          7. Noãn           8. Tiểu đài     9. Cuống hoa  

 

 

 

 

Hình 2.5. Phân tích hình thái các bộ 

phận của hoa Cóc đỏ 

Hình 2.6. Hình thái quả Cóc đỏ già 

2.3.1.6. Phương pháp xác định số hoa, số quả trên cụm 

Quá trình phát triển của vỏ quả qua các giai đoạn: thu quả ngoài thực địa, sau 

đó tiến hành cắt quả Cóc đỏ theo chiều ngang, lát cắt phải mỏng, ngâm trong javel 

trong 30 phút, rửa sạch bằng nước cất, ngâm trong acid acetic 1 % trong 5 phút, rửa 

lại bằng nước cất, nhuộm xanh bằng metylen trong 30 giây, rửa sạch bằng nước cất 

rồi quan sát trong giọt glyxerin trên kính hiển vi để nhận biết sự phát triển vòng vỏ 

hạch qua các giai đoạn. 

Quá trình phát triển của hạt: thu hoa, quả ngoài thực địa. Bóc bỏ quả bằng dao 

lam và kiềm, đưa lên kính lúp quan sát, chụp hình các giai đoạn của hạt. 
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Hình 2.7. Các giai đoạn phát triển của quả từ bầu nhụy  

(từ trái sang phải là các bầu nhụy của cụm hoa: (1) rụng cánh hoa, (2) rụng vòi nhụy, (3) 

sau 1 tuần rụng vòi nhụy, (4) sau 2 tuần rụng vòi nhụy, (5) cuống quả ửng đỏ, (6) quả to 

chuyển sang xanh đậm, (7) quả chín) 

- Đối với hoa và quả: Ở mỗi khu vực nghiên cứu, chọn lần lượt ngẫu nhiên 30 cụm 

hoa trưởng thành và 30 cụm quả chín ở các cây khác nhau. 

+ Hoa: Dùng kim mũi mác đếm lần lượt số hoa trên một cụm. Mô tả đặc điểm hình 

thái của hoa trưởng thành, viết hoa thức, vẽ hoa đồ, vẽ một hoa vừa nở, một nửa hoa 

trưởng thành (1/2 hoa phải).  

+ Quả: Dùng kim mũi mác đếm lần lượt số quả trên một cụm. Mô tả đặc điểm hình 

thái của quả, màu sắc và kích thước quả chín.  

2.3.2. Phương pháp xác định mức độ phân hóa về di truyền của Cóc đỏ ở các 

khu vực nghiên cứu bằng chỉ thị ISSR 

2.3.2.1. Thu mẫu lá để khảo sát đa dạng di truyền:  

Mẫu lá thu thập đươc thể hiện ở Bảng 2.1. 

2.3.2.2. Tách chiết DNA tổng số 

Bảng 2.1. Thông tin và kí hiệu của 20 mẫu lá Cóc đỏ thu ngẫu nhiên tại Cần Giờ 

(CG), Phú Quốc (PQ) và Côn Đảo (CĐ) dùng để PCR - ISSR 

Tt Kí hiệu Tọa độ Tt Kí hiệu Tọa độ 

1 CG14.1 10.536527, 106.978451 11 PQ 1 10.408555, 103.975590 

2 CG14.2 10.536600, 106.978410 12 PQ 2 10.411774, 103.978165 

3 CG14.3 10.536604, 106.978349 13 PQ 3 10.408661, 103.974636 

4 CG14.4 10.536511, 106.978533 14 PQ 4 10.411003, 103.976717 

5 CG7.1 10.541444, 106.931306 

 

15 PQ 5 10.412375, 103.978756 

6 CG7.2 10.541430, 106.931342 16 PQ 6 10.409610, 103.982414 

7 CG7.4 10.541398, 106.931266 17 PQ 7 10.411214, 103.982114 

1 2 6 7 3 5 4 
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8 CG4.1 10.411972, 103.980750 

 

18 CD1 8.647476, 106.552396 

9 CG4.2 10.411914, 103.980697 19 CD2 8.647234, 106.551972 

10 CG4.3 10.411919, 103.980759 20 CD5 8.647167, 106.551660 

Xử lí mẫu: Mẫu lá sau khi đem về, dùng kẹp gắp rửa sạch dưới vòi nước chảy, 

sau đó dùng khăn sạch tẩm ethanol 700 lau kĩ lá. Các mẫu cho vào từng ống Falcon 

và đánh số rõ ràng. Bảo quản mẫu trong tủ lạnh ở nhiệt độ 4 0C. Tách chiết DNA tổng 

số theo phương pháp EB (Extraction Buffer SDS) cơ học và có một số hiệu chỉnh 

trong quá trình tách chiết [155]. 

2.3.2.3. Kiểm tra chất lượng DNA bằng phương pháp diện di và quang phổ 

Sau khi tách chiết DNA, để định tính, định lượng DNA tổng số, chúng tôi tiến 

hành điện di các DNA tổng số trên gel Agarose 0,8 % (0,8 g agar + 100 ml TE 1X) ở 

90 V trong 60 phút để xác định sự có mặt của DNA. Tiếp đó, sản phẩm DNA tổng số 

được pha loãng 10 lần (50 µl DNA + 450 µl H2O) cho thí nghiệm đo mật độ quang 

phổ (OD - Optical Density) bằng máy đo quang phổ ở bước sóng 260 nm - 280 nm. 

Mức tinh sạch của sản phẩm được xác định bằng tỉ số 260/280 nm.  

2.3.2.4. Kỹ thuật ISSR – PCR 

Mồi sử dụng: Sử dụng 15 mồi ISSR kí hiệu H1 - H15 theo Guohua Su và 

cộng sự [23] với các trình tự cụ thể được trình bày ở Bảng 2.2 (Các mồi được 

cung cấp bởi Công ty hóa chất MTV Phù Sa). 

Thành phần phản ứng và chu kì nhiệt 

Phản ứng PCR được thực hiện trên máy PCR (Major Science - Mỹ, model 

Cycler 25) với thành phần và chu kỳ nhiệt được như ở Bảng 2.3 và Bảng 2.4 

Bảng 2.2. Trình tự mồi được sử dụng trong kĩ thuật ISSR - PCR 

Stt 
Kí hiệu 

mồi 
Trình tự theo chiều 5’ → 3’ Tm (oC) Mw 

1 H1 ACACACACACACACACGG 56,1 5.415,6 

2 H2 TCTCTCTCTCTCTCTCC 52,4 4.974,3 

3 H3 TGTGTGTGTGTGTGTGG 52,4 5.334,5 

4 H4 ACACACACACACACACAGA 55,2 5.712,8 

5 H5 GAGAGAGAGAGAGAGAC 52,4 5.366,6 

6 H6 ACACACACACACACACC 52,4 5.046,3 

7 H7 AGAGAGAGAGAGAGAGG 52,4 5.046,6 

8 H8 CTCTCTCTCTCTCTCTA 50,0 4.998,3 

9 H9 TGTGTGTGTGTGTGTGA 50,0 5.318,5 

10 H10 GAAGAAGAAGAAGAAGAA 47,0 5.671,8 

11 H11 AGAGAGAGAGAGAGAGC 52,4 5.366,6 
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12 H12 AGAGAGAGAGAGAGAGA 50 5.390,6 

13 H13 GACAGACAGACAGACA 48,2 4.917,3 

14 H14 GATAGATAGACAGACA 43 4.947,3 

15 H15 CTCTCTCTCTCTCTCTG 52,4 5.014,3 

Bảng 2.3. Các thành phần có trong phản ứng ISSR - PCR 

T Thành phần Thể tích (ul) 

1 Taq DNA pol 2x - premix 12,5 ul 

2 Mồi 2 ul 

3 H2O 7,5 ul 

4 DNA khuôn 3 ul 

Tổng thể tích 25 ul 

Bảng 2.4. Quy trình nhiệt được sử dụng trong kĩ thuật ISSR - PCR 

Stt Giai đoạn Nhiệt độ Thời gian Chu kỳ 

1 Tiền biến tính 94 oC 5 phút 1 

2 Biến tính 94 oC 1 phút 

30 3 Bắt cặp 52 oC 1 phút 5 giây 

4 Kéo dài 72 oC 2 phút 

5 Kết thúc 72 oC 7 phút 1 

6 Hạ nhiệt 4 oC 5 phút 1 

2.3.2.5. Phương pháp điện di trên gel agarose 

Sản phẩm PCR được phân tích trên gel Agarose 2,0 % chạy ở điện di 90 V trong 

50 phút. Sản phẩm PCR được tra vào giếng với một giếng chứa DNA ladder, mỗi 

giếng gồm 10 µl sản phẩm PCR trọn chung với thuốc nhuộm Gel Red 6X Buffer. Sau 

điện di, gel Agarose được đặt trong bàn soi gel, dưới tác dụng của tia UV, sản phẩm 

được nhuộm sẽ phát sáng tạo thành các băng rõ rệt. DNA ladder dùng làm thước để 

kích thước các sản phẩm PCR. Mỗi băng sáng biểu diễn cho các đoạn DNA có kích 

thước khác nhau. Sản phẩm PCR thành công là sản phẩm sau điện di sẽ xuất hiện 

những băng sáng rõ, không xuất hiện các vệt mờ. 

2.3.2.6. Xây dựng cây quan hệ di truyền bằng NTSYSpc Version 2.10 m 

Trong thời đại công nghệ phát triển, người ta khai thác tối đa khả năng phân 

tích nhanh của máy tính với nhiều  phần mềm chuyên dụng, trong đó NTSYSpc là 

phần mềm phổ biến sử dụng hiện nay. Áp dụng lĩnh vực Sinh học, phần mềm cho 

phép phát hiện, mô tả mô hình của đa dạng sinh học và nhóm kết quả dựa trên cơ sở 

tương đồng của dữ liệu đa biến. Ứng dụng phổ biến nhất là giải thích sự đa dạng tập 



 44 

hợp các sinh vật thông qua mối quan hệ giữa chúng trong lịch sử tiến hóa, đó là xây 

dựng cây tiến hóa thông qua cơ sở dữ liệu của các sinh vật. Trong nghiên cứu này, 

chúng tôi sử dụng phiên bản phần mềm NTSTSpc Verson 2.10 m (Numberical 

Taxonomy and Mutivariate Analysis System for personal computer) [156]. 

Phần mềm NTSYSpc ứng dụng phương pháp đơn giản trong việc sắp xếp nhóm 

di truyền, đó là phương pháp tính khoảng các trung bình với giá trị đại số (UPGMA). 

Dựa vào băng điện di trong kĩ thuật RAPD - PCR, ISSR - PCR, các băng sẽ được mã 

hóa vào chương trình theo quy tắc: 1 là xuất hiện băng, 0 là không xuất hiện băng. 

Các dữ liệu này sẽ được sử dụng để thiết lập ma trận khoảng cách (Distance matrix) 

hoặc ma trận tương đồng (SM: Similarity matrix). Các ma trận này sẽ biểu thị cho 

mối quan hệ gần gũi về mặt di truyền giữa các mẫu trong nghiên cứu và sẽ được xây 

dựng theo mô hình tính toán của Nei và Li (1979) [156]. 

2.3.3. Phương pháp nghiên cứu đặc điểm sinh thái của loài cây Cóc đỏ phân bố 

ở Nam bộ 

2.3.3.1. Phương pháp khảo sát và lập các ô đo đếm 

           - Xác định vị trí khu vực nghiên cứu 

Sử dụng máy định vị GPS (Garmin 76CSx) để xác định vị trí các khu vực lập ô 

nghiên cứu ở các khu vực nghiên cứu khác nhau. Sau đó, nhập vào Google - Earth, 

xác định khu vực nghiên cứu trên ảnh vệ tinh. 

   Các dữ liệu về đặc điểm cấu trúc của các quần xã có cây Cóc đỏ đã được tiến 

hành đo đếm theo phương pháp của English và cộng sự (1997) trên các ô đo đếm 

(ÔĐĐ) có diện tích 100 m2 (kích thước 10 m x 10 m) [157]. Đề tài đã tiến hành khảo 

sát ở 3 khu vực (Hình 2.8).  

 
 

Hình 2.8. Phân bố RNM ở Nam bộ [5] và vị trí O các điểm phân bố các quần xã Cóc 

đỏ ở Nam bộ [158] 
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+ Khu vực ở Khu Dự trữ Sinh quyển rừng ngập mặn Cần Giờ - Thành phố Hồ 

Chí Minh có 03 điểm có cây Cóc đỏ phân bố tập trung và có tái sinh gồm điểm Tiểu 

khu 07, điểm Tiểu khu 14 và điểm Tiểu khu 4 (Hình 2.9). Ở khu vực này, tiến hành 

khảo sát 03 điểm Tiểu khu và thiết lập được 07 ÔĐĐ. Trong đó, ở điểm Tiểu khu 4 

lập 02 ÔĐĐ (kí hiệu: CG 1, CG 2), ở điểm Tiểu khu 7 lập 03 ÔĐĐ (Kí hiệu: CG 3, 

CG 4, CG 5) và Tiểu khu 14 lập 2 ÔĐĐ (Kí hiệu: CG 6 và CG 7). 

Hình 2.9. Khu Dự trữ Sinh quyển rừng ngập mặn Cần Giờ [89] và vị trí địa lí ba 

điểm Tiểu khu nghiên cứu [158] 

+ Khu vực ở Vườn Quốc Gia Phú Quốc - Kiên Giang có 02 điểm có cây Cóc đỏ 

phân bố tập trung và có tái sinh gồm 02 Điểm (Điểm 1 và Điểm 2) và thiết lập được 

10 ÔĐĐ (Hình 2.10). Trong đó, ở Điểm 1 lập 05 ÔĐĐ (Kí hiệu: PQ1, PQ2, PQ3, 

PQ4 và PQ5), ở Điểm 2 lập 05 ÔĐĐ (Kí hiệu: PQ6, PQ7, PQ8, PQ9 và PQ10).  

Hình 2.10. Vườn Quốc Gia Phú Quốc [102] và vị trí địa lí khu vực nghiên cứu 

có sự phân bố tập trung của loài cây Cóc đỏ ở Rạch Tràm [158]. 

+ Khu vực nghiên cứu ở Vườn Quốc Gia Côn Đảo - Bà Rịa - Vũng Tàu có 01 

điểm có cây Cóc đỏ phân bố tập trung (Hình 2.11): Đầm Quất - Hòn Bà và thiết lập 

được tổng 03 ÔĐĐ (Kí hiệu: CD1, CD 2 và CD3). 
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Hình 2.11. VQG Côn Đả [97] và vị trí địa lí khu vực nghiên cứu có sự phân bố 

tập trung của loài cây Cóc đỏ ở Hòn Bà [158]. 

Trong mỗi ÔĐĐ tiến hành thu thập và ghi nhận các thông tin về: 

- Xác định tên loài CNM theo tài liệu của Phan Nguyên Hồng (2003) về Hướng 

dẫn điều tra nghiên cứu đa dạng sinh học RNM (phần thực vật) [159] để xác định tên 

khoa học của loài trong ô đo đếm. 

- Xác định vị trí (OX, OY) gốc từng cây trong ÔĐĐ. 

- Đo đường kính thân (D1,3): Đường kính thân cây được đo ở vị trí 1,3 m trên 

mặt đất bằng thước thước dây để đo chu vi và suy ra đường kính thân cây.  

+ Khi thân cây chia nhánh ở bên dưới chiều cao ngang ngực (1,3 m) thì đo từng 

thân như là thân từng cây riêng biệt. 

+ Khi thân cây phân nhánh ở chiều cao ngang ngực hay hơi cao hơn một chút 

thì đo đường kính cây ở ngay dưới chỗ phình to do sự phân cành gây ra. 

+ Thân cây có những chỗ phình to, các cành, có rễ bạnh vè hay những dị thường 

ở những điểm định đo, thì đo đường kính ở chổ thấp hơn và cao hơn một chút, rồi lấy 

trung bình. 

+ Đánh dấu các vị trí đo đường kính trên thân bằng bút xoá để cho việc đo lần 

sau được chính xác và nhanh chóng. 

- Đo chiều cao vút ngọn cây: sử dụng máy ngắm chiều cao cây (Haglof Vertex) 

để đo chiều cao cây (Hvn). 

- Đo bán kính tán: bằng thước đo 10 m theo 4 hướng vuông góc nhau. 

 - Vẽ sơ đồ phẫu diện cắt ngang và đứng ô mẫu ở mỗi khu vực nghiên cứu. 

2.3.3.2. Phương pháp đo một nhân tố sinh thái ảnh hưởng đến sự phân bố của 

loài cây Cóc đỏ 

- Đo địa hình 

Để đo địa hình của các ô nghiên cứu, sử dụng phương pháp đo bằng thủy kế. 
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- Xác định chế độ ngập triều 

Mức ngập triều và chế độ triều tại khu vực nghiên cứu đã được xác định thông 

qua việc kết hợp điều tra thực địa và dữ liệu từ Bảng thủy triều của Trung tâm Dự 

báo Khí tượng Thủy văn. Cụ thể, trong khoảng thời gian từ tháng 3 đến tháng 4 năm 

2016, các gậy đo tre dài 1,5 m được sử dụng để ghi lại mức ngập triều trên nền rừng. 

Vào các ngày có triều lên cao nhất, các phép đo được thực hiện và sau đó so sánh với 

dữ liệu thủy triều của Trung tâm trong giai đoạn từ tháng 3 năm 2016 đến tháng 2 

năm 2017. Từ những số liệu này, nghiên cứu đã xác định sự tương quan và tính toán 

độ ngập triều tại các ô tiêu chuẩn cho tất cả các ngày còn lại trong năm, theo phương 

pháp của Nguyễn Ngọc Bình (1999). 

- Phân tích các chỉ tiêu lí, hóa đất 

Các mẫu đất tại các nghiên cứu gồm: 7 mẫu ở Cần Giờ có Tiểu khu 4 (CG 1, 2), 

Tiểu Khu 7 (CG 3, 4, 5) và Tiểu khu 14 (CG 6, 7); 3 mẫu ở Hòn Bà - Côn Đảo (CD 

1, 2, 3); 10 mẫu ở Rạch Tràm - Phú Quốc (PQ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10). Mẫu đất 

lấy vào tháng 9/2017, 9/2018 (mùa mưa) và tháng 4/2018, 4/2019 (mùa khô).  

Mẫu đất được lấy và phân tích một số chỉ tiêu về hóa lí của đất (Bảng 2.5) được 

thực hiện theo tài liệu “Sổ tay phân tích đất, nước, phân bón và cây trồng” do Viện 

Thổ nhưỡng Nông hóa biên soạn (1998) và tiêu chuẩn Việt Nam (TCVN) [160]. 

Bảng 2.5. Phương pháp phân tích một số chỉ tiêu lí, hóa đất 

Chỉ tiêu Đơn vị Tên phương pháp 

Thành phần cơ giới % Pipet 

pHH2O  TCVN 5979: 2007 

EC độ dẫn điện mS/cm TCVN 6650: 2000 

TMT Tổng muối tan % Khối lượng 

C_hc Chất hữu cơ % TCVN 8942:2011 

N_ts Nitrogen tổng số % TCVN 6498:1999 

Tỉ lệ C/N   Tính toán 

Mẫu đất được lấy ở hai tầng độ sâu gồm tầng 0 - 30 cm và tầng 30 - 60 cm bằng 

bộ dụng cụ khoan khoan tay chuyên dụng (Hình 2.12). Tại mỗi địa điểm, lấy 5 mẫu 

đất riêng lẻ theo hai đường chéo góc; sau đó loại bỏ rác, rễ cây và trộn đều các mẫu 

đất riêng lẻ, để chung lại với nhau, khoảng 1 kg. Mẫu đất đó được cho vào túi ni-lon 

có ghi sẵn thông tin mẫu, gồm: ký hiệu mẫu, ngày lấy mẫu và người lấy mẫu.  



 48 

Các mẫu đất được mang về, phơi khô tự nhiên trong phòng thí nghiệm ở những 

thoáng mát không bị ánh sáng chiếu vào trực tiếp. Sau đó, tiến hành nhặt rác và rễ 

cây bỏ ra, cho đất vào cối và dùng chày để nghiền nhỏ đất. Sau cùng, tiến hành rây 

đất bằng rây 2 mm hay rây 1 - 0,2 mm tùy thuộc vào mục đích phân tích. 

 

Hình 2.12. Phẫu diện đất lấy phân tích ở tầng 0 - 30 cm và 30 - 60 cm 

2.3.4. Phương pháp xác định các chỉ số đa dạng sinh học của các quần xã rừng 

ngập mặn ở các khu vực nghiên cứu 

Chỉ số đa dạng sinh học của các quần xã thực vật RNM trong từng khu vực theo 

các phương pháp nghiên cứu phân tích định lượng các chỉ số đa dạng sinh học: 

Chỉ số phong phú loài Margalef (d): Chỉ số này được sử dụng để xác định tính 

đa dạng về loài và được tính theo công thức: 

Trong đó, d: Chỉ số đa dạng Margalef, S: Tổng số loài trong mẫu, N: Tổng số 

cá thể trong mẫu [161] 

Chỉ số Shannon - Weiner: Dùng để tính sự đa dạng loài trong một quần xã và 

được tính theo công thức: 

 

Trong đó, H’: Chỉ số Shannon - Weiner, S: Số lượng loài. Được gọi là độ giàu 

có của loài, N: Tổng số cá thể trong toàn bộ mẫu, pi = ni/N: tỉ lệ cá thể của loài i so 

với lượng cá thể của toàn bộ mẫu, ni: Số lượng cá thể của loài i [162]. 

d = 
S 

hay d = 
N 

S −1 

ln N 
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Chỉ số tương đồng Pielou (J’): Dùng để tính toán mức độ đồng đều của các 

loài trong quần xã và được tính theo công thức: 

 

Trong đó: H’ là chỉ số Shannon - Weiner và S là tổng số loài. 

J’ có giá trị từ 0 đến 1 (J’ = 1 khi tất cả các loài có số lượng cá thể bằng nhau) [163].  

Chỉ số ưu thế Simpson (D): là một chỉ số quan trọng trong việc đánh giá sự đa 

dạng sinh học của các quần thể sinh vật. Khi giá trị D tăng, điều này phản ánh sự 

giảm đa dạng loài, cho thấy sự ưu thế của một hoặc vài loài nhất định. 

 

 

Trong đó:  

Ni: Số lượng cá thể của loài i.   N: Tổng số lượng các loài trong quần xã. 

D: Chỉ số của loài ưu thế và có giá trị (0 ≤  D  ≤ 1) [164]. 

Chỉ số tương đồng (SI)  

 Giữa các điểm nghiên cứu thì chỉ số tương đồng về thành phần loài được xác 

định theo Shannon CE and Wiener W, 1963 có công thức sau: SI = 2C/(A+B)  

Trong đó:  C là số lượng loài xuất hiện cả ở 2 khu vực A và B; A là số lượng loài 

của khu vực A; B là số lượng loài của khu vực B. [162].  

Chỉ số giá trị quan trọng (IVI % - Importance Value Index - IVI) chỉ số giá 

trị quan trọng đã được các tác giả Curtis và Mclntosh (1950) [165]; Phillips (1959) 

[166]; Misra (1968) [167] dùng để thể hiện cấu trúc, mối tương quan và sự ưu thế của 

các loài trong một quần xã thực vật. Chỉ số IVI (%) của mỗi loài được tính bằng công 

thức như sau:       IVI = RD % + RF % + RBA % [161] 

Trong đó: RD % là mật độ tương đối, RF % là tần xuất xuất hiện tương đối và 

RBA % là tổng tiết diện thân tương đối của mỗi loài. Do đó, chỉ số IVI (%) của một 

loài đạt giá trị tối đa là không quá 300 %. 

Mật độ  

Mật độ =
 Tổng số cá thể của loài nghiên cứu xuất hiện ở tất cả các ô mẫu NC

Tổng số các ô mẫu nghiên cứu (quadrats)
 

   

D 
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Mật độ tương đối (RD) (%) =
Mật độ của loài nghiên cứu

Tổng số mật độ của tất cả các loài
x 100 

Tần xuất xuất hiện cho biết số lượng các ô mẫu nghiên cứu mà trong đó có loài 

nghiên cứu xuất hiện, tính theo giá trị phần trăm (Raunkiaer, 1934; Rastogi, 1999; 

Sharma, 2003) [168], [169], [170].       

Tần xuất (%) =
Số lượng các ô mẫu có loài xuất hiện 

Tổng số các ô mẫu nghiên cứu
 x 100  

Tần xuất tương đối (RF) (%) =
Tần xuất xuất hiện của một loài nghiên cứu 

    Tổng số tần xuất xuất hiện của tất cả các loài
 x 100  

Diện tích tiết diện thân: là đặc điểm quan trọng để xác định ưu thế loài 

(Churchbill 1973, Rastogi, 1999, Sharma, 2003) [171], [169], [170]. 

Diện tích tiết diện thân cây (BA) =
3,1416 x (đường kính)2 

4
 

Diện tích tiết diện tương đối (RBA) (%)

=
Diện tích tiết diện của loài 

Tổng tiết diện thân của tất cả các loài 
 x 100 

2.3.5. Phương pháp khảo sát khả năng tái sinh của loài cây Cóc đỏ phân bố ở 

Nam bộ 

2.3.5.1. Phương pháp khảo sát khả năng tái sinh theo lý thuyết 

Khả năng tái sinh lí thuyết (%) = tỉ lệ quả chắc x tỉ lệ hạt chắc x tỉ lệ phôi sống. 

- Thu mẫu: thu các quả chín, to, màu xanh sậm ở trên cây. Rửa sạch, phơi khô tự 

nhiên từ 5 đến 7 ngày. 

Tỉ lệ quả chắc- lép 

 Phân loại quả: quả chắc là những quả không hư, sâu, sau khi bóc vỏ có sự hiện 

diện của hạt. Tiến hành phân loại quả đối với 200 quả. Lặp lại 5 lần. 

   

Hình 2.13. Quả Cóc đỏ 

chín 

Hình 2.14. Quả Cóc đỏ sau khi 

loại bỏ một phần vỏ hạch 

Hình 2.15. Hạt chắc, 

lép quả Cóc đỏ 
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Quy trình kiểm tra quả chắc- lép: đầu tiên lựa chọn các quả Cóc đỏ chín, không 

sâu bệnh (Hình 2.13). Tiến hành loại bỏ lớp vỏ quả ngoài, vỏ quả giữa và vỏ quả 

trong của quả Cóc đỏ, để lộ lớp vỏ hạch (Hình 2.14). 

Sau đó, tiến hành tỉa vỏ hạch, từng mảng nhỏ, để lộ ra hạt. Lúc này, kiểm tra 

sự hiện diện của hạt trong quả. Ở hình 2.14 là quả chắc vì có sự hiện diện của hạt. 

Nếu khi loại bỏ vỏ hạch của quả mà không thấy có hạt thì quả đó là quả lép (Hình 

2.15). 

- Tính tỷ lệ quả chắc- lép: 

Tỉ lệ quả chắc (%) = Số quả chắc/tổng số quả (200 quả) x 100 

 (Tỉ lệ quả lép (%) = 100 – tỉ lệ quả chắc) 

Tỉ lệ hạt chắc- lép 

            Đối với quả chắc tiến hành bóc vỏ quả kiểm tra độ chắc lép của hạt bên trong. 

Tiến hành bóc vỏ quả 20 quả, kiểm tra hạt chắc, lép. Lặp lại 5 lần. Đếm số hạt chắc 

và lép. Hạt chắc là những hạt không bị hư, sâu. Quy trình kiểm tra hạt chắc- lép: Đầu 

tiên, loại bỏ vỏ quả. Để lộ hạt như hình 2 sau khi xác nhận có sự hiện diện của hạt, 

lấy 20 quả đã xác nhận có sự hiện diện của hạt, tách hẳn hạt ra khỏi vỏ hạch. Sau đó 

kiểm tra chắc- lép hạt. 

- Tính tỷ lệ hạt chắc- lép: 

Tỉ lệ hạt chắc (%) = số quả có hạt chắc/20 quả x 100  

Tỉ lệ hạt lép (%) = 100 – tỉ lệ hạt chắc 

Tỉ lệ phôi sống: Phương pháp kiểm tra sức sống phôi bằng TTC. 

- Triphenyl tetrazolium chlorua (TTC) được dùng để kiểm tra khả năng 

sống của hạt, dựa trên cơ sở tất cả các tế bào sống đều tạo thành enzyme 

dehydrogenase và phạm vi mà các enzyme oxy hóa có thể gắn lại với các tế bào 

sống trong quá trình sinh trưởng của chúng [172]. Các enyme vận chuyển electron 

và nguyên tử hydro từ phản ứng oxy hóa đến chất nhận điện tử [173], [174]. 

RH2       
𝑑𝑒ℎ𝑦𝑑𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛𝑎𝑠𝑒
→            R + 2H+ + 2e – 

- Lúc này muối triphenyl tetrazolium chlorua được dùng để đo hoạt tính của 

enzyme dehydrogenase bằng cách đóng vai trò là chất nhận nguyên tử hydro. TTC là 

muối không màu khi kết hợp với H+ sẽ tạo thành hợp chất màu đỏ là fomazan. Các tế 

bào sống hay phôi sống sẽ bắt màu đỏ trong khi phôi chết không bắt màu (Hình 2.16). 
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Quy trình kiểm tra sức sống phôi: ngâm hạt trong nước 12h để đánh thức phôi; 

dùng kim mũi nhọn và kim mũi mác tách vỏ hạt; ngâm phôi trong TTC 1% khoảng 1 

giờ để kiểm tra sự bắt màu của phôi [175]. 

 
Hình 2.16. Phôi Cóc đỏ chuyển màu với TTC 

- Thí nghiệm được lặp lại 3 lần, mỗi lần 30 hạt. 

2.3.5.2. Phương pháp khảo sát tái sinh thực tế ngoài tự nhiên 

Lập 05 ô (kích thước 2 m x 2 m) trong mỗi ÔĐĐ để ghi nhận số cây Cóc đỏ tái 

sinh và đo tăng trưởng của cây Cóc đỏ tái sinh ở mùa mưa và mùa khô như số lượng 

và tỉ lệ sống của cây con tái sinh như hình 2.17.  

 

Hình 2.17. Sơ đồ bố trí các ô đo tái sinh của cây Cóc đỏ trong mỗi ÔĐĐ 

2.4. Xử lí số liệu 

Dùng toàn thống kê, phần mềm Excel 2013 tính trị số trung bình: 

�̅� =
1

𝑛
  ∑𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 �̅� là giá trị trung bình, Xi là trị số đo đếm, n là số mẫu đo đếm 

So sánh trung bình hai mẫu: 
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U=
 𝑋1̅̅̅̅  − 𝑋2̅̅̅̅

√
𝑆1
2

𝑛1
  +  

𝑆2
2

𝑛2

 

Nếu |U| > 1,96 thì số sai khác giữa X1 và X2 là rõ rệt với độ tin cậy 95%. 

Độ lệch tiêu chuẩn: phản ánh độ sai lệch hoặc độ dao động của các giá trị với giá trị 

trung bình:  

𝑆 = √
1

𝑛−1
∗ ∑(𝑥𝑖 − 𝑥)

2 với i= 1...n 

Trong đó: n là số mẫu quan sát (n > 30), S là độ lệch chuẩn, Xi là trị số đo đếm, �̅� là 

giá trị trung bình.  

Việc nghiên cứu phát hiện các nhân tố sinh thái thông qua mã hóa và thiết lập 

mô hình hồi quy đa biến được xử lí trong các phần mềm phân tích biến lượng 

ANOVA trong Statgraphic plus. Cách tiến hành sau: 

- Thu thập dữ liệu về biến số phụ thuộc y cùng với nó là các nhân tố sinh thái, 

nhân tác ảnh hưởng (có thể định tính hay định lượng). 

- Phân tích hồi quy đa biến bao gồm: Mã hóa các biến số sinh thái, nhân tác theo 

kiểu hệ thống và lâp cơ sở dữ liệu trong Excel. Thiết lập các mô hình đa biến với 

nhiều trường hợp: Hàm với các biến đơn độc lập, hoặc tổ hợp biến, hoặc đổi biến số. 

Mô hình bảo đảm độ tin cậy của các nhân tố ảnh hưởng với xác suất P < 0,05. Trong 

Statgraphics plus chạy chương trình hồi quy đa biến. Sau đó trong hộp thoại biến số, 

có thể đổi biến số phụ thuộc, độc lập với nhiều dạng: exp, log, mũ, căn bậc 2; hoặc 

tổ hợp các biến số độc lập có liên quan dạng tích, thương, hiệu, tổng,… Hàm được 

lựa chọn phải thỏa mãn các điều kiện: Biến độc lập hoặc tổ hợp biến phải tồn tại ở 

mức P < 0,05 [176]. 

Đề tài sử dụng phần mềm thống kê như PRIMER-7 của Clarke và Warwick 

và Biodiversity Pro 2.0 để tính toán các chỉ số đa dạng sinh học; phân tích kiểu phân 

bố loài và quần xã trong từng ô đo đếm.  
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ VÀ BIỆN LUẬN 

3.1. Vị trí phân bố các quần thể Cóc đỏ ở Nam bộ 

3.1.1. Vị trí các điểm phân bố Cóc đỏ tập trung ở Cần Giờ  

Khu vực nghiên cứu ở Khu Dự Trữ Sinh Quyển Rừng ngập mặn Cần Giờ - 

Thành phố Hồ Chí Minh có 03 điểm có cây Cóc đỏ phân bố tập trung: điểm Tiểu khu 

07, điểm Tiểu khu 14 và điểm Tiểu khu 4. 

- Điểm Tiểu khu 14 có tọa độ 10°32'15,18" N (Bắc) và 106°58'39,55" E (Đông). 

- Điểm Tiểu khu 7 có tọa độ 10°32'29,44" N và 106°55'52,64" E. 

- Điểm Tiểu khu 4 có tọa độ 10°33'57,22" N và 106°53'24,66" E. 

3.1.2. Vị trí điểm phân bố Cóc đỏ tập trung ở Côn Đảo 

Khu vực nghiên cứu ở Vườn Quốc Gia Côn Đảo - Bà Rịa - Vũng Tàu có 01 

điểm có cây Cóc đỏ phân bố tập trung và có tái sinh: Đầm Quất - Hòn Bà.  

Đầm Quất - Hòn Bà: Có tọa độ 8o38’52”N và 106o33’6”E.  

3.1.3. Vị trí các điểm phân bố Cóc đỏ tập trung ở Phú Quốc 

- Điểm 1 có tọa độ 10o14’33,57”N và 103o58’52,24”E.  

- Điểm 2 có tọa độ 10o24’41,17”N và 103o58’55,16”E.  

3.2. Đặc điểm sinh học và đa dạng di truyền của các quần thể cây Cóc đỏ ở các 

khu vực nghiên cứu  

3.2.1. Đặc điểm hình thái và giải phẫu của lá, thân cây Cóc đỏ 

3.2.1.1. Đặc điểm về hình thái của lá Cóc đỏ 

Lá đóng vai trò thiết yếu trong quá trình sinh dưỡng của thực vật, chức năng 

chính là tổng hợp chất hữu cơ. Lá phát triển những đặc điểm hình thái và giải phẫu 

đặc trưng nhằm thích nghi với môi trường sống. Cụ thể, cây Cóc đỏ, với môi trường 

sống chủ yếu là nước ngập mặn, có cấu trúc giải phẫu lá được điều chỉnh để đáp ứng 

những yêu cầu sinh thái đặc thù, giúp cây tồn tại và phát triển trong điều kiện khắc 

nghiệt. Đặc điểm về hình thái và kích thước lá Cóc đỏ được thể hiện qua Bảng 3.1. 

Bảng 3.1. Kích thước lá Cóc đỏ ở ba khu vực nghiên cứu 

Stt Kích thước Phiến lá Cần Giờ Côn Đảo Phú Quốc 

1 Dài lá (cm) 6,54 ± 0,44c 6,08 ± 0,63b 4,93 ± 0,63a 

2 Rộng lá (cm) 2,33 ± 0,16c 1,96 ± 0,13b 1,67 ± 0,22a 

3 Tỉ lệ dài / rộng 2,82 ± 0,28a 3,10 ± 0,33b 2,95 ± 0,15ab 

Ghi chú: a < b < c theo hàng khác nhau có độ tin cậy ở mức 95 %, kiểm định LSD. 
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Hình 3.1. Các dạng hình thái lá Cóc đỏ ở các khu vực nghiên cứu 

Về hình thái lá: Lá có dạng lá đơn, mép lá nguyên, hai mặt của lá nhẵn bóng, 

chóp lá hơi lõm, phiến lá dạng hình trứng, gân chính nổi lên mặt dưới. Lá non có màu 

xanh ngọc, lá trưởng thành chuyển sang màu xanh đậm như Hình 3.1. [9], [19], [177], 

[178], [179], [180].  

Về kích thước lá: tại ba điểm nghiên cứu cho thấy kích thước của lá Cóc đỏ 

khác nhau rõ rệt, ở khu vực Phú Quốc kích thước lá nhỏ nhất về cả chiều rộng và dài, 

tiếp theo là lá ở khu vực Côn Đảo, kích thước lớn nhất là lá ở khu vực Cần Giờ.  Cụ 

thể, chiều dài lá ở Phú Quốc, Côn Đảo và Cần Giờ lần lượt là  4,93 ± 0,63 cm, 6,54 

± 0,44 cm và 6,08 ± 0,63 cm. Tương tự, chiều rộng lá ở ba khu vực lần lượt 1,67 ± 

0,22 cm, 1,96 ± 0,13 cm, và 2,33 ± 0,16 cm. Chính vì vậy, tỉ lệ giữa chiều dài và rộng 

ở ba khu vực có sự sai khác đáng kể, ở Phú Quốc là 2,95 ± 0,15 cm, ở Cần Giờ là 

2,82 ± 0,28 cm, Côn Đảo là 3,10 ± 0,33 cm. 

Cây Cóc đỏ, khi sinh trưởng trong môi trường có gió lớn thường xuyên, đã phát 

triển những đặc điểm hình thái thích nghi quan trọng như cuống lá ngắn và kích thước 

lá nhỏ. Sự thích nghi này giúp cây giảm thiểu tác động tiêu cực của gió. Hơn nữa, khi 

sống trong điều kiện có độ mặn cao, cây còn sở hữu các sắc tố tím và đỏ ở gốc gân 

lá, cuống lá và cành non. Các sắc tố antoxian đóng vai trò quan trọng trong việc giúp 

cây thích ứng và tồn tại dưới những điều kiện môi trường khắc nghiệt. [181]. 

3.2.1.2. Đặc điểm cấu tạo giải phẫu của lá Cóc đỏ 

Cấu tạo gân chính lá Cóc đỏ 

Gân chính của lá Cóc đỏ, khi quan sát từ mặt dưới (Hình 3.3), cấu trúc giải 

phẫu gân lá gồm có: Biểu bì trên có một lớp tế bào khít nhau, được bao phủ bởi lớp 

cutin dày ở bề ngoài, chức năng bảo vệ. Lục mô giậu bao gồm hai lớp tế bào kéo dài, 

hướng thẳng góc với cuống lá. Ngoài ra, mô nước được cấu thành bởi những tế bào 
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hơi tròn, không đều, có kích thước lớn, với phần mô nước ở trên có kích thước lớn 

hơn phần mô nước dưới cuống lá.; vòng mô dày bao quanh bó dẫn gồm 3 - 4 lớp tế 

bào rải rác quanh bó dẫn; bó dẫn chính hình cung; biểu bì dưới gồm một lớp tế bào 

có kích thước nhỏ hơn tế bào biểu bì trên, được bao phủ bởi lớp cutincul bên ngoài.  

  

Hình 3.2. Cấu tạo giải phẫu lá Cóc đỏ ở Cần Giờ 

1. Biểu bì trên      2. Mô giậu trên               4. Mô nước 

5. Gỗ          6. Libe        7. Mô giậu dưới      3, 8. Mô dày        

9. Biểu bì dưới 

Hình 3.3. Cấu tạo gân lá  

1. Biểu bì trên  2. Mô giậu trên   

4. Mô nước    5. Gỗ    6. Libe   7. 

Vòng tế bào bao bó dẫn  3, 8. 

Mô dày   9. Mô giậu dưới      10. 

Biểu bì dưới 

Cấu tạo phiến lá 

Cấu tạo giải phẫu phiến lá cây Cóc đỏ từ trên xuống (Hình 3.2) gồm: 1 lớp 

biểu bì, tế bào hình chữ nhật, xếp sát nhau, phủ lớp cutincul dày phía ngoài; 2 lớp mô 

giậu trên, tế bào hơi chữ nhật kéo dài theo hướng trên dưới, có nhiều lục lạp; nhiều 

lớp tế bào mô nước, tế bào dạng hình cầu hoặc đa giác, kích thước lớn và dự trữ nước; 

1 - 2 lớp mô giậu dưới, tế bào có nhiều lạp lục, nhỏ hơn tế bào mô giậu trên; 1 lớp 

biểu bì dưới, gần giống biểu bì trên. Ngoài ra, trong phiến lá có các tinh thể canxi 

oxalat hình cầu gai nằm rải rác. Khí khổng phân bố ở cả hai mặt lá. 

Bảng 3.2. Thành phần và độ dày (m) các mô của phiến lá bánh tẻ Cóc đỏ 

Stt Độ dày mô 
Khu vực 

Cần Giờ Côn Đảo Phú Quốc 

1 Biểu bì trên 21,4 ± 2,33a 21,9 ± 2,07a 24,9 ± 2,80b 

2 Mô giậu trên 56,1 ± 9,30a 96,5 ± 21,33b 108,5 ± 11,80c 

3 Mô nước 577,7 ± 67,60b 596,4 ± 68,93b 456,9 ± 65,20a 

4 Mô giậu dưới 45,8 ± 3,58a 66,8 ± 6,20b 74,2 ± 9,00c 

5 Biểu bì dưới 17,9 ± 2,54a 18,3 ± 03,21a 22,0 ± 4,10b 

6 Bó dẫn 212,5 ± 11,89b 233,5 ± 24,33c 136,0 ± 27,20a 

7 Tổng 718,8 ± 69,16a  799,8 ± 83,14b 686,5 ± 67,00a 

* Ghi chú: a < b < c theo hàng  khác nhau có độ tin cậy ở mức 95%, kiểm định LSD. 
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Bảng 3.3. Thành phần và độ dày (m) các mô của phiến lá già Cóc đỏ 

Stt Độ dày mô 
Khu vực 

Cần Giờ Côn Đảo Phú Quốc 

1 Biểu bì trên 24,04 ± 2,59a 23,78 ± 2,97a 28,83 ± 5,80b 

2 Mô giậu trên 89,88 ± 6,53a 127,63 ± 13,66b 124,19 ± 13,52b 

3 Mô nước 726,82 ± 24,65b 724,32 ± 60,45b 616,77 ± 75,88a 

4 Mô giậu dưới 66,49 ± 8,64a 74,10 ± 7,86b 79,05 ± 10,94c 

5 Biểu bì dưới 21,82 ± 3,61a 20,55 ± 4,18a 21,46 ± 6,70a 

6 Bó dẫn 262,67 ± 54,42b 301,91 ± 32,96c 213,18 ± 73,23a 

7 Tổng 929,06 ± 26,34b 970,39 ± 70,35c 870,30 ± 74,84a 

* Ghi chú: a < b < c theo hàng khác nhau có độ tin cậy ở mức 95%, kiểm định LSD. 

Qua cấu tạo giải phẫu của phiến lá cho thấy, biểu bì của lá đóng vai trò bảo vệ 

cho các cấu tạo bền trong thịt lá, bên cạnh đó nhờ có lớp cutincul dày đã ngăn cản sự 

mất nước và đốt nóng trực tiếp của ánh sáng lên các mô bên trong.  Lá cây sống trong 

môi trường có cường độ chiếu sáng cao và ngập mặn thường xuyên, nên có sự phân hóa 

của lục mô, trong đó, không có lục mô khuyết, lục mô giậu phân bố cả hai mặt lá, đồng 

thời, mô nước cũng phát triển, cụ thể cấu trúc phiến lá không có sự sai khác về thành 

phần cấu tạo các loại mô nhưng có sự sai khác rõ rệt về kích thước và tỉ lệ của các loại 

mô ở 2 loại lá của 3 khu vực.  

Ở lá bánh tẻ, lá Cóc đỏ có độ dày phiến khảo sát ở khu vực Côn Đảo (799,80 ± 

83,14 m) dày hơn lá cây khảo sát ở khu vực Cần Giờ (718,8 ± 69,16 m) và Phú Quốc 

(686,5 ± 67,0 m), trong đó không có sai khác ý nghĩa thống kê về độ dày của phiến lá 

bánh tẻ ở Côn Đảo và Phú Quốc (Phụ lục bảng 1.1).  

 Đối với lá trưởng thành, độ dày của phiến lá có sự khác nhau rõ rệt ở 3 khu vực 

khảo sát, trong đó, phiến lá dày nhất ở Côn Đảo (970,39 ± 70,35 m), kế đến là ở Cần 

Giờ (929,06 ± 26,34 m), thấp nhất là phiến lá ở Phú Quốc (870,30 ± 74,84 m). Qua 

Bảng 3.4 và Phụ lục bảng 1.2, cho thấy, độ dày của phiến lá Cóc đỏ phụ thuộc chủ yếu 

vào độ dày của mô nước và mô giậu ở hai mặt của lá. Mô nước phát triển và dự trữ 

nước giúp cây lá pha loãng muối thừa đề tồn tại, phát triển trong điều kiện ngập mặn; 

với mô giậu phát triển ở hai mặt của lá giúp tăng cường hiệu suất quang hợp của lá. Kết 

quả này phù hợp với tác giả Quách Văn Toàn Em (2008) khi trồng lá cây Cóc đỏ trong 

điều kiện thí nghiệm với các độ mặn càng tăng hoặc lá càng già thì phiến lá càng dày, 
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mô nước càng phát triển [32]. 

Từ những kết quả về cấu tạo vi phẫu và kích thước các mô ở lá Cóc đỏ nêu trên, 

cho thấy cấu tạo thích nghi loài Cóc đỏ phù hợp với sự thích nghi ở các loài thực vật 

rừng ngập mặn như: mô nước, hạ bì phát triển dùng pha loãng lượng muối dư thừa, cấu 

trúc ngăn cản sự mất nước như tầng cutincul dày, các bó gỗ nhỏ tăng cường vận chuyển 

và cung cấp nước giúp cây thích nghi trong điều kiện môi trường ngập mặn [181], [182], 

[183], [184]. 

Ngoài ra, trong lá của Cóc đỏ ở 3 khu vực khảo sát còn có xuất hiện nhiều tinh 

thể canxi oxalat hình cầu gai rải rác trong phiến lá, được hình thành do sự thừa muối 

bên trong lá, đây là đặc điểm quan trọng của cây Cóc đỏ thích nghi trong vùng ngập 

mặn, giúp làm giảm lượng muối thừa trong cây. 

Khí khổng ở lá Cóc đỏ trưởng thành  

Ở lá cây Cóc đỏ, khí khổng đặc biệt phân bố ở cả hai mặt của lá. Cấu tạo khí 

khổng gồm hai tế bào hình hạt đậu nằm úp vào nhau, khe khí khổng hẹp, vách trong 

dày hơn vách ngoài, các tế bào phụ xếp xung quanh hai tế bào gác gồm 3 đến 4 tế 

bào, kiểu vòng bào (Hình 3.4). Vị trí của khí khổng nằm hơi lõm xuống so với tế bào 

biểu bì. 

Số lượng khí khổng ở hai mặt lá rất khác nhau. Khí khổng ở mặt trên của lá luôn 

có số lượng nhiều hơn mặt dưới (Bảng 3.4). Ở khu vực Cần Giờ có số lượng khí 

khổng nhiều hơn so với 2 nơi còn lại. Do ở khu vực Cần Giờ có tổng thời gian ngập 

triều của cây Cóc đỏ  nhiều hơn so với hai khu vực còn lại. Nhờ có khí khổng nhiều, 

khả năng thoát hơi nước cao là động lực giúp Cóc đỏ dễ dàng vận chuyển nước lên 

thân và lá cung cấp cho cây. Ngoài ra, cấu tạo giải phẫu của lá Cóc đỏ có mô nước 

phát triển nên các khoang chứa khí bị thu hẹp, hai lớp mô giậu trên và dưới phát triển 

nên việc số lượng khí khổng nhiều ở mặt trên và mặt dưới sẽ giúp tăng cường quá 

trình điều hòa khí và nước của lá và thực hiện quá trình quang hợp hiệu quả hơn. 

Bảng 3.4. Số lượng khí khổng lá Cóc đỏ (số khí khổng/cm2) 

Stt Số khí khổng Mặt trên Mặt dưới 

1 Cần Giờ 210,40 ± 5,43c 92,10 ± 5,13c 

2 Côn Đảo 193,10 ± 6,39b 68,10 ± 5,20a 

3 Phú Quốc 178,43 ± 19,23a 85,27 ± 8,09b 

* Ghi chú: a < b < c theo cột  khác nhau có độ tin cậy ở mức 95%, kiểm định LSD. 
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Có thể thấy, mật độ khí khổng loài Cóc đỏ khá cao, kết quả này phù hợp và 

tương đồng với một số loài CNM khác như: Vẹt trụ (150,8 số khí khổng/cm2), Vẹt 

dù (165,2 số khí khổng/cm2), Vẹt đen (111,4 số khí khổng/cm2), Đước đôi (92,8 số 

khí khổng/cm2), Dà quánh (97 số khí khổng/cm2). Số lượng khí khổng ở CNM tương 

đối nhiều, khe khí khổng hẹp tạo điều kiện thuận lợi cho dòng dẫn truyền ở gỗ nhanh 

hơn vì trong môi trường hạn sinh lí rễ cây lấy nước [19], [181], [183]. 

 

Hình 3.4. Cấu tạo khí khổng ở lá Cóc đỏ 
 

1. Tế bào khí khổng 2. Tế bào kèm 3. Tế bào biểu bì 

3.2.1.3. Đặc điểm về hình thái thân Cóc đỏ 

Thân cây RNM là cơ quan sinh dưỡng chủ yếu chịu tác động của thủy triều và 

các yếu tố khí hậu. Nhằm thích nghi với điều kiện môi trường sống, thân cây đã hình 

thành những đặc điểm thích nghi đặc biệt, đó là trên thân cây xuất hiện các lỗ vỏ (bì 

khổng) (Hình 3.5). Theo Quách Văn Toàn Em (2009) đã nghiên cứu và cho thấy sự 

tương quan giữa phân cấp đường kính và số lượng bì khổng trong đoạn cách D1,3 trên 

và dưới 20 cm cho thấy khi đường kính thân cây càng lớn thì số lượng bì khổng trên 

thân càng nhiều, nhưng khi thân cây có đường kính lớn hơn 12 cm thì số lượng bì 

khổng gần như không thay đổi. các đặc điểm này được thể hiện rõ qua cấu tạo giải 

phẫu của thân cây Cóc đỏ [73].  

 
Hình 3.5. Lỗ vỏ trên thân cây Cóc đỏ 
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Hình 3.6. Các giai đoạn phát triển thân Cóc đỏ 

3.2.1.4. Đặc điểm cấu tạo giải phẫu thân sơ cấp cây Cóc đỏ  

Kết quả phân tích về cấu tạo giải phẫu các mô của thân có cấu tạo sơ cấp ở các 

khu vực nghiên cứu đươc trình bày ở Phụ lục bảng 2.  

Qua Hình 3.7 và Hình 3.8, cấu tạo vi phẫu thân sơ cấp từ ngoài vào bên trong gồm 

có: 1 lớp biểu bì, tế bào đa giác, xếp xít nhau, lớp cutincul bên ngoài; phần vỏ sơ cấp 

có 3 - 4 lớp mô dày, tế bào đa giác hoặc hình cầu. 8 - 9 lớp tế bào nhu mô vỏ, tế bào 

hình cầu, có khoảng gian bào. 1 lớp tế bào nội bì không phân biệt rõ; phần trụ gồm 

có 1 lớp trụ bì, tế bào kích thước nhỏ. Bó đãn theo kiểu chồng chất hở gồm libe phía 

trên và gỗ phía dưới, gỗ gồm những tia gỗ dày, mạch gỗ to tăng cường khả năng vận 

chuyển; trong cùng là nhu mô tủy, tế bào hình cầu, có kích thước lớn. 

 

Hình 3.7. Giải phẫu cắt ngang 

thân Cóc đỏ (x10) 

Hình 3.8. Cấu tạo giải phẫu thân Cóc đỏ 

(x40) 

1. Tầng cutincul            2. Biểu bì          3. Mô dày            4. Nhu mô                

5. Libe sơ cấp 6. Vùng tượng tầng                     7. Gỗ sơ cấp                          8. Nhu mô tủy 
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Cấu tạo giải phẫu thân Cóc đỏ có nhiều đặc điểm thích nghi đặc trưng, gồm: 

tầng cutincul dày nhằm hạn chế bốc hơi nước. Hậu mô dày giúp tăng khả năng nâng 

đỡ cho cây. Phần vỏ chiếm phần lớn diện tích lớn trong thân cây, nhu mô gồm các tế 

bào lớn dự trữ nước, cấu tạo này có ý nghĩa lớn đối với thực vật sống trong rừng ngập 

mặn, nhờ vào nhu mô phát triển chứa nước ngọt đảm bảo cho cho thực vật thực hiện 

các chức năng sinh lí ổn định. Đặc biệt, gỗ sớm phát triển và mạch có kích thước nhỏ 

giúp cho việc vận chuyển nước hiệu quả hơn trong điều kiện hạn sinh lí. 

Kích thước của các mô trong vi phẫu thân non có sự sai khác ở cả 3 khu vực 

nghiên cứu (Bảng 3.5 và Phụ lục bảng 3), do độ dày của vỏ sơ cấp và nhu mô tủy đều 

có sự khác nhau. Thân sơ cấp ở khu vực Côn Đảo (2.543,33 ± 190,31 m) và Cần 

Giờ (2.529,48 ± 160,68 m) dày hơn thân sơ cấp Cóc đỏ ở khu vực Phú Quốc 

(2.049,37 ± 120,95 m). Kết quả này phù hợp với môi trường sống của loài, khi kống 

trong môi trường khắc nghiệt như ở vị trí đảo, gió bão, thủy triều tác động nhiều hơn 

so với vùng ven bờ, thân cây sớm hình thành những đặc điểm thích nghi với điều kiện 

môi trường sống như lớp hậu mô sớm hình thành bao quanh thân giúp thân cứng chắc, 

kích thước mạch gỗ nhỏ, nhiều, đảm bảo cho việc vận chuyển  nước hiệu quả và đáp 

ứng đủ nước cho cây sử dụng trong điều kiện hạn sinh lí. 

Bảng 3.5. Độ dày (m) các mô cấu tạo thân non Cóc đỏ  

Loại mô Cần Giờ Côn Đảo Phú Quốc 

Biểu bì 20,18 ± 3,37a 20,50 ± 3,11a 17,50 ± 3,46a 

Vỏ sơ cấp 410,24 ± 49,37a 528,68 ± 49,38b 403,63 ± 53,14a 

Nhu mô tủy 1178,98 ± 89,09c 921,90 ± 116,53b 695,85 ± 73,11a 

Bó dẫn 244,83 ± 22,64a 278,10 ± 23,34b 255,64 ± 31,12a 

Tổng 2.529,48 ± 160,68b 2.543,33 ± 190,31b 2.049,37 ± 120,95a 

*Ghi chú: a < b < c theo hàng khác nhau có độ tin cậy ở mức 95 %, kiểm định LSD. 

3.2.2. Đặc điểm hình thái, giải phẫu cơ quan sinh sản của cây Cóc đỏ 

3.2.2.1. Thời gian ra hoa và kết quả của Cóc đỏ 

Ra hoa, kết quả là một hiện tượng sinh học, sinh thái quan trọng minh họa cho 

sự thích nghi của thực vật với môi trường sống. Thời gian ra hoa của loài cây Cóc đỏ 

ở các khu vực nghiên cứu thường tập trung vào tháng 6 - 8 và quả chín từ 8 - 10. Kết 



 62 

quả quan sát phù hợp với các tác giả Voigt, 1845 [178]; Tomlinson, 2016 [179]; 

Chapman, 1975 [19]; Zhang và cộng sự, 2017 [176]; Hộ, 2000 [177]; Bộ Khoa học 

và Công nghệ, 2007 [9]. 

3.2.2.2. Đặc điểm hình thái của hoa tự và thành phần cấu tạo của hoa 

 

Hình 3.9. Hoa Cóc đỏ ở Cần Giờ 

Hoa là một chồi đặc biệt, sinh trưởng có hạn. Hoa Cóc đỏ thưởng tập trung thành 

cụm ở đầu cành hoặc ở nách lá, mỗi hoa riêng biệt có một cuống ngắn gắn vào cuống 

chung (Hình 3.9). Khi nghiên cứu về hoa Cóc đỏ ở hai khu vực, cho thấy kích thước 

hoa Cóc đỏ khu vực Cần Giờ to hơn khích thước hoa ở khu vực Côn Đảo về các thành 

phần của hoa, nhưng về hình thái hoa ở cả hai khu vực đều giống nhau. 

Hoa cây Cóc đỏ (Hình 3.10 và Hình 3.11) có kích thước nhỏ, hoa đều, hoa mọc 

thành cụm hình chùm, lá bắc của hoa sớm rụng, hoa mẫu năm, lưỡng tính, bao hoa 

phân hóa đài tràng, đài gồm tiểu đài có 2 mảnh, đài chính có 5 mảnh hợp (K2+(5)), tiền 

khai ngũ điểm, tràng 5 mảnh rời (C5), màu đỏ, tiền khai hoa: ngũ điểm, Mỗi hoa gồm 

9 - 10 nhị, xếp thành 2 vòng (A5+5), bao phấn đính trên chỉ nhị gồm hai ô phấn ngăn 

cách với nhau bởi trung đới, Bao phấn đính lưng, hướng ngoại, chỉ nhị đứng trên đế 

hoa, độ dài chỉ nhị dài gấp 2 lần tràng, Nhụy gồm một lá noãn hợp, bầu dưới, đính 

noãn treo (G(1)) [179], [185]. 

Hoa thức hoa Cóc đỏ:       K2+(5)C5A5+5G(1) 

Hoa Cóc đỏ có một số đặc điểm thích nghi với lối thụ phấn nhờ côn trùng như: 

hoa nhỏ, màu sắc đẹp giúp dẫn dụ côn trùng. Hoa mọc thành cụm, hoa có đĩa mật 

nằm ở gốc bầu nhụy, vòi nhụy cao gần bằng chỉ nhị (9 – 10 mm), vòi nhụy phình to 

ở tận cùng, đầu nhụy tạo điều kiện cho hạt phấn rơi vào, Bầu nhụy phình to, hình trái 

xoan, bầu nằm chìm trong đế hoa, dính với đế hoa, Trong bầu có từ 3 đến 5 noãn phát 

triển đều nhau [9], [179], [185]. 
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Hình 3.10. Hình vẽ hoa Cóc đỏ cắt dọc 

(1/2 nửa phải) 

Hình 3.11. Hoa đồ hoa Cóc đỏ 

1. Đầu nhụy 2. Bao phấn 3. Chỉ nhị 4. Vòi nhụy 5. Tràng 

6. Đài 7. Đế hoa 8. Noãn 9. Bầu hoa 10. Cuống hoa 

Bảng 3.6. Kích thước các thành phần của hoa Cóc đỏ (cm) 

Stt 
Chiều dài các thành 

phần hoa 

Khu vực 

Cần Giờ Côn Đảo Phú Quốc 

1 Cuống hoa 0,60 ± 0,10b 0,46 ± 0,12a 0,55 ± 0,12b 

2 Đế hoa 0,76 ± 0,07b 0,68 ± 0,10a 0,77 ± 0,09b 

3 Đài hoa 0,20 ± 0,02b 0,18 ± 0,03a 0,18 ± 0,03a 

4 Tràng hoa 0,57 ± 0,04c 0,53 ± 0,04b 0,51 ± 0,05a 

5 Nhị hoa 0,92 ± 0,06a 0,91 ± 0,08a 0,91 ± 0,05a 

6 Đầu nhụy và vòi nhụy 1,06 ± 0,08c 0,88 ± 0,10a 0,94 ± 0,06b 

7 Bầu nhụy 0,44 ± 0,07b 0,41 ± 0,06ab 0,40 ± 0,05a 

*Ghi chú: a < b < c theo hàng khác nhau có độ tin cậy ở mức 95 %, kiểm định LSD. 

Qua kết quả phân tích đặc điểm kích thước các thành phân của hoa (Bảng 3.6 và Phụ 

lục bảng 3) ở ba khu vực nghiên cứu có sự sai khác về kích thước của các thành phần 

hoa. Kích thước tổng thể của hoa Cóc đỏ ở Cần Giờ to hơn hoa ở Côn Đảo và Phú 

Quốc. Cụ thể, cuống hoa Cóc đỏ khu vực Cần Giờ dài (0,60 ± 0,10 cm) giúp cho hoa 

được vươn xa hơn để dễ dàng nhận ánh sáng từ môi trường và dễ thụ phấn. Đế hoa 

khu vực Cần Giờ lõm dài và bên trong lõm sâu ôm lấy bầu nhụy lớn. Đầu và vòi nhụy 

khu vực Cần Giờ dài hơn và cao hơn vòi nhị. Điều này giúp cho hoa Cóc đỏ ở khu 
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vực Cần Giờ dễ dàng thụ phấn hơn so với hoa Cóc đỏ ở hai khu vực còn lại. Kết quả 

này đã giải thích cho sự thích nghi của loài ở ba khu vực.  

 

 

a. Đài hoa khu vực Phú Quốc, Cần Giờ và Côn Đảo  

 

b. Tràng hoa khu vực Phú Quốc, Cần Giờ và Côn Đảo  c. Nhị hoa khu vực Phú Quốc, 

Cần Giờ và Côn Đảo  

Hình 3.12. Hình thái các thành phần hoa ở ba khu vực nghiên cứu  

 Cấu tạo giải phẫu bầu hoa Cóc đỏ 

Cấu tạo giải phẫu bầu nhụy từ ngoài vào trong gồm: biểu bì gồm 1 lớp tế bào 

hình chữ nhật nhỏ xếp xít nhau, tiếp đến là mô nước gồm nhiều lớp tế bào, tiếp theo 

là nhiều lớp tế bào dẹp, thuôn dài, gối đầu lên nhau bao quanh vách bầu bên trong. 

Khi hoa phát triển thành quả, lớp tế bào đặc biệt này sẽ hóa cương mô tạo nên vỏ 

hạch cứng rắn của quả. Gần trong cùng là lớp tế bào chứa các tế bào đá, trong cùng 

là vách bầu gồm một lớp tế bào hình chữ nhật, thuôn dài, theo hướng tiếp tuyến, xếp 

xít với nhau. Số lượng bó dẫn trong bầu hoa nhiều, nằm rãi rác trên các đường tròn 

đồng tâm, gồm libe bao quanh gỗ (Hình 3.13) . 

 

Hình 3.13. Giải phẫu bầu hoa Cóc đỏ 

1. Biểu bì ngoài                  2. Hạ bì             3. Nhu mô      4. Bó dẫn        

5. Nhu mô                6. Tế bào đặc biệt         7. Tế bào đá     8. Biểu bì trong 

    Từ cấu tạo của bầu hoa Cóc đỏ ta nhận thấy rằng: để tồn tại và phát triển, hoa 

Cóc đỏ hình thành một số đặc điểm thích nghi, trong hoa có nhiều bó dẫn, giúp cho 

việc vận chuyện các chất nuôi dưỡng hoa được tăng cường, Trong bầu hoa có nhiều 

lớp tế bào đặc biệt, xếp gối đầu lên nhau. Khi hoa thụ phấn và thành quả, các tế bào 
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này sẽ hóa cương mô tạo thành vỏ hạch của quả đảm nhận nhiệm vụ bảo vệ hạt hiệu 

quả và tránh ảnh hưởng xấu của môi trường. 

Noãn hoa Cóc đỏ 

Noãn hoa Cóc đỏ (Hình 3.14) có hình trứng, cuống noãn dài, cuống noãn là 

cầu nối đưa chất dinh dưỡng từ bầu vào noãn. Khi khảo sát noãn cho thấy: hình dạng 

của noãn ba khu vực không có khác nhau, Số noãn trung bình đều là 4 noãn, số noãn 

3 và số noãn 5 rất ít khi gặp [179], [185], [186]. 

   

a. 3 noãn b. 4 noãn c. 5 noãn 

Hình 3.14. Số noãn hoa Cóc đỏ 

3.2.2.3. Đặc điểm hình thái và cấu tạo của quả Cóc đỏ 

 Đặc điểm hình thái quả Cóc đỏ 

Hoa Cóc đỏ sau khi thụ phấn bầu sẽ phát triển thành quả. Khi quả chín, quả có 

hình trứng, quả Cóc đỏ thuộc dạng quả hạch, bên trong quả, có 1 hạt hình trứng dài 3 

- 4 mm [9], [19], [179], [186]. 

Quan sát hình thái quả Cóc đỏ ở ba khu vực có sự khác nhau. Khu vực Cần Giờ, 

quả khi chín có cuống dài, trên quả còn tồn tại của vòng đài lớn và hai tiểu đài. Quả 

Cóc đỏ Cần Giờ có màu xanh sậm, từ giữa quả đến phần cuống xuất hiện màu đỏ. So 

với quả Cóc đỏ Cần Giờ, quả Cóc đỏ ở Côn Đảo có kích thước nhỏ hơn, cuống hoa 

ngắn hơn, trên quả cũng tồn tại vòng đài và hai tiểu đài, quả Cóc đỏ ở khu vực Phú 

Quốc có kích thước nhỏ nhất, cuống ngắn và trên quả cũng còn tồn tại vòng đài và 

hai tiểu đài. Quả Cóc đỏ ở Côn Đảo có màu sắc sáng, quả có màu xanh nhẹ, một số 

chỗ có màu vàng nhạt. Với cấu tạo kích thước hoa ở khu vực Phú Quốc nhỏ hơn 3 

khu vực dẫn đến sự hình thành quả cũng có kích thước nhỏ hơn hai khu vực còn lại. 

Sự hình thành quả Cóc đỏ 

Sau khi hoa thụ phấn, noãn được thụ tinh và sẽ phát triển thành hạt, bầu lớn lên 

thành quả. Quả là sự phát triển của bầu với các bộ phận có liên quan. Ở thực vật, nếu 
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hoa không thụ phấn, thụ tinh thì sau đó hoa sẽ rụng hoàn toàn, những hoa được thụ 

phấn, thụ tinh thì các thành phần như tràng, nhị, vòi nhụy sẽ khô và rụng, chỉ để bầu 

phát triển. Một số hoa khác thì các thành phần của hoa sẽ còn lại và đồng thời phát 

triển với bầu của hoa hình thành quả, ví dụ như đài hoa [187], [188]. 

Sự sinh trưởng của bầu thành quả và sự lớn lên của quả được hình. Quá trình 

này không chỉ đóng vai trò quan trọng trong sự phát triển ban đầu mà còn tiếp tục ảnh 

hưởng đến sự tăng trưởng của quả qua các giai đoạn sau. Nhìn chung trong quá trình 

phát triển quả có sự phân chia tế bào và sẽ chiếm ưu thế trong giai đoạn đầu nhưng 

các giai đoạn sau sự giãn của tế bào sẽ chiếm ưu thế. Sự tăng về kích thước, khối 

lượng quả tươi, khô, đường kính của quả xảy ra nhanh sau khi thụ phấn. 

Quá trình sinh trưởng của quả có thể được chia thành 3 giai đoạn: giai đoạn 1 là 

phân chia tế bào, bầu quả phát triển nhanh chóng. Giai đoạn hai là sự sinh trưởng 

mạnh mẽ của phôi và nội nhũ, cung cấp dinh dưỡng cho sự phát triển tiếp theo. Cuối 

cùng, là sự phát triển mạnh mẽ của quả, dẫn đến quá trình chín. [181]. 

Bảng 3.7. Số hoa và số quả trên / cụm  

Stt Cụm Cần Giờ Côn Đảo Phú Quốc 

1 Số hoa/cụm 21,86 ± 6,19b 21,16 ± 4,87b 15,70 ± 3,64a 

2 Số quả/cụm 21,36 ± 4,19c 18,20 ± 6,17b 13,67 ± 3,22a 

*Ghi chú: a < b < c theo hàng khác nhau có độ tin cậy ở mức 95 %, kiểm định LSD. 

Qua kết quả Bảng 3.7, cho thấy, ở khu vực Cần Giờ trung bình hoa trên một 

cụm là 21 hoa, sau thụ phấn, số lượng quả trung bình trên một cụm 21 quả, xác suất 

hoa được thụ phấn và thụ tinh ở khu vực Cần Giờ gần như 100 %. So với khu vực 

Côn Đảo, trung bình khoảng 21 hoa trên một cụm, sau thụ phấn số quả chỉ đạt được 

18, xác suất hoa thụ phấn chỉ đạt 86 %, khu vực Phú Quốc trung bình khoảng 15 hoa 

trên một cụm, sau thụ phấn số quả đạt 13 quả trên một cụm, xuất xuất hoa được thụ 

phấn 86 % (Phụ lục bảng 4). Điều này chứng minh hoa nhỏ, cuống và vòi nhụy không 

phát triển hay phát triển kém thì hoa vươn ra hấp thụ ánh sáng và thụ tinh kém hơn 

khi cuống hoa dài và vòi nhụy cao. Khu vực nào có thường xuyên có gió bão thì việc 

thụ phấn được dễ dàng và sác xuất thụ phấn và thụ tinh tạo quả cũng không cao. Đây 

là minh chứng cho việc tái sinh kém của loài Cóc đỏ khi sống trong môi trường khắc 
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nghiệt. Kết quả trên cũng tương đồng với kết quả nghiên cứu của Yang và cộng sự 

(2016) hay Zhang và cộng sự (2017) [185], [186]. 

Cấu tạo giải phẫu vỏ quả Cóc đỏ 

Vỏ quả phát triển tương đối ổn định về kích thước và sự phát triển của hạt bên 

trong gần như hoàn chỉnh. Vỏ quả cũng có những biến đổi phù hợp với chức năng 

đảm nhận được bảo vệ hạt. Lớp tế bào đặc biệt ở hoa mộc hóa tạo thành các sợi cương 

mô, một số tế bào nhu mô biệt hóa thành các tế bào đá. Hệ thống các tế bào đá và các 

sợi cương mô bao quanh thành lớp dày tạo thành vỏ quả trong, vỏ hạch cứng bên 

trong bảo vệ hạt an toàn (Hình 3.15). Giai đoạn trước và sau thụ tinh, bó dẫn giữ vai 

trò cung cấp nước và chất dinh dưỡng nuôi quả và hạt. Khi quả chín các bó dẫn hóa 

gỗ tạo thành cách sợi, liên kết chặt chẽ với nhau tạo thành lớp vỏ sơ. 

 

 

1. Vỏ quả 

ngoài   

3. Vỏ quả trong 

5. Vỏ hạch     

 

2. Vỏ quả giữa    

4. Bó dẫn hóa 

cương mô   

  6. Tế bào đá  

Hình 3.15. Cấu tạo giải phẫu 

quả Cóc đỏ 

Giải phẫu vỏ hạch quả Cóc đỏ 

Vỏ hạch là cấu trúc của quả giúp bảo vệ hạt khỏi những bất lợi của môi trường. 

Vỏ hạch khu vực Cần Giờ có độ dày từ 991,15 ± 68,72 (m), lớp vỏ hạch dày kèm 

theo lượng tế bào đá trong quả nhiều cùng với các bó dẫn rải rác với nhau, hóa sợi. 

Vỏ hạch của quả khu vực Côn Đảo có độ dày từ 951,75 ± 76,27 (m), lượng tế bào 

đá nhiều và cũng có nhiều sợi do bó dẫn hóa cương mô tạo thành. Vỏ hạch của quả 

khu vực Phú Quốc có độ dày 780,49 ± 132,82 (m). Từ kết quả trên, cho thấy: độ 

dày khác nhau rõ rệt ở ba khu vực, Vỏ hạch quả Cóc đỏ khu vực Cần Giờ dày gần 

bằng khu vực Côn Đảo, và độ dài của quả ở hai khu vực đều dày hơn khu vực Phú 

Quốc (Hình 3.16). Sự sai khác cấu tạo quả Cóc đỏ Cần Giờ thích nghi với môi trường 

khắc nghiệt, cấu trúc này giúp cho quả Cóc đỏ rắn chắc, đồng thời bảo vệ hạt tốt hơn 

khi có sự ảnh hưởng của môi trường xung quanh. 
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Hình 3.16. Vỏ hạch quả Cóc đỏ ở khu vực Cần Giờ, Côn Đảo và Phú Quốc 

 (từ trái sang phải) 

 3.2.2.4. Đặc điểm hình thái và quá trình hình thành của hạt Cóc đỏ 

Hoa Cóc đỏ có số noãn phổ biến là bốn noãn. Sau khi hoa thụ phấn và phát triển 

thành quả, chỉ có một noãn được thụ tinh và phát triển hạt, các noãn còn lại sẽ sớm 

bị thoái hóa và tiêu biến dần. Trong vài trường hợp quả có thể chín nhưng rỗng, nhăn 

nheo, không có phôi. phôi không phát triển đầy đủ (do bị trụy hoặc không được nuôi 

dưỡng tốt). Nếu phôi bị trụy sớm, phần lớn trái sẽ bị rụng hoặc không đạt kích thước 

bình thường [185], [186]. 

   

Hình 3.17. Các dạng hạt trong quả Cóc đỏ 

A. Quả không hạt B. Quả có hạt lép C. Quả có hạt 

  
 

Hình 3.18. Các giai đoạn phát triển hạt Cóc đỏ 

A. Noãn giai đoạn 1 B. Noãn giai đoạn 2 C. Hạt 
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Bảng 3.8. Số noãn trong quá trình phát triển quả Cóc đỏ 

Stt Giai đoạn Cần Giờ Côn Đảo Phú Quốc 

1 Giai đoạn 1 4,13 ± 0,63a 3,86 ± 0,51a 4,13 ± 0,72a 

2 Giai đoạn 2 4,0 ± 0,59a 3,9 ± 0,55a 4,17 ± 0,73a 

3 Tỉ lệ hạt chắc (%) 36,67 ± 4,70a 43,33 ± 4,70ab 56,67 ± 12,47b 

*Ghi chú: a < b theo hàng khác nhau có độ tin cậy ở mức 95 %, kiểm định LSD. 

Kết quả nghiên cứu các giai đoạn phát triển của hạt và quả Cóc đỏ ở cac khu 

vực nghiên cứu được trình bày ở Hình 3.17, Hình 3.18, cho thấy: việc phát triển từ 

noãn thành hạt ở ba khu vực Cần Giờ, Côn Đảo và Phú Quốc và Phú Quốc thì chỉ 

hình thành 1 hạt, đơn phôi. Trong quá trình phát triển quả, noãn thụ tinh sẽ phát triển 

thành hạt, các noãn còn lại dần tiêu biến. Trong quá trình phát triển hạt đã có sự tiêu 

giảm số lượng phôi Cóc đỏ do noãn không được thụ tinh hay không cung cấp đủ chất 

dinh dưỡng cho phôi phát triển. 

Kết quả phân tích số lượng phát triển của noãn/bầu nhụy của ba khu vực ở giai 

đoạn 1 và giai đoạn 2 nhìn chung không có sự sai khác ý nghĩa trung bình gần 4 

noãn/bầu nhụy (Bảng 3.8). Ở giai đoạn 1 trung bình là 4 noãn, các noãn gần như 

giống nhau. Ở giai đoạn 2 có sự phát triển của 1 noãn, các noãn còn lại dần tiêu biến. 

Ở qua giai đoạn 3, noãn phát tiển thành hạt hoàn chỉnh. Tỉ lệ hạt chắc trung bình của 

quả chín ở khu vực Cần Giờ là 36,67 %, khu vực Côn Đảo, tỉ lệ này đạt 43,33 %, khu 

vực Phú Quốc, tỉ lệ này là 56,67 %. Việc hình thành hạt của quả Cóc đỏ sau khi 

trưởng thành rất khó khăn nên việc duy trì và phát tán giống loài rất hạn chế, nên tỉ 

lệ tái sinh Cóc đỏ trong tự nhiên rất kém. 

3.2.3. Đa dạng di truyền các quần thể Cóc đỏ phân bố ở Nam bộ 

3.2.3.1. Mẫu lá 

Các mẫu lá được thu thập tại khu vực Rạch Tràm- VQG Phú Quốc, Tiểu khu 

4, Tiểu khu 7 và Tiểu khu 14 - Khu Dự trữ sinh quyễn RNM Cần Giờ và Hòn Bà 

- VQG Côn Đảo. Mẫu được xử lí và bảo quản và được đánh kí hiệu riêng cho từng 

mẫu. Các mẫu lá được đo chiều dài, chiều rộng và kết quả ghi ở Phụ lục bảng 5.  

3.2.3.2. Định tính và định lượng DNA tổng số 

Tỉ số OD260/OD280 được cho là lí tưởng khi dao động trong khoảng 1,8 - 2,0 

thể hiện sự tinh sạch của DNA tổng số ở Bảng 3.9. 
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Qua Bảng 3.9 cho nhận thấy tỉ số OD260/OD280 dao động từ 1,62 đến 2,0, 

trong đó, có 16 mẫu gồm: CG14.1, CG14.2, CG14.4, CG7.1, CG7.4, CG4.1, CG4.3, 

PQ 2, PQ 3, PQ 4, PQ 5, PQ 6, PQ 7, CD1, CD2, CD5 đạt tỉ số lí tưởng khi dao động 

trong khoảng 1,8 - 2,0 thể hiện độ tinh sạch của DNA [180]. Trong khi đó, các mẫu 

CG14.3, CG7.2, CG4.2, PQ 1 có tỉ số dưới 1,8. Vì thế, DNA tổng số của 16 mẫu 

này đủ điều kiện để thực hiện phản ứng PCR có chỉ thị ISSR.  

Khối lượng DNA tổng số cao, dao động từ 5.504,5 đến 7.909,6 (ng/µL), tuy nhiên 

việc thu nhận DNA tổng số nhằm mục đích thực hiện phản ứng PCR với chỉ thị ISSR, 

vì thế cần pha loãng các mẫu DNA này chỉ còn lại khoảng 200 (ng/µL) để phù hợp 

với việc làm khuôn khi thực hiện phản ứng PCR [155], [189], [190]. 

Bảng 3.9. Kết quả đo quang phổ DNA tổng số của mẫu lá thu được 

Stt Kí hiệu Tỉ số OD260/OD280 Khối lượng (ng/µL) 

1 CG14.1 1,86 5762,4 

2 CG14.2 1,88 5812,6 

3 CG14.3 1,73 6260,8 

4 CG14.4 1,83 5728,2 

5 CG7.1 1,90 5545,6 

6 CG7.2 1,62 6031,6 

7 CG7.4 1,89 6733,8 

8 CG4.1 2,00 5725,6 

9 CG4.2 1,77 6191,4 

10 CG4.3 1,93 5504,5 

11 PQ 1 1,78 6714,0 

12 PQ 2 1,86 6810,8 

13 PQ 3 1,90 7909,6 

14 PQ 4 1,87 6155,4 

15 PQ 5 1,91 6022,2 

16 PQ 6 1,86 6810,8 

17 PQ 7 1,90 7909,0 

18 CD1 1,87 6155,4 

19 CD2 1,91 6022,2 

20 CD5 1,87 6155,4 

3.2.3.3. Kết quả phản ứng ISSR - PCR 

Trong 15 mồi chúng tôi sử dụng trong nghiên cứu, có 4 mồi (H1, H8, H9 và 

H12) cho kết quả khuếch đại với phản ứng ISSR – PCR đạt 27 % trên tổng số mồi 

khảo sát. Kết quả thu được 111 băng, trung bình 27,75 băng/mồi. 
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3.2.3.4. Phân tích băng đa hình 

Đối với mồi H1, kết quả điện di sản phẩm trên gel Agarose 2,0 % (Hình 3.19) 

cho thấy sản phẩm thu được nằm trong khoảng từ 500 đến 600 bp. Trên gel cho kết 

quả có 2 loại băng xuất hiện, loại 1 kí hiệu H1_1 (600 pb) là hầu hết các mẫu (trừ 

mẫu PQ2, PQ3 và PQ5) và loại băng cuối cùng kí hiệu H1_2 (500 bp) là CG14,1, 

CG4,3, PQ2, PQ3, PQ4, PQ5, PQ6, CD1, CD2. Từ đó rút ra kết luận đã có sự sai 

khác trong các mẫu của ba khu vực nghiên cứu. Mồi H1 đã cho sự đa hình trong quần 

thể nghiên cứu loài Cóc đỏ ở khu vực Cần Giờ. 

 

Hình 3.19. Sản phẩm ISSR - PCR mồi H1 

Đối với các sản phẩm khuếch đại của mồi H8 cho kết quả thu được cũng nằm 

trong khoảng từ 200 bp. Trên gel cũng cho thấy chỉ có 1 loại băng kí hiệu H8 (Hình 

3.20), xuất hiện hầu hết các mẫu (trừ PQ2 và CD1). Qua đó, cho thấy H8 cho không 

có sự đa hình trong nghiên cứu sự đa dạng của loài Cóc đỏ ở mồi này, Nguyên nhân 

dẫn đến sự khác biệt này có thể là mồi không tạo được liên kết trên mạch khuôn trong 

giai đoạn bắt cặp hoặc bắt cặp quá lỏng lẻo dẫn đến việc rơi ra trong giai đoạn kéo 

dài dẫn đến không tạo sản phẩm khuếch đại. Nguyên nhân thứ hai kể đến đó là khoảng 

cách cho sự khuếch đại qúa nhỏ hoặc quá lớn không thể cho sản phẩm khuếch đại. 

Nguyên nhân thứ ba có thể xảy ra đó là trong các mẫu không có vùng gắn mồi đặc 

hiệu, điều này cho thấy H8 chưa đặc hiệu để cho sản phẩm khuếch đại hoặc trong các 

mẫu này có trình tự bảo tồn nguồn gene và không có sự khác biệt trong loài. 

 
Hình 3.20. Sản phẩm ISSR - PCR mồi H8 
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Đối với các sản phẩm khuếch đại của mồi H9 cho kết quả thu được cũng nằm 

trong khoảng từ 400 đến 450 bp. Trên gel cũng cho thấy có 2 loại băng rõ rệt (Hình 

3.21) kí hiệu H9_1, R4_2, R4_3: R4_1 trong khoảng 400 bp cũng xuất hiện hầu hết 

các mẫu (trừ mẫu CG14,1, CG14,2, CG14,4); còn băng H9_2 trong khoảng 450 pb 

cũng xuất hiện hầu hết ở các mẫu trừ CD1 và CD2. Tương tự mồi H1, H9 cũng cho 

sự đa hình trong nghiên cứu sự đa dạng của loài Cóc đỏ. 

 

Hình 3.21. Sản phẩm ISSR – PCR mồi H9 

Kết quả sản phẩm khuếch đại mồi H12 (Hình 3.22) cho thấy có sự khác biệt, 

khuếch đại xuất hiện nhiều băng và đã thấy sự sai khác trong các mẫu nghiên cứu rõ 

rệt nhất. Các băng xuất hiện nằm trong khoảng từ 100 đến 250 bp. Đối với các mẫu 

CG14.1, CG14.2, PQ 2 xuất hiện cả 4 băng, đối với mẫu ở tiểu khu 7 chỉ xuất hiện 2 

băng (mẫu CG7.1 và CG7.4); còn lại các mẫu khác đều xuất hiện 3 băng. Như vậy, 

H12 cũng cho sự đa hình trong nghiên cứu sự đa dạng của loài Cóc đỏ. 

 

Hình 3.22. Sản phẩm ISSR – PCR mồi H12 

Mặc dù hiệu quả phân tích các mồi đã có ý nghĩa trong việc nghiên cứu sự 

đa dạng quần thể Cóc đỏ. Tuy vậy, qua các kết quả điện di cho thấy hiệu quả của 

ISSR - PCR chưa cao, một số mồi có vệt smear kéo dài gây khó khăn trong phân tích, 

điều này có thể do một số nguyên nhân như: chất lượng mẫu chưa tốt, đứt gãy hoặc 

vẫn còn lẫn tạp chất nên ảnh hưởng đến phản ứng ISSR - PCR; lượng master - mix 

chưa đáp ứng để dùng cho phản ứng; lượng mồi chưa đủ hoặc mồi không đặc hiệu 

với đối tượng chúng tôi nghiên cứu hoặc do chất lượng mồi không tốt cũng ảnh hưởng 

rất nhiều đến phản ứng ISSR - PCR; trong quá trình điện di chưa tách được băng hoàn 
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chỉnh dẫn đến các băng chưa phân tách hết làm cho việc đọc kết quả trở nên khó khăn 

[155], [189], [190]. 

Mặc dù hiệu quả phân tích các mồi đã có ý nghĩa trong việc nghiên cứu sự đa 

dạng quần thể Cóc đỏ nhưng chưa cao, các phổ băng chỉ quanh kích thước trong 

khoảng 100 đến 600 bp. Có thể các mồi chỉ bắt vào những chỗ có sự khuếch đại nằm 

trong phạm vi này. 

3.2.3.5. Phân tích cây quan hệ di truyền 

Sự biến động di truyền của 16 mẫu Cóc đỏ dựa vào kết quả ISSR - PCR, chỉ 

số tương đồng đơn giản SM bằng phân tích nhóm theo phương pháp UPGMA [191], 

[192] chúng tôi đã xây dựng được cây quan hệ di truyền giữa các mẫu Cóc đỏ khu 

vực (Hình 3.23). Kết quả thu được trên cây phân nhóm cho thấy hệ số tương đồng di 

truyền giữa các mẫu Cóc đỏ nghiên cứu dao động từ 0,54 - 1,00. Qua đó, cho thấy, 

các mẫu Cóc đỏ tại khu vực nghiên cứu chia làm 3 nhóm rõ rệt: 

Nhóm I gồm các mẫu ở Cần Giờ: CG14.1, CG14.2, CG14.4, CG4.1, CG4.3, 

CG7.1, CG7.4, có hệ số tương đồng dao động từ 0,65 đến 1,00. Trong đó 2 mẫu 

CG7.1 và CG7.4 có hệ số tương đồng là 1,00. Điều này cho thấy 2 mẫu trên có thể 

cùng nguồn gốc, cùng quan hệ mật thiết với nhau. 

Nhóm II gồm các mẫu PQ 2, PQ 3, PQ 5, PQ 6, PQ 4, PQ 7 có hệ số tương đồng 

dao động từ 0,74 đến 0,88.  

Nhóm III gồm mẫu CD 1, CD 2, CD 5, có hệ số tương đồng dao động từ 0,67 

đến 0,78.  

` 

Hình 3.23. Sơ đồ cây quan hệ di truyền của 16 mẫu Cóc đỏ trong nghiên cứu 



 74 

Từ cây quan hệ di truyền giữa các mẫu Cóc đỏ, chúng tôi bước đầu nhận định 

được sự đa dạng trong các mẫu Cóc đỏ ở Nam bộ. Có thể thấy rằng, Cóc đỏ sống 

trong cùng các môi trường khác nhau nhưng khả năng thích nghi với môi trường khắc 

nghiệt tương đối giống nhau nên nên không có sai khác về mặt hình thái. Tuy nhiên, 

trong nghiên cứu, các cây có sự sai khác về mặt di truyền của 3 quần thể ở 3 khu vực 

khác nhau.  

3.2.3.6. Bước đầu xác định tập hợp một số chỉ thị ISSR - PCR giúp phân biệt 

nguồn nguyên liệu trong nghiên cứu 

Trong nghiên cứu này, các mẫu Cóc đỏ được đều có hình thái không khác nhau, 

nhưng có sự khác biệt phụ thuộc vào tuổi cây. Sau khi phân tích tính đa dạng di truyền 

của chúng, một kết quả quan trọng khác chúng tôi thu được là chúng tôi đã tìm được 

các băng đồng hình trong phạm vi mỗi mẫu và xác định được các băng đa hình giúp 

phân biệt được các cây với nhau. 

Trong nghiên cứu, khi sử dụng 15 mồi thực hiện phản ứng ISSR - PCR cho kết 

quả có 4 mồi cho sản phẩm khuếch đại, 4 mồi (H1, H8, H9 và H12) cho sản phẩm 

khuếch đại, đạt 27,75 % trên tổng số mồi lựa chọn. Các mồi khuếch đại cho các băng 

không nhiều nhưng cũng đủ để cho thấy sự sai khác trong nghiên cứu. 

Từ kết quả thu được cho thấy chỉ thị ISSR - PCR bước đầu được sử đa dạng di 

truyền của loài ở mức độ nhất định. Đây cũng là cơ sở cho việc sử dụng các chỉ thị 

ISSR – PCR làm công cụ để nghiên cứu bảo tồn nguồn gene quí hiếm này. 

3.2.3.7. Mối quan hệ di truyền của các mẫu với chỉ thị ISSR và RAPD  

      Kết quả nghiên cứu đã tổng hợp dữ liệu từ 10 mồi RAPD và 15 mồi ISSR nhằm 

phân tích và đánh giá đa dạng di truyền của các mẫu lá Cóc đỏ. Hai chỉ thị phân tử 

RAPD và ISSR được sử dụng phổ biến trong việc nghiên cứu và đánh giá mối quan 

hệ di truyền giữa nhiều đối tượng cây trồng, góp phần làm sáng tỏ những khía cạnh 

quan trọng trong nghiên cứu di truyền [193], [194], [195], [196]. Kết quả nghiên cứu 

này chỉ ra rằng chỉ thị ISSR có hiệu quả hơn trong việc xác định tính đa hình so với 

chỉ thị RAPD. Cụ thể, tỉ lệ phần trăm của các phân đoạn đa hình trong phân tích với 

chỉ thị ISSR đạt 75 %, trong khi tỉ lệ này với chỉ thị RAPD chỉ là 25 %. Tổng số phân 

đoạn DNA phân tích bằng chỉ thị ISSR là 111, trung bình đạt 27,75 băng/mồi, cao 

hơn so với 33 phân đoạn và 8,25 băng/mồi của chỉ thị RAPD. Nghiên cứu cũng thống 

nhất với phát hiện của Hou và cộng sự (2005) khi đánh giá lúa mạch tại Trung Quốc, 
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cho thấy tỉ lệ phần trăm các phân đoạn đa hình của ISSR (98,13 %) luôn cao hơn so 

với RAPD (77,06 %), cùng với hàm lượng thông tin đa hình cũng vượt trội hơn ở 

ISSR[197]. Nghiên cứu của Theo Mohd Arifvà và các cộng sự năm 2009 cho thấy sự 

so sánh giữa hai chỉ thị phân tử ISSR và RAPD trong việc nghiên cứu đa dạng di 

truyền của loài Dalbergia sissoo. Kết quả cho thấy rằng tỷ lệ đa hình vượt quá 50 %, 

đồng thời chỉ ra rằng việc ứng dụng chỉ thị RAPD trong phân tích đa dạng di truyền 

mang lại hiệu quả cao hơn so với chỉ thị ISSR. Điều này góp phần củng cố vai trò của 

RAPD như một công cụ đáng tin cậy trong nghiên cứu di truyền của các loài thực vật 

[155]. Theo Vũ Thị Thu Hiền và cộng sự (2011), nghiên cứu về đa dạng di truyền 

loài Dalberbia assamica cho thấy chỉ thị ISSR hiệu quả hơn rõ rệt so với chỉ thị 

RAPD. Cụ thể, trong số 25 chỉ thị thử nghiệm, ISSR ghi nhận 22 chỉ thị đa hình, với 

65 trên tổng số 102 phân đoạn được nhân bản, tương ứng với tỷ lệ đa hình 63,73 %. 

Ngược lại, chỉ thị RAPD chỉ đạt 17 chỉ thị đa hình, với 40 trên 71 phân đoạn được 

nhân bản, tỷ lệ đa hình 56,34 %. Điều này chứng tỏ rằng việc sử dụng chỉ thị ISSR 

để đánh giá tính đa dạng di truyền của loài D. assamica mang lại hiệu quả cao hơn 

đáng kể so với RAPD [34].   

3.3. Đặc điểm sinh thái của loài cây Cóc đỏ ở các khu vực nghiên cứu 

3.3.1. Độ cao địa hình và chế độ ngập triều ở các khu vực nghiên cứu 

3.3.1.1. Địa hình 

Địa hình là nhân tố quan trọng ảnh hưởng lớn đến sự phân bố và cấu trúc của 

RNM cũng như thành phần loài. Địa hình còn là điều kiện thuận lợi cho việc giữ lại 

nguồn giống CNM và nền tản cho CNM  tái sinh. 

- Ở Cần Giờ, có địa hình bằng phẳng ít ngập triều và thẻ nền đất tương đối chặt. 

Độ cao các ô đo đếm trong mỗi tiểu khu ít chênh lệch, không quá 0,25 m (Bảng 3.10). 

Ở ô đo đếm 1 của TK4 (CG1) có độ cao cao nhất (4,00 m) so với TK7 (3,82 m) và 

TK14 (3,75 m).  

- Ở Côn Đảo, có địa hình tương đối bằng phẳng, chênh lệch độ cao tương đối ít 

(khoảng 10 - 20 cm), CD 1 có địa hình cao hơn so với hai ô còn lại. Cụ thể, CD 1 có 

độ cao là 4,0 m, CD 2 và CD 3 có độ cao là 3,90 m. 

- Ở Phú Quốc, độ cao của các ô đo đếm trong mỗi khu vực không có sự chên 

lệch lớn (không quá 4 cm). Ở ô PQ 9 của Điểm 2 cao nhất (1,25 m) so với Điểm 1 
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(1,14 - 1,18 m). Ở Điểm 2, với địa hình cao hơn và diện tích che phủ của cây ít hơn 

đã giúp cho cây Cóc đỏ tái sinh mạnh mẽ và nhiều hơn hẳn so với Điểm 1.  

Bảng 3.10. Độ cao và chế độ ngập triều các ÔĐĐ tại các khu vực nghiên cứu 

Khu vực 
Độ cao 

(m) 
Chế độ ngập Khu vực 

Độ cao 

(m) 
Chế độ ngập 

Cần 

Giờ 

CG1 4,00 
Ngập khi triều 

cao trung bình Cần 

Giờ 

CG6 3,75 
Ngập khi triều 

cao 

CG2 3,90 
Ngập khi triều 

cao trung bình 
CG7 3,80 

Ngập khi triều 

cao 

CG3 3,82 
Ngập khi triều 

cao 

Côn 

Đảo 

CD1 4,00 
Ngập khi triều 

cao trung bình 

CG4 3,87 
Ngập khi triều 

cao 
CD2 3,90 

Ngập khi triều 

cao trung bình 

CG5 3,90 
Ngập khi triều 

cao trung bình 
CD3 3,90 

Ngập khi triều 

cao trung bình 

Khu vực 
Độ cao 

(m) 
Chế độ ngập Khu vực 

Độ cao 

(m) 
Chế độ ngập 

Phú 

Quốc 

PQ 1 1,14 
Ngập khi triều 

cao 

Phú 

Quốc 

PQ 6 1,24 
Ngập khi triều 

cao bất thường 

PQ 2 1,18 
Ngập khi triều 

cao 
PQ 7 1,25 

Ngập khi triều 

cao bất thường 

PQ 3 1,24 
Ngập khi triều 

cao bất thường 
PQ 8 1,25 

Ngập khi triều 

cao bất thường 

PQ 4 1,15 
Ngập khi triều 

cao 
PQ 9 1,25 

Ngập khi triều 

cao bất thường 

PQ 5 1,21 
Ngập khi triều 

cao bất thường 
PQ 10 1,15 

Ngập khi triều 

cao 

3.3.1.2. Chế độ ngập triều 

Phân chia chế độ ngập triều của Nguyễn Ngọc Bình (1999) thành 5 chế độ ngập 

nước triều theo số ngày ngập nước triều trong tháng và loại đất [198]. Thuỷ triều có 

liên quan mức độ ngập của khu vực tuỳ theo độ cao địa hình của khu vực đó cao hay 
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thấp mà sẽ bị ngập nhiều, lâu hay ít ngập. Từ đó nó có ảnh hưởng rất lớn đến sự sinh 

trưởng và phát triển của cây ngập mặn, Trong đó: 

- KDTSQ RNM Cần Giờ nằm trong vùng có chế độ bán nhật triều không đều. 

Qua kết quả trình bày ở Bảng 3.10 cho thấy, tiểu khu 14 thời gian bị ngập triều nhiều 

nhất khoảng 20,4 ngày/tháng và khi có triều cường từ tháng 10 - 12 với tổng số giờ 

ngập là 968 giờ/năm. Ngược lại, Tiểu khu 4 có thời gian bị ngập triều thấp nhất 

khoảng 13,1 ngày/tháng khi có triều cường vào các tháng 10 - 12 trong năm với tổng 

số giờ ngập là 491 giờ/năm.  

- Ở Côn Đảo, kết quả nghiên cứu chế độ ngập triều cho thấy khu vực nghiên 

cứu có chế độ ngập triều ngập khi triều cao trung bình (trung bình số ngày ngập/tháng 

là 19,25) với tổng số giờ ngập/năm cao là 1.010 giờ. Nhìn chung, ở khu vực nghiên 

cứu có số ngày ngập/tháng thấp nhất vào các tháng: tháng 6, tháng 7, tháng 8 và tháng 

9 (thời gian ngập triều thấp). Tuy nhiên, mùa quả chín từ tháng 8 - 9 trong năm, vào 

thời gian này vẫn xuất hiện ngập triều cụ thể tháng 8 (8 ngày), tháng 9 (15 ngày), 

tháng 10 (22 ngày), Do đó, chế độ ngập triều của khu vực nghiên cứu đã ảnh hưởng 

bất lợi đến khả năng tái sinh của loài cây Cóc đỏ ở khu vực nghiên cứu. 

- Ở Phú Quốc, kết quả nghiên cứu chế độ ngập triều cho thấy cả 4 ô gồm PQ 1, 

PQ 2, PQ 4, và PQ 10 có cùng chế độ ngập triều khi nước triều cao với 7,58 ngày 

ngập/tháng và 262 giờ ngập/năm. Các ô còn lại thì có chế độ ngập triều là ngập triều 

cao bất thường với 1,75 ngày ngập/tháng và chỉ ngập khoảng 1 - 5 ngày/tháng vào 

những khi có triều cường cao bất thường từ tháng 5 - 7 trong năm, nên có tổng số giờ 

ngập trong năm thấp nhất là khoảng 42 giờ. 

Nhìn chung, ở các ÔĐĐ trong 3 khu vực nghiên cứu đều cho thấy trung bình số 

ngày ngập/tháng thấp nhất vào các tháng: tháng 3, tháng 9 và tháng 10. Thời gian này 

tương ứng với khoảng giữa mùa khô (tháng 3) và giữa mùa mưa (tháng 9 - 10), thậm 

chí hoàn toàn không ngập vào tháng 9. Thời điểm này tương ứng với mùa ra hoa của 

cây Cóc đỏ, ra hoa từ tháng 12 - 2, quả chín từ tháng 3 - 4 và rơi vào thời điểm triều 

thấp của mùa khô. Cây ra hoa từ tháng 6 - 7, quả chín vào tháng 8 - 9 và vào khoảng 

thời gian này (ít ngập triều và mưa nhiều) thuận lợi cho Cóc đỏ con tái sinh mạnh mẽ. 

Đây được xem là một đặc điểm thích nghi sinh lí sinh sản của loài cây Cóc đỏ. 

3.3.2. Đặc tính lí, hóa của đất 

3.3.2.1.  Thành phần cơ giới 
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Kết quả phân tích về thành phần cơ giới của đất giữa các tiểu khu tại khu vực 

Cần Giờ ở Bảng 3.11 và Phụ lục bảng 7.1 cho thấy, đất ở đây thuộc loại đất sét pha 

thịt (theo FAO). Theo Trần Kông Tấu khi phân loại đất và cải biên cho đất Việt Nam 

thì đất tại các khu vực nghiên cứu thuộc loại đất sét nặng (% cấp hạt sét >  85 %) 

[70]. Qua đó cho thấy, đất ở Cần Giờ thuộc loại đất tương đối thành thục. Tuy nhiên, 

khi phân tích về thành phần % hàm lượng cát: thịt: sét trong tầng đất 0 - 30 cm và 

tầng 30 - 60 cm ở mỗi địa điểm lấy mẫu là không có sự sai khác đáng kể. 

Bảng 3.11. Thành phần cơ giới đất tại các khu vực nghiên cứu 

Khu vực 
Tầng đất 

(cm) 

Thành phần cơ giới đất (%) 

Cát Thịt Sét 

Cần 

Giờ 

Điểm 

TK4 

0 - 30 10,03 ± 0,10 35,06 ± 0,17 54,90  ± 0,36 

30 - 60 9,03 ± 0,15 34,07 ± 0,32 56,9 ± 0,40 

TB trong 2 tầng 9,50 34,50 56,00 

Điểm 

TK7 

0 - 30 11,07 ± 0,38 41,07 ± 0,55 47,87 ± 0,87 

30 - 60 10,93 ± 0,32 42,00 ± 0,56 47,07 ± 0,64 

TB trong 2 tầng 11,00 41,50 47,50 

Điểm 

TK14 

0 - 30 12,93 ± 0,40 34,07 ± 0,67 53,00 ± 0,70 

30 - 60 13,1 ± 0,26 37,10 ± 0,87 49,80 ± 0,75 

TB trong 2 tầng 13,00 35,50 51,50 

TK4, 

TK7, 

TK14 

TB tầng 0 - 30 11,30 36,70 52,00 

TB tầng 30 - 60 11,00 37,70 51,30 

Côn 

Đảo 
Hòn Bà 

0 - 30 100 ± 0,00 Sỏi đá* 

30 - 60 100 ± 0,00 Sỏi đá cát* 

Phú 

Quốc 

Khu 

vực 1 

0 - 30 99,03 ± 0,38 0,41 ± 0,06 0,55 ± 0,43 

30 - 60 99,07 ± 0,15 0,41 ± 0,07 0,52 ± 0,11 

Khu 

vực 2 

0 - 30 99,00 ± 0,10 0,41 ± 0,07 0,59 ± 0,12 

30 - 60 98,93 ± 0,29 0,44 ± 0,01 0,62 ± 0,30 

+ Trung bình hàm lượng sét trong đất tại TK 4 là cao nhất, đạt 56,00 % ở cả 

hai tầng 0 - 30 cm và 30 - 60 cm, trong khi đó, TK 7 ghi nhận mức thấp nhất là 47,50 

%. Phân tích tổng thể cho ba khu vực nghiên cứu cho thấy tỷ lệ hàm lượng sét trung 

bình ở tầng 0 - 30 cm là 52,00 %, còn ở tầng 30 - 60 cm là 51,30 %. Sự so sánh giữa 

TK 7 và TK 4 cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa, trong khi các so sánh giữa TK 7 

và TK 14 cũng như giữa TK 14 và TK 4 không cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa.. 
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+ Trung bình % hàm lượng thịt trong đất thấp nhất ở TK 4 là 34,50 % và ở TK 

7 cao nhất là 41,50 %. Tính trung bình chung hàm lượng thịt % trong đất của cả 3 

khu vực thì tầng trên 0 - 30 cm có chỉ 36,70 % thấp so với tầng dưới 30 - 60 cm là 

37,70 %. Hàm lượng thịt ở TK 14, TK7 cao hơn có ý nghĩa so với TK4, 

+ Trung bình % hàm lượng cát trong đất ở TK 14 cao nhất là 13,00 % và thấp 

nhất là 9,50 % thuộc TK 4 và có sự sai khác ý nghĩa về tỉ lệ cát của 3 khu vực. 

Tóm lại, đất tại các ô khảo sát ở khu vực Cần Giờ đều thuộc loại đất sét pha thịt 

nên nó có ảnh hưởng quyết định đến đặc tính của thể nền phân bố CNM và từ đó hình 

thành nên các kiểu quần xã đặc trưng cho khu vực.  

So sánh với đề tài của Quách Văn Toàn Em (2009), Nghiên cứu các đặc điểm 

sinh thái và sinh trưởng của cây Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) tái sinh tự nhiên ở Khu 

Dự trữ sinh quyển rừng ngập mặn Cần Giờ [73], có thể nhận xét như sau:  

Thành phần cơ giới của đất đã có những biến đổi đáng kể. Tỷ lệ cát và sét 

trong đất có xu hướng giảm, tỷ lệ thịt tăng lên. Quá trình tích lũy chất hữu cơ và chất 

mùn không chỉ dẫn đến sự kết hợp các hạt cơ giới nhỏ thành các hạt kết lớn, mà còn 

tạo điều kiện thuận lợi cho sự phát triển của vi sinh vật trong đất, làm phân hủy các 

kết hạt lớn, từ đó làm thay đổi cấu trúc cơ giới của đất một cách tích cực. 

Trong nghiên cứu về Hệ sinh thái rừng ngập mặn Cần Giờ và biện pháp quản 

lí, phát triển của Nguyễn Thị Ngọc Ẩn và cộng sự (2006), cho biết RNM Cần Giờ 

phát triển trên vùng đầm mặn mới, được bồi phù sa bởi hệ thống sông Đồng Nai và 

sông Sài Gòn tạo nên nền đất cho sự hình thành của rừng ngập mặn. Đất ở Cần Giờ 

được cấu tạo bởi 03 quá trình chính như trầm tích sét, phèn hóa và nhiễm mặn [199].  

- Xem xét tại địa điểm thuộc khu vực Hòn Bà ở Côn Đảo: 

 Thành phần cơ giới đất của tầng 0 - 30 cm và 30 - 60 cm đều rất thô do chủ 

yếu là cát và sỏi đá. Vì vậy, không có độ thuần thục, cấu trúc hoàn toàn bở rời. 

- Xem xét tại địa điểm thuộc Khu vực 1 và Khu vực 2 ở Phú Quốc: 

Tương tự như tại Hòn Bà - Côn Đảo, thành phần cơ giới đất ở tầng 0 - 30 cm 

và tầng 30 - 60 cm tại Phú Quốc có cấp hạt cát chiếm gần như 100 % nên thành phần 

cơ giới rất nhẹ. 

Theo Đỗ Đình Sâm và Ngô Đình Quế (2006), việc phân loại đất RNM một 

cách chi tiết dựa trên các đặc điểm của nó là rất quan trọng trong khoanh nuôi tái sinh 

tự nhiên cũng như đánh giá mức độ sinh trưởng của rừng ngập mặn. Nghiên cứu này 
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nhấn mạnh tầm quan trọng của việc xem xét thành phần cơ giới của đất và các biện 

pháp kỹ thuật lâm sinh có tính bền vững và hiệu quả của hệ sinh thái này [198]. Đất 

cát rời: không có rừng ngập mặn tự nhiên phân bố: Đất cát dính và đất cát pha: rừng 

ngập mặn sinh trưởng xấu hoặc rất xấu; Đất thịt và đất bùn- sét: rừng ngập mặn sinh 

trưởng trung bình đến tốt. 

       Kết quả khảo sát về loại đất tại các khu vực Cần Giờ, Côn Đảo và Phú Quốc cho 

thấy sự tương phản rõ rệt về khả năng sinh trưởng của cây ngập mặn. Đất sét pha 

thịt/nặng ở Cần Giờ cho phép cây ngập mặn phát triển với chất lượng từ trung bình 

đến tốt, nhờ vào hàm lượng chất hữu cơ cao. Ngược lại, đất cát rời rạc tại Côn Đảo 

và Phú Quốc gây khó khăn cho sự phân bố của rừng ngập mặn tự nhiên, do cấu trúc 

thảm thực vật thưa và khả năng giữ mùn yếu kém. Phân tích hàm lượng chất hữu cơ 

xác nhận rằng đất Cần Giờ, với thành phần cơ giới trung bình đến nặng, sở hữu một 

mức độ chất hữu cơ vượt trội so với các khu vực còn lại [200]. 

3.3.2.2. pH đất 

Nồng độ ion H+ trong dung dịch đất là nguyên nhân chính tạo nên độ chua 

hiện tại của đất, thể hiện bằng giá trị pH (pHH2O) khi sử dụng dung dịch nước cất để 

chiết rút các ion H+ trong đất [200]. Độ chua của đất có thể thay đổi theo một số tùy 

loại đất: đất chua, đất phèn thường có giá trị pH thấp; đất kiềm, đất mặn thường có 

giá trị pH cao; tùy theo loại phân bón vào đất: Các loại phân sinh lí chua (như urea, 

sulphate amon…) với khối lượng lớn trong thời gian dài sẽ làm đất hóa chua; bón các 

loại phân có tính kiềm (vôi, dolomite, apatite, lân nung chảy,…) có thể làm giảm độ 

chua của đất [200].  

Kết quả phân tích độ chua của đất tại được trình bày ở Hình 3.24 và Phụ lục 

bảng 7.2.1, Phụ lục bảng 7.2.2, Phụ lục bảng 7.2.3, cho thấy: 

 

Hình 3.24. Độ chua của đất (pHH2O) tại các khu vực nghiên cứu 
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+ Sự biến động của pH đất theo mùa: vào mùa khô cũng như mùa mưa, giá trị 

pH đất không khác biệt ý nghĩa (Pvalue = 0,4580 > 0,05).  

+ Sự biến động của pH đất theo độ sâu tầng đất: giá trị pH ở tầng 0 - 30 cm 

(pH = 5,67 - 5,82) và 30 - 60 cm không khác biệt ý nghĩa (Pvalue = 0,0782 > 0,05. 

Về phương diện hóa học, đất có tính đệm nên giá trị pH ít bị thay đổi trong 

điều kiện môi trường thông thường nhưng pH đất có sự thay đổi lớn giữa mùa khô và 

mùa mưa và theo độ sâu của tầng đất. Tuy nhiên, tại các khu vực nghiên cứu có chế 

độ ngập ít biến động nên các khu vực đều ngập nước trong cả mùa khô lẫn mùa mưa, 

vì vậy pH đất biến động theo mùa và theo tầng đất ở đây khác biệt không có ý nghĩa 

thống kê.  

+ pH đất có sự biến động theo khu vực: giá trị pH giữa các khu vực nghiên 

cứu có sai khác ý nghĩa. Ở Phú Quốc, giá trị pH trung bình của đất luôn thấp hơn so 

với ở hai khu vực Cần Giờ và Côn Đảo theo hai mùa và theo cả 2 tầng đất được khảo 

sát (Phụ lục bảng 7.2.1). Gia trị pH đất ở Phú Quốc ở mức chua, kết quả này phù hợp 

với việc khảo sát thực tế ở địa điểm này cho thấy đất bị nhiễm phèn. 

Thông số pH đất rất có ý nghĩa đối với dinh dưỡng cây trồng, pH đất thay đổi 

dẫn đến sự thay đổi độ hữu dụng của các dưỡng chất và mức độ độc của các độc chất 

trong đất. Đánh giá ảnh hưởng của độ chua hiện tại của đất đối với cây trồng: pH < 

3: rất hạn chế; pH 3 - 4: hạn chế vừa; pH > 4: hạn chế ít, Phần lớn cây trồng sinh 

trưởng tốt trong khoảng pH đất 6,00 - 7,50 [201].  

Mỗi loài vi sinh vật trong đất có khả năng hoạt động tốt nhất trong khoảng pH 

thích hợp, ngoài khoảng pH thích hợp hoạt động của chúng sẽ yếu hơn [202]. 

3.3.2.3. Tổng muối tan  

Tổng muối tan có trong đất bao gồm các ion dương và ion âm có trong nước. 

Tùy theo độ mặn của đất mà thành phần các cation, anion của muối tan cũng rất khác 

nhau, kết quả về TMT trong đất được trình bày trong Phụ lục bảng 7.3. Từ kết quả 

phân tích ở Hình 3.25 và Phụ lục bảng 7.3, ta thấy:  

Nhìn chung, hàm lượng TMT (%) trong đất tại các khu vực nghiên cứu thể hiện sự 

khác biệt có ý nghĩa thống kê theo mùa và khu vực, với Pvalue khu vực là 0,0000 và 

Pvalue  mùa là 0,0001, cả hai đều nhỏ hơn 0,05. Tuy nhiên, sự khác biệt về hàm lượng 

TMT giữa hai tầng đất (0 - 30 cm; 30 - 60 cm) chỉ có chênh lệch nhỏ và không đạt ý 

nghĩa thống kê (Pvalue = 0,4731). Đặc biệt, vào mùa mưa, hàm lượng TMT thấp hơn 
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mùa khô, với mức trung bình trong hai tầng đất tại Rạch Tràm là 0,05 - 0,31 % vào 

mùa mưa và 0,95 - 1,38 % vào mùa khô, do ảnh hưởng của nước mưa từ dãy núi Hàm 

Rồng. Tương tự, tại Đầm Quất, hàm lượng TMT cũng thấp hơn vào mùa mưa, với 

giá trị trung bình là 0,55 - 0,72 % trong mùa mưa và 1,35 - 1,57 % trong mùa khô.  

 

Hình 3.25. Tổng muối tan trong đất tại các khu vực nghiên cứu 

Ghi chú: Thang phân cấp độ mặn của đất theo giá trị TMT [194]: TMT < 0,25 %: rất ít 

mặn và không mặn; TMT: 0,25 - 0,50 %: mặn ít; TMT: 0,5 - 1,0 %: mặn trung bình; TMT 

> 1,0 %: mặn nhiều. 

Vì vậy, ở hai khu vực Phú Quốc, Côn Đảo mùa khô, lượng mưa ít, đất bị xâm 

nhập mặn từ nước biển, nên lượng muối tan trong đất cao hơn mùa mưa nhưng so với 

các khu vực khảo sát ở Cần Giờ thì độ mặn của đất vẫn thấp hơn nhiều (đất mặn 

nhiều: tính trung bình trong 2 tầng đất TMT: 2,07 - 2,19 % vào mùa mưa; TMT: 2,90 

- 2,96 % vào mùa khô) thường xuyên ngập nước triều từ biển, không có nhận được 

nguồn nước ngọt nào xung quanh.  

3.3.2.4. Độ dẫn điện  

Độ dẫn điện của đất (EC) là chỉ số thể hiện về nồng độ các ion có trong dung 

dịch. Độ dẫn điện bắt nguồn từ sự xâm nhập của nước mặn và sự bốc thoát hơi nước 

làm gia tăng độ mặn của đất, nên tổng số hàm lượng TMT trong đất vào mùa khô 

thường cao hơn so với mùa mưa và ở tầng mặt cũng cao hơn so với ở tầng dưới [201]. 

Kết quả trong Hình 3.26 và Phụ lục bảng 7.4 số liệu đo EC và thang phân cấp 

độ mặn của EC tính trung bình trong cả 2 mùa/năm, theo thang phân cấp độ mặn của 

đất với giá trị EC trong đất của các khu vực nghiên cứu có sự khác biệt ý nghĩa thống 

kê (Pvalue = 0,0000 < 0,05). Trong đó, đất tại Cần Giờ mặn cao nhất, kế đến là đất Côn 

Đảo, thuộc loại mặn trung bình hoặc nhiều. Thấp nhất là giá trị EC trong đất Phú 

Quốc, độ mặn đất từ mức mặn ít hoặc mặn nhiều. 
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Hình 3.26. Độ dẫn điện của đất tại các khu vực nghiên cứu 

Ghi chú: Thang phân cấp độ mặn của đất theo giá trị EC [194]: EC < 0,0 - 0,8 mS/cm: 

không mặn; EC: 0,8 - 1,6 mS/cm: mặn ít; EC: 1,6 – 3,0 mS/cm: mặn trung bình; EC > 3,0 

%: mặn nhiều. 

Có mối tương quan tuyến tính giữa tổng số muối tan trong đất với độ dẫn điện 

của dung dịch chiết rút bằng nước cất [88]. Kết quả phân tích hàm lượng TMT trong 

đất tại các khu vực nghiên cứu thuộc đề tài tương quan thuận rất chặt với số liệu đo 

độ dẫn điện (EC). giá trị EC đo được càng cao thì đất có hàm lượng TMT (%) càng 

lớn (hệ số tương quan R = 0,94). Từ kết quả phân tích, cho thấy: 

Độ dẫn điện của đất ở mùa mưa (EC = 2,77 mS/cm) luôn thấp hơn mùa khô (EC 

= 5,21 mS/cm), sự sai khác này có ý nghĩa thống kê (Pvalue = 0,0000 < 0,05). Do mùa 

khô có lượng mưa ít, cộng với sự xâm thực của nước biển làm giá trị EC tăng lên 

(tương tự như TMT vào mùa khô luôn cao hơn mùa mưa). 

Nhìn chung, giá trị EC vào mùa khô ở các khu vực nghiên cứu đều có giá trị rất 

cao (>> 1 mS/cm), do có độ mặn cao, tổng muối tan nhiều. Ngược lại, vào mùa mưa, 

ở Phú Quốc, Côn Đảo có giá trị EC giảm ở mức rất thấp (<< 1mS/cm), vì vào mùa 

mưa, các khu vực nghiên cứu hoàn toàn chìm trong nước ngọt từ những cơn mưa và 

nước đổ xuống từ dãy núi Hàm Rồng, Hòn Bà. 

3.3.2.5. Chất hữu cơ  

          Chất hữu cơ đóng vai trò thiết yếu trong sự duy trì và phát triển của môi trường 

đất. Sự hiện diện của chất hữu cơ không chỉ đảm bảo cho quá trình chuyển hóa và 

trao đổi chất diễn ra bình thường, mà còn quyết định khả năng sinh tồn của các yếu 

tố sống trong hệ sinh thái. Tại RNM, mối liên hệ chặt chẽ giữa chất hữu cơ và thành 

phần cơ giới của đất đã được ghi nhận và thể hiện rõ trong kết quả nghiên cứu được 

trình bày trong Phụ lục bảng 7.5. 
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Hình 3.27. Hàm lượng chất hữu cơ trong đất tại các khu vực nghiên cứu 

Ghi chú: Thang phân cấp hàm lượng chất hữu cơ trong đất [201]: Chất hữu cơ  < 1 %: rất 

nghèo; Chất hữu cơ: 1 - 2 %: nghèo; Chất hữu cơ: 2 - 3 %: trung bình: Chất hữu cơ: 3 – 5 

%: khá; Chất hữu cơ > 5 %: giàu. 

Kết quả phân tích đất thể hiện ở Hình 3.27 và Phụ lục bảng 7.5, cho thấy hàm 

lượng chất hữu cơ có sự khác biệt ý nghĩa thống kê theo các khu vực nghiên cứu 

(Pvalue = 0,0000 < 0,05), theo mùa (Pvalue = 0,0033 < 0,05) và theo độ sâu tầng đất 

(Pvalue = 0,0218 < 0,05). 

Nhìn chung, đất tại các khu vực thuộc Cần Giờ có hàm lượng chất hữu cơ dồi 

dào, với tỉ lệ cấp hạt sét cao ở cả hai tầng đất. Tiếp theo, đất tại khu vực Côn Đảo 

cũng thể hiện hàm lượng chất hữu cơ ở mức khá. Trong khi đó, đất tại Phú Quốc lại 

nghèo nàn về chất hữu cơ, với thành phần cơ giới chủ yếu là cát, sỏi sạn và đá, chiếm 

gần như 100 % tỷ lệ các cấp hạt đất. 

Theo các nghiên cứu, hàm lượng CHC trong tầng đất mặt (0 - 30 cm) tại các 

điểm khảo sát có giá trị trung bình là 3,46 %, thấp hơn so với CHC trong tầng đất 30 

- 60 cm, với giá trị trung bình là 3,95 %. Sự chênh lệch này được ghi nhận rõ rệt trong 

cả hai mùa khô và mùa mưa, cho thấy ảnh hưởng của độ sâu đất đến sự tích tụ chất 

hữu cơ. Nguyên nhân có thể do trong tầng đất sâu hơn điều kiện phân huỷ và lấy đi 

CHC không thuận lợi bằng ở tầng đất mặt về nhiệt độ, độ thoáng khí, sự thu hút của 

rễ cây, sự rửa trôi, hoạt động của vi sinh vật,… chính vì thế mà hàm lượng chất hữu 

cơ còn lại ở tầng dưới (30 - 60 cm) cao hơn so với tầng trên (0 - 30 cm). 

Theo Đỗ Đình Sâm và cs (2005), mức độ thích hợp cho sự sinh trưởng của cây 

RNM đối với chỉ tiêu hàm lượng CHC trong đất [202]: 2 – 8 %: rất thích hợp với 

rừng ngập mặn; 8 – 15 %: thích hợp; < 2 % hoặc > 15 %: ít thích hợp. 
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3.3.2.6. Nitrogen tổng số  

Nitrogen (N) là một trong số những thành phần đóng vai trò quan trọng trong 

quá trình sinh trưởng và phát triển của thực vật. Nhu cầu dinh dưỡng N của CNM ít 

hơn các thực vật thân thảo (cây nông nghiệp). Ý nghĩa của đạm trong đất đối với 

CNM là một nhân tố sinh thái. 

 

Hình 3.28. Hàm lượng nitrogen tổng số trong đất tại các khu vực nghiên cứu 

Ghi chú: Thang phân cấp hàm lượng đạm tổng số trong đất (Hội Khoa học Đất Việt Nam, 

2000): N_ts < 0,1 %: nghèo; N_ts: 0,1 - 0,2 %: trung bình; N_ts > 0,2 %: giàu. 

Từ kết quả phân tích ở Hình 3.28 và Phụ lục bảng 7.6, cho thấy: 

Kết quả phân tích tương quan giữa hàm lượng N_ts và hàm lượng chất hữu cơ 

trong đất tại các khu vực nghiên cứu có hệ số tương quan thuận rất chặt (R = 0,87).   

Đất càng có hàm lượng chất hữu cơ càng cao thì hàm lượng N_ts càng nhiều. 

- Trong các khu vực nghiên cứu, nhìn chung, N_ts (%) ở các điểm lấy mẫu tại 

Cần Giờ, Côn Đảo đều cao và khác biệt có ý nghĩa thống kê (P value = 0,0000 < 0,05) 

so với Phú Quốc. 

- Lượng đạm tổng số trong đất ở đất tầng dưới thường thấp hơn sô với tầng mặt. 

Do đất tầng trên có nhiều yếu tố thuận lợi giúp cho quá trình phân hủy xác thực vật 

(có chứa đạm) luôn nhanh hơn và dễ dàng hơn đất ở tầng dưới. Tuy nhiên, kết quả 

cho thấy sự khác biệt này không có ý nghĩa thống kê (Pvalue = 0,9373 > 0,05). 

- Vào mùa mưa, N_ts (%) sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê giữa các tầng 

đất cũng như giữa các khu vực lấy mẫu. Hàm lượng N tổng số chủ yếu từ sự phân 

hủy những chất hữu cơ đã tích tụ trước đó, càng xuống sâu hàm lượng chất hữu cơ bị 

phân hủy càng nhiều. Vào mùa mưa do nước mưa đã mang một phần N ở tầng đất 

mặt đi xuống tầng đất sâu hơn (tầng 30 - 60 cm). 

 



 86 

3.3.2.7. Tỉ lệ C/N 

Tỉ lệ C/N là tỉ lệ giữa hàm lượng cacbon hữu cơ và nitrogen tổng số trong đất. 

Đây là một chỉ số quan trọng để đánh giá tốc độ khoáng hóa chất hữu cơ trong đất, 

nếu tỉ lệ C/N càng thấp thì chất hữu cơ thô, mùn bị phân giải càng nhanh, mạnh và 

đất nhanh chóng nghèo mùn; và ngược lại, nếu tỉ lệ C/N quá cao thì quá trình phân 

giải chất hữu cơ để giải phóng chất khoáng đồng thời tích lũy mùn đều bị hạn chế. Tỉ 

lệ C/N khoảng 12 là thích hợp đối với tốc độ khoáng hóa chất hữu cơ trong đất, đảm 

bảo cân đối cho quá trình tổng hợp và mùn hóa. Tuy nhiên, xét riêng từng thành phần 

nếu đất có hàm lượng chất hữu cơ khá lớn, cùng với hàm lượng N_ts trong đất khá 

cao thì tỉ lệ C/N ở mức 12 mới thật sự vừa thể hiện tốc độ khoáng hóa tốt đồng thời 

có ý nghĩa đối với việc cung cấp lượng dinh dưỡng cho cây từ nguồn chất hữu cơ 

được chuyển hóa dưới tác dụng của các điều kiện lí, hóa của môi trường và hoạt động 

của vi sinh vật trong đất. Nói cách khác, nếu hàm lượng chất hữu cơ và đạm tổng số 

trong đất rất nghèo thì cho dù tỉ lệ C/N khoảng 12 cũng không có ý nghĩa lớn đối với 

việc cung cấp dinh dưỡng dễ tiêu cho cây và tích lũy mùn tạo độ phì nhiêu cho đất. 

Do đó, việc bón phân hữu cơ kết hợp phân khoáng đầy đủ thành phần chon nhu cầu 

của cây là rất cần thiết. 

 
Hình 3.29. Tỉ lệ C/N trong đất tại các khu vực nghiên cứu 

Ghi chú: Thang đánh giá tốc độ khoáng hóa theo giá trị tỉ lệ C/N trong đất [200]: 

C/N < 10: tốt; C/N: 11 - 15: khá; C/N: 16 - 20: trung bình; C/N: 21 - 25: yếu; C/N: 

26 - 30: rất yếu. 

Kết quả phân tích ở Hình 3.29 và Phụ lục bảng 7.7 trình bày giá trị C/N có sự 

khác biệt ý nghĩa thống kê giữa các khu vực nghiên cứu (Pvalue = 0,0000 < 0,05), theo 

mùa (Pvalue = 0,0005 < 0,05) và theo tầng đất (Pvalue = 0,0087 < 0,05). 

Tỉ lệ Carbon/Nitrogen (C/N) trong đất là một yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến 

khả năng hấp thụ nitrogen sinh học. Khi tỉ lệ C/N lớn hơn 30, các vi sinh vật phân 

giải chất hữu cơ sẽ cạnh tranh nitrogen với thực vật, làm giảm sự hấp thụ của cây 
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trồng. Trong điều kiện yếm khí, đất có thể xảy ra ngộ độc hữu cơ do sự tích tụ khí 

độc như metan và sulphur. Tỉ lệ C/N từ 20 đến 30 không cho phép hấp thụ hay giải 

phóng nitrogen khoáng, trong khi tỉ lệ C/N dưới 20 (đặc biệt từ 12 đến 16) thúc đẩy 

quá trình mùn hóa và khoáng hóa đồng thời. Khi tỉ lệ C/N giảm xuống dưới 10, quá 

trình khoáng hóa diễn ra mạnh mẽ, nhưng sự tích lũy mùn lại chậm lại. [203].  

Tỉ lệ C/N trong đất ở các địa điểm khảo sát có sự biến động lớn, trong khoảng 

9 - 36. So sánh giá trị trung bình của tỉ lệ C/N theo từng khu vực, theo tầng đất khảo 

sát (tầng 0 - 30cm; tầng 30 - 60 cm) luôn có sự khác biệt rõ rệt. Ở Cần Giờ thi tỉ lệ 

C/N trong đất trung bình khoảng 11 - 15, tốc độ khoáng hóa trong đất  diễn ra khá 

tốt; nên hàm lượng chất hữu cơ và hàm lượng N-ts tại ô khảo sát cũng khá cao. Qua 

đó, cho thấy đất ở khu vực Cần Giờ có khả năng cung cấp tốt lượng nitrogen cho cây 

nên đất cũng giàu chất hữu cơ và đặc biệt là đất ở đây không quá chua chính là điều 

kiện thích hợp cho sinh vật chịu mặn tồn tại, sinh trưởng và phát triển thuận lợi; trong 

đó có các quần xã cây ngập mặn. Tại Côn Đảo và Phú Quốc, tốc độ khoáng hóa trong 

đất diễn ra mức trung bình nên các chất hữu cơ trong đất phần lớn ở mức trung bình 

- khá, ngoại trừ tầng 30 - 60 cm, trong mùa mưa thì ở hai khu vực này có tốc độ 

khoáng hóa chất hữu cơ yếu. Vì vậy, thể nền ở các ô khảo sát tại đây có chứa hàm 

lượng chất hữu cơ ở mức nghèo đến trung bình, khá; hàm lượng nitrogen ở mức trung 

bình xuống nghèo; khả năng tích lũy và cung cấp đạm ở 2 khu này không đầy đủ. 

Xét tại khu vực Cần Giờ, Tiểu khu 14 cho tỉ lệ C/N cao nhất và thấp nhất là ở 

Tiểu khu 4. Tỷ lệ C/N theo chiều sâu của tầng đất cho thấy rằng, bất kể mùa mưa hay 

mùa khô, tầng đất từ 30 đến 60 cm luôn có tỷ lệ C/N cao hơn so với tầng đất từ 0 đến 

30 cm trong tất cả các khu vực nghiên cứu. Điều này có thể được giải thích bởi việc 

tầng đất mặt có nhiều điều kiện thuận lợi hơn cho quá trình khoáng hóa và mùn hóa 

chất hữu cơ so với tầng đất ở phía dưới.   

Các xác bã thực vật từ những nguồn khác nhau ở trong RNM như lá, cành, rễ 

hiện diện ở trong đất sẽ được phân huỷ theo nhiều mức độ khác nhau bởi những hoạt 

động sinh học dưới ảnh hưởng của các điều kiện môi trường khác nhau như: nhiệt độ, 

độ thoáng khí, ánh sáng, độ mặn và thành phần sinh vật trong đó. Ở TK4 ta thấy hàm 

lượng chất hữu cơ, nitrogen tổng số, và tỉ lệ C/N thấp hơn so với TK7 và TK14. 

Chúng tôi nhận thấy, tỉ số C/N tốt nhất là trong TK4 vì nó thấp nhất và không khác 
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biệt nhau nhiều theo độ sâu. Vào mùa khô, sự phân huỷ chất hữu cơ trong đất ở tất cả 

các khu vực đều thấp hơn so với mùa mưa, có thể do ảnh hưởng của độ mặn.  

3.3.2.8. Nitrogen dễ tiêu  

Từ kết quả phân tích ở Hình 3.30 và Phụ lục bảng 7.8, cho thấy: 

Nhìn chung, hàm lượng nitrogen dễ tiêu (mg/kg) ở tất cả ô khảo sát đều rất 

thấp (dưới 50 mg/kg) và có sự khác biệt ý nghĩa thống kê (Pvalue = 0,0000 < 0,05). 

Trong đó, nitrogen dễ tiêu cao nhất là ở các ô khảo sát tại Cần Giờ khoảng 10,96 

mg/kg, tiếp theo là ở Côn Đảo khoảng 4,03 mg/kg và ở khu vực Phú Quốc khoảng 

2,13 mg/kg là thấp nhất. 

 

Hình 3.30. Hàm lượng nitrogen dễ tiêu trong đất tại các khu vực nghiên cứu 

Kết quả phân tích lượng đạm dễ tiêu cho thấy rõ sự tương đồng với hàm lượng 

chất hữu cơ và đạm tổng số trong đất, thể hiện qua việc hàm lượng đạm dễ tiêu tăng 

lên tương ứng với sự biến động của hai chỉ số này. Các khu vực khảo sát cho thấy sự 

khác biệt có ý nghĩa thống kê theo mùa (Pvalue = 0,0000 < 0,05). Cụ thể, trong mùa 

khô, hàm lượng đạm dễ tiêu ở tầng đất 0 - 30 cm thấp hơn so với tầng đất 30 - 60 cm 

và có sự khác biệt rõ rệt giữa các khu vực. Ngược lại, trong mùa mưa, hàm lượng 

đạm dễ tiêu ở cả hai tầng đất 0 - 30 cm và 30 - 60 cm đều thấp hơn đáng kể so với 

mùa khô, do cây trồng hấp thụ một lượng lớn đạm dễ tiêu và một phần bị mất qua 

thủy triều và mưa rửa trôi. 

Xét toàn bộ số liệu phân tích đất tại cả 3 khu vực cho thấy có mối tương quan 

thuận rất ý nghĩa giữa kết quả phân tích hàm lượng N_ts với hàm lượng N_dt (R = 

0,54) và giữa hàm lượng chất hữu cơ với hàm lượng N_dt (R = 0,51).  

3.4. Cấu trúc các quần thể Cóc đỏ phân bố ở Nam Bộ 

3.4.1. Cấu trúc các quần thể Cóc đỏ theo cấp đường kính  

Cấu trúc quần thể Cóc đỏ phân bố số cây theo cở đường kính D1,3 ở các khu 
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vực nghiên cứu được trình bày ở Hình 3.31. 

 
Hình 3.31. Tỉ lệ phân bố số cây Cóc đỏ theo cở đường kính D1,3 (cm) 

Nhận xét: Từ kết quả nghiên cứu ở hình 3.31 cho thấy, sự phân bố số cây 

theo cấp đường kính có đỉnh nhọn và lệch trái hơn so với đường phân bố chuẩn, đỉnh 

tập trung ở phân cấp đường kính từ 3 - 12 cm. Riêng ở Cần Giờ, phân bố cấp đường 

kính có đường biểu diễn xuất hiện nhiều đỉnh liên tiếp nhau. Qua đó, chúng tỏ các 

quần thể Cóc đỏ ở khu vực này có hiện tượng tái sinh theo chu kỳ nên phân lớp theo 

cấp đường kính rất rõ.  

3.4.1.1. Cấu trúc các quần thể Cóc đỏ theo cấp đường kính ở Cần Giờ  

Ở TK4 và TK 7 có  D1,3 biểu diễn phân bố cấp D1,3 có đỉnh lệch trái và bẹt hơn 

so với đường phân bố chuẩn, ngược lại ở TK 14, có nhiều đỉnh liên tiếp nhau (Hình 

3.31 và Phụ lục bảng 9). Cho thấy, quần thể Cóc đỏ TK 14 có hiện tượng tái sinh 

theo chu kỳ và phân lớp D1,3 rất rõ.  

3.4.1.2. Cấu trúc các quần thể Cóc đỏ theo cấp đường kính ở Côn Đảo  

Từ kết quả nghiên cứu phân bố cây theo cấp đường kính D1,3 (cm) cây Cóc 

đỏ (Hình 3.31 và Phụ lục bảng 11) cho thấy, đường biểu diễn phân bố cây theo D1,3 

(cm) ở Đầm Quất - Hòn Bà trung bình D1,3 = 8,12 ± 14,35 cm, trong đó D1,3 = 0 - 5 

cm chiếm tần suất cao (> 83 % tần số tích lũy). Đường biểu diễn phân bố cấp đường 

kính có đỉnh lệch trái và nhọn hơn so với đường phân bố chuẩn vì Sku = 15,31 > 0 

và Ku = 45,51 > 0. Qua hình ta thấy các đỉnh của đường biểu diễn phân bố cấp 

đường kính không liên tục. Cho thấy, quần thể ở đây có sự tái sinh không theo chu 

kì và không có sự phân lớp đường kính rõ ràng. Ngoài ra, sự chênh lệch giữa đường 

kính thân cây là khá lớn với D1,3 max = 98 cm và D1,3 min = 1,3 cm. 
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3.4.1.3. Cấu trúc các quần thể Cóc đỏ theo cấp đường kính ở Phú Quốc  

Từ kết quả nghiên cứu phân bố cây theo D1,3 (cm) cây Cóc đỏ (Phụ lục bảng 

13) cho thấy, có sự khác biệt ở 2 khu vực khác nhau (khu vực 1- phía núi Hàm Rồng 

và khu vực 2- phía rừng Tràm): 

- Ở khu vực 1, đường kính thân cây trung bình khoảng 9,65 ± 5,91 cm, trong 

đó số cây có cấp đường kính từ 3 – 8 cm chiếm tần suất cao, trên 57% tần số tích lũy. 

Đường biểu diễn phân bố cấp D1,3 có đỉnh lệch trái và nhọn hơn so với đường phân 

bố chuẩn vì Sku = 1,37 > 0 và Ku = 1,35 > 0. Qua hình ta thấy đường biểu diễn phân 

bố cấp D1,3 có nhiều đỉnh liên tiếp nhau. Sự chênh lệch giữa đường kính thân cây là 

khá lớn với D1,3 max = 26 cm và D1,3 min = 3 cm. Quần thể cây Cóc đỏ ở đây có sự 

tái sinh theo chu kì và có sự phân cấp đường kính khá rõ.   

- Ở khu vực 2, đường kính thân cây trung bình khoảng 5,16 ± 3,65 cm, trong 

đó số cây có cấp đường kính từ  2 - 6 cm chiếm tần suất cao, trên 92% tần số tích lũy. 

Đường biểu diễn phân bố cấp D1,3 có đỉnh lệch trái và nhọn hơn so với đường phân 

bố chuẩn vì Sku = 3,64 > 0 và Ku = 15,79 > 0. Điều này cho thấy, những cây con tái 

sinh chiếm ưu thế hơn bên cạnh những cây Cóc đỏ lớn. Sự chênh lệch giữa đường 

kính thân cây là khá lớn với D1,3 max = 21 cm và D1,3 min = 2 cm. 

3.4.2. Cấu trúc các quần thể Cóc đỏ theo cấp chiều cao  

Chiều cao cây vút ngọn (Hvn) là một chỉ số rất quan trọng việc biểu diễn cấu 

trúc rừng, đánh giá khả năng sinh trưởng và phát triển của cây, mức độ phát triển ổn 

định của quần thể cây.   

Nhận xét: Qua Hình 3.32 cho thấy có 3 kiểu đường biểu diễn phân bố theo 

cấp chiều cao khác nhau. Trong đó, quần thể Cóc đỏ phân bố ở Đầm Quất, Côn Đảo 

có chiều cao Hvn không quá 7 m và có đỉnh lệch trái tập trung khoảng 2 - 3 m. Quần 

thể Cóc đỏ phân bố ở Rạch Tràm, Phú Quốc có đường biểu diễn phân bố cấp chiều 

cao lệch trái (Hvn tập trung từ 3 - 6 m), có nhiều đỉnh liên tiếp nhau. Ngược lại, ở 

Cần Giờ, đường biểu diễn phân bố cấp chiều cao lệch phải (Hvn tập trung từ 10 - 13 

m), có nhiều đỉnh liên tiếp nhau. Điều này chứng tỏ chiều cao của cây phân bố ở các 

khu vực đảo, thể nền đất cát (Phú Quốc), sỏi đá (Côn Đảo) sẽ bị giới hạn hơn so với 

khu vực đất liền, thể nền đất sét pha thịt (Cần Giờ) (Mục 3.2.1. Thành phần cơ giới). 
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Hình 3.32. Tỉ lệ phân bố số cây Cóc đỏ theo cở chiều cao Hvn (m) 

3.4.2.1. Cấu trúc các quần thể Cóc đỏ theo cấp chiều cao ở Cần Giờ  

- Ở TK 4 và TK 14, đường biểu diễn phân bố theo cấp Hvn  có đỉnh lệch trái 

và bẹt hơn so với đường phân bố chuẩn (Phụ lục bảng 8), khả năng tái sinh và phát 

triển của cây Cóc đỏ ở khu vực này tốt. Ngược lại, ở TK7 có đỉnh lệch phải và bẹt 

hơn so với đường phân bố chuẩn, cây con tái sinh kém, khả năng thay thế của cây 

kế cận ít do độ tàn che rùng dày. 

3.4.2.2. Cấu trúc các quần thể Cóc đỏ theo cấp chiều cao ở Côn Đảo 

Kết quả ở Hình 3.32 và Phụ lục bảng 10 cho thấy, đường biểu diễn phân bố 

Hvn (m) ở Đầm Quất trung bình khoảng 2,93 ± 1,55 m, trong đó Hvn từ 1 - 2 m 

chiếm tần suất cao, trên 41% tần số tích lũy. Đường biểu diễn phân bố cấp chiều 

cao có đỉnh lệch trái và bẹt hơn so với đường phân bố chuẩn do Sku = 2,84 > 0 và 

Ku = - 0,15 < 0. Qua hình ta thấy, đường biểu diễn phân bố cấp chiều cao có đỉnh 

liên tiếp nhau. Chiều cao cây có sự chênh lệch tương đối lớn với Hvn max = 6,8 m 

và Hvn min = 1,3 m. Cho thấy, quần thể cây Cóc đỏ ở Côn Đảo luôn ở trạng thái 

tương đối ổn định.  

3.4.2.3. Cấu trúc các quần thể Cóc đỏ theo cấp chiều cao ở Phú Quốc 

 Phân bố số cây Cóc đỏ theo cấp chiều cao được trình bày ở Hình 3.32 và Phụ 

lục bảng 12 cho thấy, đường biểu diễn phân bố số cây theo cấp chiều cao Hvn ở 2 khu 

vực nghiên cứu như sau: 

 - Ở khu vực 1, chiều cao cây trung bình khoảng 7,46 ± 4,05 m, trong đó chiều 

cao cây từ 3 - 9 m chiếm tần suất cao, trên 73 % tần số tích lũy. Đường biểu diễn 

phân bố cấp Hvn có đỉnh lệch trái và bẹt hơn so với đường phân bố chuẩn do Sku = 

0,66 > 0 và Ku = - 0,83 < 0.  Chiều cao cây vút ngọn có sự chênh lệch khá lớn với 
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Hvn min = 3 m và Hvn max = 16 m. Qua hình 3.32, phân bố cấp Hvn có nhiều đỉnh liên 

tiếp nhau, quần thể Cóc đỏ luôn ở ổn định tương đối của lớp cây tán rừng đến lớp cây 

tái sinh thông qua lớp cây chuyển tiếp.  

- Ở khu vực 2, chiều cao cây trung bình khoảng 4,80 ± 2,10 m, trong đó Hvn = 

3 - 6 m chiếm tần suất cao, trên 88 % tần số tích lũy. Đường biểu diễn theo cấp Hvn 

có đỉnh lệch trái và nhọn hơn so với đường phân bố chuẩn. Những cây con tái sinh 

chiếm ưu thế hơn những cây Cóc đỏ lớn, khả năng tái sinh cây rất tốt.  

3.5. Thành phần, cấu trúc và đa dạng sinh học của các quần xã Cóc đỏ phân bố 

ở Nam Bộ 

3.5.1. Thành phần loài của các quần xã Cóc đỏ ở các khu vực nghiên cứu 

Qua kết qua khảo sát 20 ô đo đếm ở 3 khu vực nghiên cứu đã ghi nhận được 

15 loài thực vật ở Bảng 3.12. 

Tổng số 15 loài cây ghi nhận có 13 loài cây ngập mặn chính thức và 2 loài cây 

tham gia - Tràm (Melaleuca cajuputi ) và Tra biển (Thespesia populnea), thuộc 9 họ 

và 12 chi ở các quần xã cây Cóc đỏ phân bố ở Nam bộ. Trong đó, họ Đước 

(Rhizophoraceae) là họ có nhiều loài nhất (6 loài), tiếp theo là họ Bàng 

(Combretaceae) có 2 loài, còn lại mỗi họ chỉ có 1 loài, Số loài ngập mặn được tìm 

thấy cao nhất ở Phú Quốc (9 loài), tiếp theo là Cần Giờ (7 loài) và thấp nhất ở Côn 

Đảo (5 loài). Trong đó loài Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) chiếm tỉ lệ cao nhất là 28,94 

%, tiếp theo là Đước đôi (Rhizophora apiculata) với tỉ lệ 18,02 %, thấp nhất là như 

loài Cóc trắng (Lumnitzera racemosa) có 1 cây ở Cần Giờ (ô 2 của Tiểu khu 7) chiếm 

0,17 %, Xu ổi (Xylocarpus granatum) và Tra biển (Thespesia populnea) đều có 2 cây 

ở Phú Quốc (ô 7 và ô 8) với tỉ lệ là 0,35 %, Bần trắng (Sonneratia alba) có 4 cây ở 

Cần Giờ (ô 4 và ô 7) với tỉ lệ 0,69 % (Phụ lục bảng 14).  

Theo danh lục đỏ thế giới của IUCN cho thấy 15/15 loài đều có tên trong danh 

lục đỏ, trong đó, loài Sú thẳng (Aegiceras floridum R. & Sch.) được xếp ở mức sẽ bị 

đe dọa (NT- Near Threatened) và 14 loài còn lại được xếp ở mức ít quan tâm (LC- 

Least Concern). Theo sách đỏ Việt Nam, trong số 15 loài thực vật trên, có 1 loài là 

Cóc đỏ (Lumnitzera littorea (Jack) Voigt) được xếp ở mức sắp nguy cấp (VU - 

Vulnerable).  

 

 

https://prepp.in/news/e-492-vulnerable-vu-iucn-classification-environment-notes
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 Bảng 3.12. Thành phần loài và phân bố ở các khu vực nghiên cứu 

Stt Tên khoa học 

Tên  

Việt 

Nam 

Cấp 

IUCN/

VN 

Khu vực 

Cần 

Giờ 

Côn 

Đảo 

Phú 

Quốc 

Avicenniaceae Họ Mấm 

1 Avicennia officinalis L. Mấm đen LC x - - 

Combretaceae Họ Bàng 

2 Lumnitzera littorea (Jack) Voigt Cóc đỏ 
LC/ 

VU 
x x x 

3 Lumnitzera racemosa Willd. Cóc trắng LC x - - 

Euphorbiaceae Họ Thầu dầu 

4 Excoecaria agallocha L. Giá LC - - x 

Malvaceae Họ Bông 

5 
Thespesia populnea (L.) Soland. ex 

Correa 

Tra biển LC - - x 

Meliaceae Họ Xoan 

6 Xylocarpus granatum Koen. Xu ổi LC - - x 

Myrsinaceae Họ Đơn nem 

7 Aegiceras floridum R. & Sch. Sú thẳng NT x x - 

Myrtaceae Họ Sim 

8 Melaleuca cajuputi Pwell. Tràm LC - - x 

Rhizophoraceae Họ Đước 

9 Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk. Vẹt dù LC - x x 

10 Bruguiera sexangula (Lour.) Poir. Vẹt đen LC - - x 

11 Ceriops tagal (Perr.) C. B. Rob. Dà vôi LC x x - 

12 Kandelia candel (L.) Druce Trang LC - - x 

13 Rhizophora apiculata Blume Đước đôi LC x - x 

14 Rhizophora stylosa Griff. Đâng LC - x - 

Sonneratiaceae Họ Bần 

15 Sonneratia alba J.E. Smith. Bần trắng LC x - - 

Tổng  7 5 9 

(IUCN - https://www.iucnredlist.org/)  (-) không xuất hiện (x) có xuất hiện 

https://www.iucnredlist.org/
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Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy có sự tương đồng khá thấp về thành phần loài 

cây ngập mặn chính thức giữa các khu vực nghiên cứu (SI < = 0,5).  Điều này có thể 

lí giải do 3 khu vực nghiên cứu có đặc điểm thể nền rất khác biệt (Mục 3.2.2.1. và 

Bảng 3.3) đặc trưng cho các quần xã có loài cây Cóc đỏ chiếm ưu thế. Các quần xã 

Cóc đỏ ở cần Giờ phân bố khu vực đất thịt pha sét, phù sa bồi đắp, có đai thực vật 

rộng lớn; còn ở Khu vực Phú Quốc và Côn Đảo, các quần xã rừng ngập mặn, phân 

bố trên thể nền cát, sỏi, nghèo dinh dưỡng, có đai hẹp vài chục mét (Phú Quốc) nằm 

xen với các quần xã Tràm hoặc quần xã thực vật trên cạn (Côn Đảo).  Qua Bảng 3.13 

cho thấy, Cần Giờ và Côn Đảo có độ tương đồng cao nhất chỉ đạt SI = 0,5, giữa Cần 

Giờ và Phú Quốc có độ tương đồng rất thấp (SI = 0,29). Điều này phù hợp về mặt địa 

lí Cần Giờ và Côn Đảo phân bố khu vực biển Đông Nam, còn Phú Quốc lại phân bố 

vùng biển Tây Nam. 

Bảng 3.13. Chỉ số SI của các loài cây ngập mặn tại các khu vực nghiên cứu 

Stt Chỉ số SI Cần Giờ Côn Đảo Phú Quốc 

1 Cần Giờ 1 0,50 0,29 

2 Côn Đảo - 1 0,33 

3 Phú Quốc - - 1 

Theo các nghiên cứu trước đây, hệ sinh thái rừng ngập mặn ở Việt Nam khá phong 

phú về số lượng loài thực vật gồm 37 loài ngập mặn thực thụ, trên 70 loài tham gia 

vào rừng ngập mặn, trong đó, ở rừng ngập mặn Cần Giờ có 36 loài thực thụ và 46 

loài tham gia [95], ở Côn Đảo có 28 loài ngập mặn thực thụ, 18 loài tham gia [101] 

[106], ở rừng ngập mặn Phú Quốc có 12 loài thực thụ [104]. Tuy nhiên, chưa có 

nghiên cứu cụ thể nào cho quần xã Cóc có lông. Nhìn chung, thành phần loài thực 

thụ và tham gia của rừng ngập mặn tại 3 điểm khảo sát có loài Cóc có lông phân bố 

tập trung đều là thành phần loài thực sự của rừng ngập mặn ở Việt Nam, ngoại trừ 

cây Tràm trà ở sông Rạch Tràm - Vườn quốc gia Phú Quốc là loài cây sống trong hệ 

sinh thái rừng ngập nước trên đất chua [104]. 

3.5.2. Cấu trúc của các quần xã Cóc đỏ ở các khu vực nghiên cứu 

3.5.2.1. Các kiểu quần xã Cóc đỏ phân bố ở Cần Giờ 

Cây ngập mặn sống và phát sinh phát triển theo một trình tự nhất định, thích 

nghi với điều kiện môi trường sống theo đặc điểm sinh vật của từng loài. Về cấu trúc 
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phân tầng, các quần xã nghiên cứu phân thành hai tầng gồm: tầng cây gỗ bên trên ưu 

thế thuộc cây Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) chiếm và tầng cây con tái sinh bên dưới 

chủ yếu là Dà vôi (Ceriops tagal) và Đước đôi (Rhizophora apiculata) hay cây Cóc 

đỏ (L. littorea) nhỏ. Do đặc thù của vùng nghiên cứu các quần xã mà thành phần loài 

hạn chế hơn so với các vùng khác. 

       Hình A 

   Hình B 

 

 

Chú thích  

 

Hình 3.33. Cấu trúc đứng (A) và ngang (B) ở ô CG4, Tiểu khu 7 

- Kiểu quần xã Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) - Dà vôi (Ceriops tagal) - Đước 

đôi (Rhizophora apiculata): Đây là kiểu quần xã đặc trưng ở tiểu khu 4 và 14. Ở đây 

thể nền tương đối chặt, hàm lượng sét cao. Thực vật ở đây có sự tỉa cành ở độ cao từ 

2 m - 2,5 m, đặc biệt ở loài Dà vôi (C. tagal) có sự tỉa thưa diễn ra mạnh, do mật độ 

dày (39 cá thể/ OTC) nên cạnh tranh không gian, dinh dưỡng; bên cạnh đó, loài Đước 

đôi (R. apiculata) cũng có tái sinh nhiều, độ tàn che cao, khoảng 85%. Cóc đỏ (L. 

littorea) chiếm ưu thế ở tầng cây gỗ với chiều cao trên 7 m, tiếp theo là tầng cây Đước 

đôi (R. apiculata) cao từ 6 - 7 m, dưới cùng là tầng cây Dà vôi (C. tagal) có chiều cao 
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khoảng 5 - 6 m. Có hiện tượng tái sinh trong quần xã Dừa nước (ô 1 Tiểu khu 4) và 

Chà là (ô 2 Tiểu khu 4). 

- Kiểu Quần xã Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) - Đước đôi (Rhizophora 

apiculata): Đây là kiểu đặc trưng ở Tiểu khu 7, Ở đây đất ít chặt hơn so với 2 khu 

vực còn lại, độ ẩm cao, sự tỉa cành diễn ra ở độ cao từ 2 - 3 m của cây rất rõ rệt, mật 

độ 88 cá thể/OTC, độ che phủ trên 90 %. Cóc đỏ (L. littorea) chiếm ưu thế ở tầng cây 

gỗ ở độ cao trên 8 - 10 m, tiếp theo là tầng cây Đước đôi (R. apiculata) ở độ cao 

khoảng 8 - 9 m. 

3.5.2.2. Các kiểu quần xã Cóc đỏ phân bố ở Côn Đảo 

Sự phân bố của các loài cây ngập mặn chủ yếu ở Đầm Quất - Hòn Bà phụ thuộc 

vào các nhóm nhân tố sinh thái: tính chất lí - hóa của đất, cường độ và thời gian ngập 

của thủy triều,… từ đó hình thành các quần xã thực vật khác nhau. Quần xã gồm có 

Cóc đỏ, Đước vòi, Dà vôi, Sú thẳng,… phân bố ở thể nền cao, ngập triều ít.  

   Hình A 
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   Hình B 

Hình 3.34. Cấu trúc đứng (A) và ngang (B)  ở ô CD2 ở Côn Đảo 

Chú giải     :          Cóc đỏ           Đâng                 Sú đỏ           Dà vôi           Vẹt dù 

 

Nhìn chung, ở khu vực Côn Đảo có kiểu quần xã cây Cóc đỏ (Lumnitzera 

littorea), Đước vòi (Rhizhophora stylosa). Ở đây, thể nền là đất cát, mùn bã thực 

vật và sỏi đá. Cấu trúc phân tầng thấy rất rõ với những cây Cóc đỏ (L. littorea), 

Đước vòi (R. stylosa) to, phân tán lớn nằm ở tầng trên của tán rừng, tiếp theo là 

những cây Sú thẳng, Dà vôi,…tái sinh ở dưới tán rừng. 

3.5.2.3. Các kiểu quần xã Cóc đỏ phân bố ở Phú Quốc 

Ở khu vực Rạch Tràm, VQG Phú Quốc cho thấy, quần thể Cóc đỏ thường 

mọc ven sông hay rạch và mọc xen với các quần thể cây Giá (Excoecaria 

agallocha), cây Vẹt (Bruguiera gymnorrhiza), cây Tràm (Melaleuca cajuputi),… 

trên thể nền đất cao, vùng ít bị ngập bởi triều.  
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    Hình A 

Hình B 

Hình 3.35. Cấu trúc đứng (A) và ngang (B) ô PQ 1 ở Phú Quốc 

Chú giải:             Cóc đỏ           Vẹt          Giá           Tràm  

Nhìn chung, ở khu vực nghiên cứu có 2 kiểu quần xã cây Cóc đỏ: 

Kiểu quần xã Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) - Giá (Excoecaria agallocha) - Vẹt dù 

(Bruguiera gymnorrhiza): Đây là kiểu đặc trưng ở ODD1, ODD2 và ODD4 của khu 

vực 1, thành phần cơ giới đất rời rạc và ẩm độ cao. Cấu trúc phân tầng tán rất rõ với 

những cây Vẹt dù (B. gymnorrhiza), Giá (E. agallocha) và Cóc đỏ (L. littorea) to, … 

ở tầng trên của tán rừng do có tán cây lớn. Những cây Giá, cây Vẹt dù, cây Cóc đỏ 

nhỏ, … ở tầng dưới tán rừng chủ yếu là cây tái sinh. Riêng quần xã ở ODD3 và ODD5 

gần như thuần loại cây Cóc đỏ. Ở khu vực nghiên cứu, các cây Cóc đỏ tái sinh có D1.3 

= 6, 7 cm bên cạnh một số cây Cóc đỏ có hoành thân to, cổ thụ. Thực tế, các cây ở 

đây phần lớn bị đổ ngã và thân cây phân thành nhiều nhánh mạnh từ gần gốc. 

Kiểu quần xã Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) - Tràm (Melaleuca cajuputi): Đây là 

kiểu cấu trúc đặc trưng ở ODD6, ODD7, ODD8 và ODD9 ở khu vực 2. Khu vực này 
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đất chặt hơn khu vực 1, ngập triều ít hơn và pH đất tương đối chua. Mật độ không 

quá cao nên đã tạo điều kiện cho cây Cóc đỏ con tái sinh diễn ra nhiều với nhiều cấp 

độ tuổi khác nhau. Riêng ở ODD10 còn có xuất hiện một số CNM đặc trưng như cây 

Vẹt đen (Bruguiera sexangula), cây Đước đôi (Rhizophora apiculata),… 

3.5.3. Các chỉ số đa dạng sinh học của các quần xã Cóc đỏ  

3.5.3.1. Các chỉ số đa dạng sinh học của quần xã Cóc đỏ phân bố ở Cần Giờ 

Theo Viên Ngọc Nam và cộng sự (1993) rừng ngập mặn Cần Giờ có 35 loài cây 

ngập mặn thực sự và 29 loài cây chịu mặn [92], hay Phạm Văn Ngọt và cộng sự 

(2007) đã ghi nhận được ở RNM Cần Giờ có 36 loài cây ngập mặn chủ yếu; 46 loài 

cây tham gia RNM [95]. Qua đó, cho thấy thành phần loài ghi nhận được ở các quần 

xã Cóc đỏ nghiên cứu có số loài cây ngập mặn thực sự chiếm 20 % so với số loài cây 

ngập mặn thực sự ở Cần Giờ. 

 
Hình 3.36. Các chỉ số đa dạng sinh học của các quần xã Cóc đỏ ở Tiểu khu 7, 4 

và 14 ở Cần Giờ  

Đa dạng loài Margalef (d): Trong các ÔĐĐ chỉ số đa dạng loài biến động từ 

0,68 - 1,5, TB = 0,99 ±  0,29. Trong đó, 3 ÔDD (CG1, CG6, CG7) có chỉ số đa dạng 

lớn hơn TB chiếm 42,86 %. Trong đó chỉ số đa dạng loài cao nhất ở ÔDD CG7 (d = 

1,5) và chỉ số đa dạng thấp nhất ở CG5 (d = 0,68). Số liệu này cho thấy chỉ số đa dạng 

ở các quần xã Cóc đỏ ở Cần Giờ là tương đối thấp. 

Độ đồng đều Pielou (J’): Độ đồng đều Pielou biến động từ 0,38 - 0,95, TB = 

0,75 ± 0,24. Có 4 ÔDĐ có độ đồng đều cao hơn TB chiếm 57,14 %, trong đó ÔDD 
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CG5, CG6 có độ đồng đều cao nhất là J’ = 0,95. Các ô có độ đồng đều thấp nhất là ở 

Tiểu khu 7 (J’ = 0,38 - 0,49), vì ở Tiểu khu 7 có Đước đôi là loài ưu thế nên chỉ số 

đồng đều thấp. Điều này nói lên số lượng loài trong các ÔĐĐ không tương đương 

nhau và có loài ưu thế khác nhau ở mỗi tiểu khu. 

Chỉ số Shannon - Wiener (H’): biến động từ 0,23 - 0,73, TB = 0,47 ± 0,19. TK 

có chỉ số đa dạng trên chỉ số trung bình là 3 chiếm 42,86 % trên tổng số 7 ô nghiên 

cứu. Trong đó, chỉ số đa dạng Shannon cao nhất ở CG7 (H’ = 0,73), chỉ số đa dạng 

Shannon thấp nhất ở CG3 (H’ = 0,23).  

Chỉ số ưu thế Simpson (D): Chỉ số này biến động từ 0,21 - 0,73, TB = 0,44 ± 0,22. 

Số ÔDD có chỉ số ưu thế lớn hơn chỉ số TB là 3 ô chiếm 42,86 % và 4 ô có chỉ số ưu 

thế nhỏ hơn chỉ số TB chiếm 57,14 %. Trong đó, Ô có chỉ số ưu thế thấp nhất là thấp 

nhất là CG7 (D = 0,21), vì ô này có nhiều loài với chỉ số H’ cao nhất. 

3.5.3.2. Các chỉ số đa dạng sinh học của quần xã Cóc đỏ phân bố ở Côn Đảo 

Theo Viên Ngọc Nam và cs (2007) ở khu vực Đầm Quất (Hòn Bà) có 23 loài 

CNM, trong đó số loài cây ngập mặn thật sự là 65,22 % tổng số loài cây ngặp mặn 

thực sự ở Côn Đảo và chiếm 31,94 % tổng số loài cây RNM. Qua đó ta thấy, tại khu 

vực nghiên cứu số loài cây ngập mặn thực sự chiếm 21,74 % so với số loài cây ngập 

mặn thực sự tại Đầm Quốc.  

 
Hình 3.37. Các chỉ số đa dạng sinh học của quần xã Cóc đỏ ở Côn Đảo 

Đa dạng loài Margalef (d): Chỉ số Margalef trong nghiên cứu biến động từ 0,96 

đến 1,25, với giá trị trung bình là 1,08 ± 0,38. Trong số các ô, có một ô đạt chỉ số đa 

dạng cao hơn giá trị trung bình, chiếm 33,33%. Chỉ số đa dạng loài cao nhất được ghi 
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nhận là 1,25 tại ô CD1, trong khi chỉ số thấp nhất là 0,96 tại ô CD2. Những dữ liệu 

này cho thấy mức độ đa dạng sinh học ở khu vực nghiên cứu tương đối thấp. 

Độ đồng đều Pielou (J’): Trong nghiên cứu này, J’ dao động từ 0,69 đến 0,95, 

với giá trị trung bình đạt 0,81 ± 0,25. Trong tổng số ô đo đếm, có 33,33 % số ô có độ 

đồng đều cao hơn trung bình, với ô CD2 ghi nhận độ đồng đều cao nhất (J’ = 0,95). 

Ngược lại, ô CD3 có độ đồng đều thấp nhất (J’ = 0,69), nguyên nhân chủ yếu là do 

sự thống trị của loài Đước vòi trong ô này, dẫn đến chỉ số đồng đều giảm. Điều này 

thể hiện sự không đồng nhất về số lượng loài giữa các ô, cũng như sự hiện diện của 

loài ưu thế. Kết quả này phù hợp với Lê Xuân Ái (2011), ở Côn Đảo có 28 loài cây 

ngập mặn thực sự, trong đó, có 05 loài đóng vai trò quan trọng và chiếm ưu thế là Sú 

đỏ (Aegiceras floridum), Vẹt dù (Bruguiera gymnorrhiza), Dà vôi (Ceriops tagal), 

Đâng (Rhizophora stylosa) và Đước đôi (Rhizophora apiculata) [204]. 

Chỉ số đa dạng Shannon - Wiener (H’): H’ biến động trong khoảng từ 0,41 đến 

0,57, với giá trị trung bình đạt 0,49 ± 0,18. Trong tổng số các ô đo đếm, chỉ có 1 ô 

(chiếm 33,33 %) có chỉ số đa dạng vượt quá giá trị trung bình. Ô CD2 là nơi ghi nhận 

cao nhất với H’ = 0,57, đồng thời cũng là ô có đa dạng loài phong phú nhất. Dữ liệu 

này chỉ ra rằng chỉ số đa dạng Shannon - Wiener trong khu vực này ở mức hơi thấp.  

Chỉ số ưu thế Simpson (D): D trong nghiên cứu này dao động từ 0,29 đến 0,47, 

với giá trị trung bình là 0,38 ± 0,11. Trong tổng số ô điều tra, có 2 ô có chỉ số ưu thế 

lớn hơn chỉ số ưu thế trung bình, chiếm 66,67 %, trong khi 1 ô có chỉ số ưu thế nhỏ 

hơn trung bình chiếm 33,33 %. Đặc biệt, ô có chỉ số ưu thế thấp nhất là CD2 (D = 

0,29), với chỉ hai loài và số lượng cá thể chủ yếu là Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) và 

Đước vòi (Rhizophora stylosa). 

3.5.3.3. Các chỉ số đa dạng sinh học của quần xã Cóc đỏ phân bố ở Phú Quốc 

Theo Hoàng Văn Thơi (2012), số lượng loài CNM chính thức ở khu vực đảo 

Phú Quốc, Kiên Giang khá cao (12 loài). Qua đó, cho thấy thành phần loài ghi nhận 

được ở các quần xã Cóc đỏ nghiên cứu có số loài cây ngập mặn thực sự 58,33 % so 

với số loài cây ngập mặn thực sự ở Phú Quốc [106]. 
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Hình 3.38. Các chỉ số đa dạng sinh học của quần xã Cóc đỏ ở Phú Quốc 

Đa dạng loài Margalef (d): d được khảo sát trong các ô cho thấy sự biến động từ 

0,31 đến 1,43, với giá trị trung bình khoảng 0,89 ± 0,51. Trong số các ô khảo sát, 40 

% có chỉ số đa dạng thấp hơn mức trung bình. Chỉ số Margalef cao nhất được ghi 

nhận tại ô PQ10 với giá trị 1,43, nơi có tổng cộng 6 loài, là số lượng cao nhất trong 

số các ô khảo sát. Ngược lại, ô PQ3, PQ5, PQ6 và PQ9 có chỉ số Margalef thấp nhất, 

chỉ đạt 0,31 - 0,32 với chỉ 2 loài. Những dữ liệu này cho thấy sự đa dạng loài tại khu 

vực nghiên cứu này là tương đối thấp. 

Độ đồng đều Pielou (J’): Biến động từ 0,56 - 1,00, trung bình là 0,83 ± 0,17. Số 

ô khảo sát có độ đồng đều cao hơn trung bình là 4 chiếm 40 %, trong đó ô PQ3, PQ5, 

PQ6 và PQ9 là có độ đồng đều cao nhất, đây là những ô có số lượng loài thấp nhất, 

chủ yếu là Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) và Tràm (Melaleuca cajuputi). Ô khảo sát 

PQ7, PQ8 có độ đồng đều thấp nhất từ 0,56 - 0,58, vì đây là ô có một loài chiếm ưu 

thế (Cóc đỏ) nên chỉ số đồng đều thấp và có thành phần loài đa dạng hơn. Kết quả 

cho thấy, số lượng cá thể của các loài trong các ô không tương đồng với nhau và có 

loài cây chiếm ưu thế. 

Chỉ số đa dạng Shannon (H’): H’ được ghi nhận dao động trong khoảng từ 0,30 

đến 0,62, với giá trị trung bình là 0,43 ± 0,13. Trong tổng số ô đo đếm, có 4 ô (chiếm 

40 %) đạt chỉ số đa dạng Shannon vượt mức trung bình. Đáng chú ý, ô PQ10 có chỉ 

số cao nhất với H’ = 0,62, có 6 loài thực vật và thể hiện sự đa dạng loài cao nhất. 
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Ngược lại, các ô PQ3, PQ5, PQ6 và PQ9 ghi nhận H’ thấp nhất (H’ = 0,30) với chỉ 2 

loài hiện diện. Những số liệu này cho thấy H’ tại khu vực này tương đối thấp. 

Chỉ số ưu thế Simpson (D): Giá trị D dao động từ 0,29 đến 0,58, với trung bình 

khoảng 0,44 ± 0,11. Trong số các ô, 6 ô có chỉ số ưu thế lớn hơn trung bình, chiếm 

60 %. Đặc biệt, ô PQ8 đạt giá trị D cao nhất là 0,58, phản ánh sự chiếm ưu thế của 

loài Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) với số lượng cá thể lớn, trong khi các loài khác có 

số lượng rất ít. Ngược lại, ô PQ10 có chỉ số ưu thế thấp nhất là 0,28, mặc dù có thành 

phần loài phong phú hơn. 

3.5.3.4. Các chỉ số đa dạng sinh học của quần xã Cóc đỏ phân bố ở Nam bộ 

Tần suất xuất hiện: Trong các ô đo đếm tần suất xuất hiên của các loài có biến 

động rất lớn từ 5 – 100 %, trung bình là 27,33 % (Phụ lục bảng 15). Trong đó có 6/15 

loài chiếm 40 % như Cóc đỏ (Lumnitzera littorea), Dà Vôi (Ceriops tagal), Đước đôi 

(Rhizophora apiculata), Giá (Excoecaria agallocha), Tràm (Melaleuca cajuputi) có 

tần số suất hiện trên trung bình. Ngược lại, một số loài có tần số xuất hiện rất thấp 

(Cóc Trắng (Lumnitzera racemosa), Tra biển (Thespesia populnea), Xu ổi 

(Xylocarpus granatum), Bần trắng (Sonneratia alba),…) do chỉ xuất hiện ở 1 hoặc 2 

ô trong 1 khu vực.  

 

Hình 3.39. Tần số xuất hiện (%) của các loài ở các khu vực nghiên cứu 

Thành phần loài: Qua kết quả phân tích cho thấy, số lượng loài trong các ô khảo 

sát khoảng 2 - 6 loài, trung bình khoảng 4,05 ± 1,36 loài. Trong đó, số lượng ô nghiên 

cứu có số loài lớn hơn mức trung bình gồm 08 ô khảo sát (Cần Giờ 3/7 ô, Phú Quốc 

5/10 ô), chiếm 40 % tổng số 20 ô đo đếm. Ngược lại, cả 3 ô ở khu vực Côn Đảo có 

số lượng loài đều 4 loài/ô. 
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Mật độ cá thể: Mật độ cá thể trong các ô đo cho thấy sự dao động đáng kể, với số 

lượng cá thể từ 11 đến 88 cá thể mỗi ô, trung bình đạt 28,8 ± 16,86 cá thể/ô. Cụ thể, 

có 6 ô vượt qua mức trung bình, chiếm 30 %. Điều này phản ánh sự khác biệt rõ rệt 

về mật độ cá thể trong quần xã ở các khu vực nghiên cứu, đặc biệt khu vực Côn Đảo, 

nơi trung bình chỉ đạt 17,67 ± 6,11 cá thể/ô. 

Kết quả phân tích chỉ số đa dạng sinh học của các quần xã thực vật rừng ngập mặn 

có loài cây Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) được trình bày ở Phụ lục bảng 16. 

 

Hình 3.40. Tỉ lệ thành phần loài (%) ở các khu vực nghiên cứu 

 
Hình 3.41. Các chỉ số đa dang sinh học ở 3 khu vực nghiên cứu 

Đa dạng loài Margalef (d):Trong các ÔĐĐ chỉ số đa dạng loài TB = 0,95 ± 

0,39. Trong đó, 2 khu vực có chỉ số đa dạng lớn hơn TB chiếm 66,67 %, 1 khu vực 

có chỉ số đa dạng thấp hơn TB chiếm 33,33 %. Trong đó chỉ số đa dạng loài cao nhất 

ở Côn Đảo (d = 1,08) và chỉ số đa dạng thấp nhất ở Phú Quốc (d = 0,89). Kết quả cho 

thấy chỉ số đa dạng d ở các khu vực nghiên cứu tương đối thấp. 
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Độ đồng đều Pielou (J’): Độ đồng đều Pielou biến động từ 0,75 – 0,83, TB = 

0,80 ± 0,19, 2 ô có độ đồng đều cao hơn TB chiếm 66,67 %, trong đó khu vực có độ 

đồng đều trung bình cao nhất ở khu vực Phú Quốc (J’ = 0,83). Khu vực Cần Giờ có 

độ đồng đều thấp nhất (J’ = 0,75). Do thành phần loài và số lượng loài ở 3 khu vực 

nghiên cứu khác nhau nên độ đồng đều cũng khác nhau. 

Chỉ số Shannon – Wiener (H’): biến động từ 0,43 – 0,49 (thấp H’<1), TB = 0,45 

± 0,14, 2 khu vực có chỉ số đa dạng trên chỉ số trung bình chiếm 66,67 %. Trong đó, 

chỉ số đa dạng Shannon cao nhất ở Côn Đảo (H’ = 0,49), chỉ số đa dạng Shannon thấp 

nhất ở Phú Quốc (H’ = 0,45). 

Chỉ số ưu thế Simpson (D): Chỉ số này biến động từ 0,56 - 0,62, TB = 0,57 ± 

0,15, có khu vực Côn Đảo (D = 0,62) chỉ số ưu thế lớn hơn chỉ số ưu thế TB chiếm 

33,33 % và 2 khu vực Cần Giờ và Phú Quốc (D= 0,56) có chỉ số ưu thế nhỏ hơn chỉ 

số ưu thế trung bình chiếm 66,67 %. 

Qua kết quả phân tích tương quan giữa các chỉ số đa dạng sinh học của các quần 

xã cây rừng ngập mặn ở các khu vực nghiên cứu cho thấy có sự tương quan rất chặt 

giữa các quần xã khác nhau (Bảng 3.14).  

Bảng 3.14. Tương quan về các chỉ số đa dạng sinh học dựa trên hệ số Pearson 

Khu vực Cần Giờ Côn Đảo Phú Quốc 

Cần Giờ  - - - 

Côn Đảo 0.998* - - 

Phú Quốc 0.994* 0.999* - 

* hệ số tương quan ở mức 0.01 

Nhận định chung về các chỉ số đa dạng loài Margalef, độ đồng đều Pielou, chỉ 

số Shannon – Wiener và chỉ số ưu thế Simpson của các quần xã Cóc đỏ phân bố ở 

Nam bộ không có sự khác biệt ý nghĩa thống kê (Phụ lục bảng 16.1). Kết quả phân 

tích ở Phụ lục bảng 16.2, cho thấy Chỉ số D có tương quan nghịch với H’ và J’ rất 

chặt chẽ (R2 = 98,48 %), khi chỉ số đa dạng Simpson D càng nhỏ thì các chỉ số Chỉ 

số Shannon – Wiener H’ và Độ đồng đều Pielou J’ sẽ càng lớn và ngược lại. Cụ thể 

như ở Côn Đảo có D = 0,38 thì H’ = 0,62. Điều này cho thấy chỉ số Simpson D tỉ lệ 

nghịch với các chỉ số đa dạng sinh học còn lại. 

Do các quần xã RNM nghiên cứu phân bố trong một vành đai phân bố tương 

đối hẹp về chế độ thủy triều nên thành phần loài và tổ hợp loài của các quần xã này 

cũng rất ít, thường chỉ có 2 - 6 loài CNM thực sự và tham gia. Do đó, chỉ số đa dạng 



 106 

của từng ô đo tương đối thấp so với đa dạng sinh học của rừng ngập mặn nói chung. 

Tuy nhiên, tùy theo từng khu vực mà có sự khác biệt về phân bố loài của các quần xã 

khác nhau do tính chất lý hóa của đất khác nhau. Ở Cần Giờ, đất ở cả ba khu vực 

nghiên cứu đều là đất thịt pha sét. Đất có giá trị pH hơi chua. Đất rất mặn, hàm lượng 

chất hữu cơ, tổng N và N dễ tiêu khá giàu; Tốc độ khoáng hóa chất hữu cơ trong đất 

(tỷ lệ C/N) ở mức thích hợp cho sự sinh trưởng và phát triển của quần xã rừng ngập 

mặn nói chung và cây Cóc đỏ nói riêng. Ở Côn Đảo và Phú Quốc thuộc loại đất cát. 

Đất có giá trị pHH2O Ở mức độ chua, đất ở Phú Quốc có tính axit hơn so với Cần Giờ 

và Côn Đảo. Độ mặn giữa các địa điểm thay đổi rất nhiều từ không quá mặn đến rất 

mặn. Hàm lượng chất hữu cơ, tổng N và N dễ tiêu trong đất ở mức trung bình đến 

kém, tốc độ khoáng hóa chất hữu cơ trong đất khá cao nên xu hướng tích tụ mùn trong 

đất kém và không thuận lợi cho quá trình tái sinh sinh trưởng của cây ngập mặn.  

3.5.4. Chỉ số quan trọng (IVI%) của loài ở các quần xã Cóc đỏ thuộc các khu 

vực nghiên cứu 

Chỉ số quan trọng (IVI %) là một công cụ thiết yếu trong việc đánh giá hệ số tổ 

thành và mức độ quan trọng của các loài trong hệ sinh thái. Chỉ số này không chỉ 

phản ánh tính đa dạng sinh học mà còn cung cấp thông tin về tính ổn định và sự bền 

vững của hệ sinh thái. Việc phân tích IVI % giúp các nhà khoa học và quản lý môi 

trường hiểu rõ hơn về vai trò của từng loài trong mối tương quan hệ sinh thái, từ đó 

đưa ra các biện pháp bảo tồn hiệu quả hơn.  

 

Hình 3.42. Chỉ số quan trọng (IVI %) chung của loài trong các quần xã Cóc đỏ 

phân bố ở Nam bộ 
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Qua kết quả phân tích chỉ số quan trọng của các loài trong quần xá Cóc đỏ 

(Lumnitzera littorea) phân bố ở Nam bộ được trình bày ở Hình 3.43 và Phụ lục bảng 

17 cho thấy, Cóc đỏ (L. littorea)  là loài có giá trị quan trọng nhất, phù hợp với định 

hướng, mục tiêu nghiên cứu của đề tài, tập trung phân tích đặc điểm sinh thái của các 

quần xã Cóc đỏ. Bên cạnh đó, Đước đôi (Rhizophora apiculata) và Dà vôi (Ceriops 

tagal) là hai loài có chỉ số quan trọng cao sau Cóc đỏ. Tuy nhiên, khi phân tích từng khu 

vực khác nhau thì chỉ số quan trọng của các loài cũng khác nhau.  

 

Hình 3.43. Chỉ số quan trọng (IVI %) của các quần xã Cóc đỏ phân bố ở các 

khu vực khác nhau 

Chỉ số quan trọng (IVI %) của loài trong các quần xã Cóc đỏ ở Cần Giờ 

Các quần xã Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) tại Cần Giờ đã được khảo sát và ghi 

nhận có 7 loài cây ngập mặn chính. Trong số đó, Đước đôi (Rhizophora apiculata) 

có IVI cao nhất với IVI = 106,3 %, theo sau là Cóc đỏ (L. littorea) với IVI = 92,33 

%, và Bần đắng (Sonneratia alba) có chỉ số thấp nhất là 8,49 %. Mặc dù có sự chênh 

lệch không lớn giữa các loài, Cóc đỏ vẫn thể hiện ưu thế rõ rệt nhờ vào RBA và RF 

cao nhất lần lượt là 48,96 % và 21,43 %. Điều này khẳng định vai trò quan trọng 

của Cóc đỏ trong quần xã RNM khu vực này, phù hợp với nghiên cứu của Quách 

Văn Toàn Em và cộng sự (2009), cho thấy Cóc đỏ tái sinh và phát triển tốt trong các 

khu vực rừng Đước đã được trồng từ năm 1978 đến 1991 [73]. 

Chỉ số quan trọng (IVI %) của loài trong các quần xã Cóc đỏ ở Côn Đảo 

Các quần xã Cóc đỏ tại Côn Đảo đã được ghi nhận sự hiện diện của 5 loài cây 
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ngập mặn chính, trong đó Cóc đỏ (IVI = 132,11 %) là loài IVI cao nhất. Tiếp theo 

là loài Đâng (Rhizophora stylosa) với chỉ số IVI là 87,33 %, trong khi Vẹt dù 

(Bruguiera gymnorrhiza) có chỉ số thấp nhất là 10,31 %. Sự chênh lệch rõ rệt về 

mức độ ưu thế giữa các loài cho thấy Cóc đỏ không chỉ chiếm ưu thế mà còn lấn át 

các loài khác như Dà vôi (Ceriops tagal), Sú đỏ (Aegiceras floridum) và Vẹt dù 

(Bruguiera gymnorrhiza), với chỉ số RBA (%) là 86,36 % và RF đạt 25,00 %, đều 

cao nhất trong các loài khảo sát. Tình trạng này minh chứng cho vai trò thiết yếu 

của Cóc đỏ trong quần xã này. 

Chỉ số quan trọng (IVI %) của loài trong các quần xã Cóc đỏ ở Phú Quốc 

Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) là loài chiếm ưu thế nhất (IVI = 120,9 %) trong quần 

xã rừng ngập mặn tại Rạch Tràm, VQG Phú Quốc, vượt trội so với các loài khác như 

Vẹt dù (Bruguiera gymnorrhiza) (IVI = 55.71 %) và Tràm (Melaleuca cajuputi) (IVI 

= 47.90 %). Mức độ ưu thế giữa các loài có sự khác biệt lớn, trong đó Cóc đỏ không 

chỉ có chỉ số IVI cao nhất mà còn đạt chỉ số RF % đứng đầu, cho thấy vai trò quan 

trọng trong hệ sinh thái. Ngược lại, Tra biển (Thespesia populnea) (IVI = 6,02 %) là 

loài có chỉ số thấp nhất, khẳng định sự ưu thế của Cóc đỏ trong quần xã này. 

3.6. Phân tích ảnh hưởng của một số nhân tố sinh thái đến các quần xã Cóc đỏ 

phân bố ở Nam bộ 

    3.6.1. Ảnh hưởng của chế độ ngập triều đến sự phân bố ưu thế của các cây 

ngập mặn ở khu vực Nam bộ 

Qua kết quả phân tích MDS ảnh hưởng của chế độ ngập triều đến sự phân bố của 

các loài CNM ở các khu vực nghiên cứu (Hình 3.44a) được chia thành 3 nhóm chính, 

gồm: 

   3.44a 
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3.44b 

    3.44c 
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    3.44f 

3.44g 

Hình 3.44. Sơ đồ MDS của một số loài ưu thế ở các khu vực nghiên cứu theo loài 

theo chế độ ngập triều.  

- Nhóm 1 cây ngập mặn phân bố ở chế độ ngập triều cao bất thường gồm: Cóc đỏ 

(Lumnitzera littorea), Tra (Thespesia populnea) và Tràm (Melaleuca cajuputi) (Hình 

3.44b và Hình 3.44c). 

- Nhóm 2 cây ngập mặn phân bố ở chế độ ngập triều cao trung bình gồm: Dà vôi 

(Ceriops tagal), Xu ổi (Xylocarpus granatum) và Đâng (Rhizophora stylosa) (Hình 

3.44 d và Hình 3.44e). 

- Nhóm 3 cây ngập mặn phân bố ở chế độ ngập triều cao gồm: Đước đôi 

(Rhizophora apiculata), Bần đắng (Sonneratia alba), Sú (Aegiceras floridum) và Vẹt 

dù (Bruguiera gymnorrhiza) (Hình 3.44f và Hình 3.44g). 

3.6.2. Mối quan hệ giữa các nhân tố sinh thái với các quần xã Cóc đỏ phân bố ở 

Cần Giờ 

3.6.2.1. Mối quan hệ các nhân tố sinh thái giữa các khu vực nghiên cứu ở Cần 
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Dữ liệu thu thập từ nghiên cứu thành phần cấp hạt và các tính chất hóa học của 

đất là yếu tố then chốt đối với sự sinh trưởng và phát triển của các quần thể trong hệ 

sinh thái rừng ngập mặn. Phương pháp phân tích thành phần chính được sử dụng để 

xác định số lượng thành phần cần thiết nhằm biểu diễn hiệu quả dữ liệu. Trong quá 

trình phân tích, "Scree plot" đóng vai trò quan trọng, thể hiện thứ tự giảm dần của các 

giá trị riêng và tỷ lệ phần trăm tích lũy của phương sai. Nhờ vào “Scree plot”, các nhà 

nghiên cứu có thể hình dung rõ hơn về tầm quan trọng tương đối của từng thành phần 

trong phân tích nhân tố và phân tích thành phần chính. 

 
Scatter plot 

 

Loadings plot 
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Scree plot 

Hình 3.45. Phân tích PCA nhân tố sinh thái đến sự phân bố của các quần xã Cóc 

đỏ phân bố ở Cần Giờ 

PC 1 = 0.99952TMT030dry + 0.99929Ndt030dry + 0.99914EC030dry + 

0.99842CHC3060rain + 0.9946Nts030dry + 0.99436TMT3060dry + 

0.99247TMT3060rain + 0.9921EC3060rain + 0.98904Nts030rain + 

0.98702EC030rain + 0.97416CHC030rain + 0.96128EC3060dry + 

0.95495CHC030dry + 0.92115CHC3060dry - 0.97069pH3060dry - 

0.94491pH030dry - 0.9443pH030rain - 0.81345pH3060rain - 0.71973Ngập - 

0.846thit030 - 0.61449cat030 (% variance PC1 = 68,93 %). 

Phân tích dữ liệu từ các tầng đất ở Cần Giờ cho thấy rằng, tại tầng đất 0 - 30 

cm, hai thành phần chính (F1 và F2) có giá trị riêng lớn hơn 1 và chiếm tới 71,14 % 

phần trăm tích lũy phương sai, cho thấy sự ảnh hưởng mạnh mẽ của chúng đối với 

biến thể. Ngược lại, các thành phần từ thứ 3 đến thứ 6 (F3 đến F6) thể hiện tác động 

rất nhỏ, không có sự thay đổi đáng kể trong đường cong tích lũy phương sai. Đối với 

tầng đất 30 - 60 cm, F1 và F2 vẫn dẫn đầu với phần trăm tích lũy phương sai là 64,93 

%, tuy nhiên, giá trị này thấp hơn ngưỡng 80 % theo chỉ tiêu của Shi et al., 2002. 

Điều này chỉ ra rằng các chỉ tiêu vật lý và hóa học trong tầng đất này có sự tương 

quan tuyến tính không chặt chẽ. 

Qua phân tích tương quan đa tuyến tính và phân tích thành phần chính PCA 

giữa các yếu tố sinh thái trong môi trường đất của hệ sinh thái rừng ngập mặn Cần 

Giờ (cả 2 tầng: 0 - 30 cm và 30 - 60 cm) ở Hình 3.45 và Phụ lục bảng 18.1, Phụ lục 
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bảng 18.2, Phụ lục bảng 18.3 cho thấy: thành phần cơ giới trong môi trường đất vùng 

rừng ngập mặn ở khu vực nghiên cứu có vai trò quyết định đến các tính chất khác của 

đất (hóa học và sinh học đất) trong đó yếu tố cát là nhân tố chính chiếm vai trò rất 

quan trọng đến độ phì nhiều của đất rừng ngập mặn, mối tương quan tuyến tính giữa 

nhân tố chính cát với các thành phần khác là tương quan nghịch nhưng rất chặt chẻ, 

qua đây cho thấy rằng khi tỉ lệ cát trong môi trường đất cao dẫn đến các yếu tố khác 

sẽ giảm và độ phì nhiêu của môi trường đất rừng ngập măn cũng giảm và ngược lại 

khi thành phần cấp hạt cát trong đất giảm thì các yếu tố khác (sét, thịt, và hàm lượng 

các chất dinh dưỡng như OM, Ndt) tăng lên độ phì nhiêu của đất tốt hơn. Bởi trong 

môi trường đất mà tỉ lệ cát cao thường dẫn đến đất mất kết cấu, đất rời rạt khẳ năng 

giữ chất dinh dưỡng kém, khả năng trao đổi các chất trong dung dịch đất cũng kém, 

đặt biệt vùng đất ngập mặn ven biển thì yếu tố này thường thể hiện rất rõ so với cát 

loại đất khác. Theo nghiên cứu của Theo Nguyễn Thế Đặng và cộng sự (2007), thành 

phần cơ giới của đất đóng vai trò quan trọng trong việc xác định tính chất của đất, từ 

đó ảnh hưởng trực tiếp đến độ phì nhiêu và khả năng sinh trưởng của cây trồng. Thành 

phần này được ví như "xương sống" của đất, bởi vì tỷ lệ các cấp hạt kích thước khác 

nhau trong từng loại đất và mỗi tầng đất cụ thể sẽ tác động không đồng đều đến các 

tính chất đất, dẫn đến sự biến đổi trong khả năng phát triển của cây trồng. 

Đối với đất vùng rừng ngập mặn Cần Giờ, kể cả 2 tầng 0 - 30 cm và 30 - 60 cm, 

cho thấy thành phần cơ giớ (cấp hạt cát và thịt) và pH, Ndt đây là các yếu tố hạn chế 

trong môi trường đất của hệ sinh thái rừng ngập mặn. Theo kết quả đánh giá thì đa số 

khu vực nghiên cứu có pH ở mức dao động hơi chua, mà theo đặc tính của các loài 

cây rừng ngập mặn có khoảng pH thích hợp ở mức hơi kiềm, chính vì thế pH vùng 

nghiên cứu đang là yếu tố hạn chế cho môi trường đất của quần xã rừng ngập mặn (- 

0,81 đến - 0,97). Còn thành phần cơ giới đất (trong đất ngập mặn ven biển thì cấp hạt 

cát rất quan trọng) nếu đất có tỉ lệ cát cao và cấp hạt lớn thì dung tích hấp thu thấp 

dẫn đến khả năng giữ dinh dưỡng kém và đất thoáng khí, vi sinh vật háo khí hoạt 

động mạnh làm cho quá trình khoáng hoá chất hữu cơ và mùn xảy ra mãnh liệt. Vì 

vậy xác hữu cơ rất dễ bị phân giải nhưng đất cát thường nghèo mùn do sự tích tụ mùn 

trong môi trường đất là kém làm cho đất nghèo dinh dưỡng (độ phì nhiêu thấp) ảnh 

hưởng đến sự phát triển của cây rừng và sự đa dạng loài trong rừng ngập mặn. Ngược 

lại thành phần cấp hạt cát trong đất thấp mà sét cao trong hệ sinh thái đất rừng ngập 
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mặn thì quá trình khử diễn ra ưu thế (lên men yếm khí là chủ đạo) làm cho đất tích tụ 

các hợp chất hữu cơ trung gian thường gây ra ngộ độc hữu cơ cho đất, ở tầng sau có 

theo tạo ra tầng sinh phèn trong đất ngập mặn. Ảnh hưởng đến quá trình sinh trưởng 

phát triển của bộ rễ cây. Đối với vùng Cần Giờ do sự tích tụ phù sa trù phú của hệ 

thống sông Sài Gòn và Đồng Nai do vậy đất ở khu vật này có tỉ lệ cấp hạt thịt và sét 

cao kết hợp cới sát bả thực vật của hệ sinh thái ngập mặn và phù sa làm tăng quá trình 

khử ở trong đất. Mặt khác ảnh hưởng của nước ngọt làm cho pH của khu vực thấp 

hơn yêu cầu của cây ngập mặn vì thế, ở khu vực này thành phần cấp hạt cát và pH là 

yếu tố hạn chế chính. 

3.6.2.2. Mối quan hệ quần xã giữa các khu vực nghiên cứu ở Cần Giờ qua sơ 

đồ nhánh Cluster 

Qua sơ đồ nhánh Cluster Hình 3.46 và Phụ lục bảng 22.1 cho thấy, tại mức 

tương đồng khoảng 56,63 %, cho thấy quần xã ở TK14 và TK4 có mối quan hệ chặt 

chẽ với nhau hơn. TK14 và TK4 có loài và số lượng loài tương đồng với nhau cao 

hơn do TK7 có số lượng Đước đôi cao hơn rất nhiều so với TK4 và TK14. Do đó làm 

thay đổi cấu trúc quần xã tại khu vực này. 

 

Hình 3.46. Tương đồng giữa các quần xã nghiên cứu ở Cần Giờ theo sơ đồ nhánh 

Cluster 

Qua sơ đồ nhánh Cluster Hình 3.47, Hình 3.48 và Phụ lục bảng 22.1 cho thấy, 

Dà vôi và Cóc đỏ có mức tương đồng cao 74,54 %. Dà vôi và Cóc đỏ là hai loài phát 

triển tốt trong cùng một điều kiện môi trường. Đây là cơ sở để xây dựng các mô hình 

bảo tồn cây Cóc đỏ và mở rộng vùng phân bố của loài quý hiếm này. 
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Hình 3.47. Tương đồng giữa các loài trong quần xã nghiên cứu ở Cần Giờ theo sơ 

đồ nhánh Cluster 

 

Hình 3.48. Sơ đồ MDS của một số loài ưu thế ở các khu vực Cần Giờ theo thành 

phần loài. 

3.6.3. Mối quan hệ giữa các nhân tố sinh thái với các quần xã Cóc đỏ phân bố ở 

Côn Đảo 

3.6.3.1. Mối quan hệ các nhân tố sinh thái giữa các khu vực nghiên cứu ở Côn 

Đảo qua phân tích PCA 
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Scatter plot 

 
Loadings plot 

 
Scree plot 

Hình 3.49. Phân tích PCA nhân tố sinh thái đến sự phân bố của các quần xã Cóc 

đỏ phân bố ở Côn Đảo 
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PC 1 = 0.99923CN3060rain + 0.91536CHC030dry + 0.88841TMT3060rain + 

0.86534Nts030dry + 0.84531EC3060rain + 0.80754EC030rain + 

0.79429TMT030rain + 0.78405Nts3060dry +  0.76357CHC030rain + 

0.73409TMT3060dry + 0.72481EC3060dry - 0.97983CN030dry - 

0.96199CN3060dry  - 0.89251Ndt030dry - 0.45473Ndt030rain - 

0.48846Ndt3060dry - 0.51453Ndt3060rain. (% variance PC1 = 71,69 %) 

Trong trường hợp này, thành phần 1 (F1) có giá trị riêng lớn hơn 1 và chiếm 

83,76 % phần trăm tích lũy phương sai (Hình 3.49). Thành phần thứ 2 (F2) có tác 

động rất nhỏ so với biến, có thể nhận biết qua đường cong tích lũy phương sai không 

có sự thay đổi nhiều. Độ lớn của thành phần thứ 2 (F2) rất nhỏ so với thành phần thứ 

1 (F1), do đó không cần sử dụng thành phần từ thành phần thứ 2 (F2) để trình bày tập 

hợp số liệu phân tích trong môi trường đất ở Côn Đảo đã thu thập được (đối với các 

yếu tố vật lí và hóa học ở tầng đất 0 - 30 cm của rừng ven biển Côn Đảo). Đối với 

tầng đất từ 30 - 60 cm thì độ lớn của các thành phần thứ 1 có giá trị riêng lớn hơn và 

chiếm 80,3 % phần trăm tích lũy phương sai (Phụ lục bảng 19.2) mà theo Shivà cộng 

sự, 2002 thì các thành phần cần phải mô tả được ít nhất 80 % phần trăm tích lũy 

phương sai, do vậy ngay trên thành phần thứ 1 thì giá trị phần trăm tích lũy phương 

sai đã nhỏ và giảm dần ở thành phần thứ 2. Vì thế có thể nói các chỉ tiêu vật lí và hóa 

học đất đang khảo sát ở tầng 30 - 60 cm của môi trường đất rừng ngập mặn ven biển 

Côn Đảo có sự tương quan tuyến tính không chặt. 

Qua phân tích tương quan đa tuyến tính và phân tích thành phần chính PCA 

giữa các yếu tố sinh thái trong môi trường đất của hệ sinh thái rừng ven biển Côn Đảo 

(cả 2 tầng: 0 - 30 cm và 30 - 60 cm) ở Hình 3.49 và Phụ lục bảng 19.1, Phụ lục bảng 

19.2, Phụ lục bảng 19.3  cho thấy: tổng muối tan và pH trong môi trường đất ở khu 

vực nghiên cứu có vai trò quyết định đến các tính chất khác của đất (thành phần cơ 

giới, hóa học và sinh học đất) là nhân tố chính chiếm vai trò rất quan trọng đến độ 

phì nhiều của đất rừng ven biển, mối tương quan tuyến tính giữa nhân tố chính tổng 

muối tan và pH với các thành phần khác là tương quan thuận từ tương đối cho đến 

rất chặt, qua đây cho thấy rằng khi pH và hàm lượng tổng muối tan trong môi trường 

đất cao dẫn đến các yếu tố khác sẽ tăng và ngược lại khi pH và hàm lượng tổng muối 

tan trong đất giảm thì các yếu tố khác (sét, thịt, và hàm lượng các chất dinh dưỡng 

như OM, Ndt) sẽ làm giảm. Xét trên PC1 và PC2 thì các yếu tố về thành phần cấp hạt 
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đất không có vai trò lớn trong môi trường sinh thái đất ngập mặn ở khu vực nghiên 

cứu.  

Đối với vùng đất ngập mặn Côn Đảo thì yếu tố hạn chế trong môi trường đất 

ở tầng (0 - 30 cm) là tỉ lệ C/N và Ndt trong đất và ở tầng (30 - 60 cm) thì xuất hiện 

một loạt các yếu tố hạnh chế trong môi trường đất đối với sự sinh trường phát triển 

của cây: pH, EC, TMT, OM, Nts và C/N vào mùa mưa. Theo kết quả đánh giá thì đa 

số khu vực nghiên cứu có pH ở mức dao động hơi chua, mà theo đặc tính của các loài 

cây rừng ven biển có khoảng pH thích hợp ở mức hơi kiềm, chính vì thế pH vùng 

nghiên cứu đang là yếu tố hạn chế cho môi trường đất của quần xã RNM. 

Đánh giá chung cả hai tầng thì cho thấy tỉ lệ C/N và Ndt là các yếu tố hạn chế 

trông môi trường đất ngập mặn ở Côn Đảo, còn thành phần cấp hạt gần như không 

có giá trị tác động đến các yếu tố khác của môi trường đất. 

3.6.3.2. Mối quan hệ quần xã giữa các khu vực nghiên cứu ở Côn Đảo qua sơ 

đồ nhánh Cluster 

 

Hình 3.50. Tương đồng giữa các quần xã nghiên cứu ở Côn Đảo theo sơ đồ nhánh 

Cluster 

Qua mô hình Cluster Hình 3.50 và Phụ lục bảng 22.2 cho thấy, tại mức tương 

đồng khoảng 71 %, ta thấy quần xã ở ô 2 và ô 3 có mối quan hệ chặc chẽ với nhau. 

Các quần xã khác nhau trong cùng một dạng lập địa có tính tương đồng cao. 
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Hình 3.51. Tương đồng giữa các loài trong quần xã nghiên cứu ở Côn Đảo 

theo sơ đồ nhánh Cluster 

Qua mô hình Cluster Hình 3.51, Hình 3.52 và Phục lục bảng 22.2 cho thấy, Dà vôi 

và Cóc đỏ có mức tương đồng cao nhất 73,68 %, Sú đỏ và Vẹt dù có mức tương 

đồng thấp nhất. 

 

Hình 3.52. Sơ đồ MDS của một số loài ưu thế ở các khu vực Côn Đảo theo thành 

phần loài. 

3.6.4. Mối quan hệ giữa các nhân tố sinh thái với các quần xã Cóc đỏ phân bố ở 

Phú Quốc 

3.6.4.1. Mối quan hệ các nhân tố sinh thái giữa các khu vực nghiên cứu ở Phú 

Quốc qua phân tích PCA 
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Scatter plot 

 
Loadings plot 

 
Scree plot 
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Hình 3.53. Phân tích PCA nhân tố sinh thái đến sự phân bố của các quần xã Cóc đỏ 

phân bố ở Phú Quốc 

PC1 = 0.99924CN3060dry + 0.39539pH3060dry + 0.37525cat030 + 

0.3623Ndt030dry  + 0.31011TMT030dry - 0.84855Nts3060dry - 

0.75629CHC030dry - 0.71645Nts030dry - 0.71008EC3060dry -  

0.58403EC3060rain  - 0.52336CHC030rain - 0.55398CHC3060dry - 

0.49294CHC3060rain  - 0.45132Ndt030rain - 0.46733Ndt3060dry (% variance 

PC1 = 67,02 %) 

Trong trường hợp này, thành phần 1 (F1) có giá trị riêng lớn hơn 1 và chiếm 

81,35 % phần trăm tích lũy phương sai (Hình 3.53). Thành phần thứ 2 đến thứ 9 (F2 

đến F9) có tác động rất nhỏ so với biến, có thể nhận biết qua đường cong tích lũy 

phương sai không có sự thay đổi nhiều. Độ lớn của thành phần thứ 2 đến thứ 9 (F2 

đến F9) rất nhỏ so với thành phần thứ 1 (F1), do đó không cần sử dụng thành phần từ 

thành phần thứ 2 đến thứ 9 (F2 đến F9) để trình bày tập hợp số liệu phân tích trong 

môi trường đất ở Phú Quốc đã thu thập được (đối với các yếu tố vật lí và hóa học ở 

tầng đất 0 - 30 cm của rừng nguyên sinh Phú Quốc). Nhưng đối với tầng đất từ 30 - 

60 cm thì độ lớn của các thành phần thứ 1 có giá trị riêng lớn chiếm 83,2 % phần trăm 

tích lũy phương sai (Phụ lục bảng 20.2), theo Shivà cộng sự, 2002 thì các thành phần 

cần phải mô tả được ít nhất 80 % phần trăm tích lũy phương sai, do vậy ngay trên 

thành phần thứ 1 thì giá trị phần trăm tích lũy phương sai là lớn và giảm dần ở thành 

phần thứ 2 đến thứ 9. Vì thế có thể nói các chỉ tiêu vật lí và hóa học đất đang khảo 

sát ở tầng 30 - 60 cm của môi trường đất rừng ngập mặn Phú Quốc có sự tương quan 

tuyến tính không chặt. 

Qua phân tích tương quan đa tuyến tính và phân tích thành phần chính PCA 

giữa các yếu tố sinh thái trong môi trường đất của hệ sinh thái rừng ngập mặn Phú 

Quốc (cả 2 tầng: 0 - 30 cm và 30 - 6 0cm) ở Hình 3.53 và Phụ lục bảng 20.1, Phụ lục 

bảng 20.2, Phụ lục bảng 20.3 cho thấy: thành phần cơ giới (cấp hạt cát tương quan 

nghịch với sét với hệ số tương quan R = 0,989 đây là mối tương quan chặt cho thấy 

nếu tỉ lệ cát tăng thì sét giảm và ngược lại), tiếp đến là hàm lượng chất hữu cơ (OM) 

có mối tương quan chặt với Nts và EC với hệ số tương quan lần lượt là 0,991 và 

0,829. Ở tại thời điểm mùa mưa thì mối tương quan giữa pH với TMT và EC là rất 

chặt với hệ số tương quan lần lượt là 0,905 và 0,905. Qua đây cho thấy các yếu tố 
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như thành phần cấp hạt cát, sét, hàm lượng OM, pH, Nts, TMT và EC có mối tương 

quan tuyến tính chặt trong môi trường đất ở khu vực nghiên cứu và có vai trò quyết 

định đến các tính chất khác của đất (hóa học và sinh học đất) trong đó yếu tố OM là 

nhân tố chính chiếm vai trò rất quan trọng đến độ phì nhiều của đất rừng ngập mặn, 

qua đây cho thấy rằng khi hàm lượng OM trong môi trường đất cao dẫn đến các yếu 

tố khác sẽ tăng và độ phì của đất rừng ngập mặn cũng tăng và ngược lại. 

Đối với đất rừng ngập mặn của Phú quốc thì yếu tố hạn chế trong môi trường 

đất Hàm lượng Nts mùa khô tầng đất 0 - 60 cm và hàm lượng chất hữu cơ đất mùa 

khô tầng 0 - 30 cm. 

3.6.4.2. Mối quan hệ quần xã giữa các khu vực nghiên cứu ở Phú Quốc qua sơ 

đồ nhánh Cluster  

Qua sơ đồ nhánh Cluster Hình 3.54 và Phụ lục 22.3 cho thấy, có sự tương 

đồng chặt chẽ (khoảng 96 %) giữa các cặp ô khảo sát như Ô 1 và Ô 2, Ổ 4 và Ô 10, 

Ô 3 – Ô 5 – Ô 6 – Ô 9 và Ô 7 – Ô 8. Tuy nhiên, ở mỗi khu vực, do có kiểu cấu trúc 

quân xã đặc trưng ở mỗi ô nên ta thấy Ô 3 và Ô 5 của khu vực 1 có sự tương đồng 

trên 96 % so với Ô 6 và Ô 9 của khu vực 2. Ngược lại, Ô 10 thuộc khu vực 2 nhưng 

có sự tương đồng với Ô 1, Ô 2 và Ô 4 của khu vực 1 trên 50 %.  Do các quần xã 

khác nhau trong cùng một dạng lập địa và thành phần thực vật tương tự nhau có 

tính tương đồng cao. 

 

Hình 3.54. Tương đồng giữa các quần xã nghiên cứu ở Phú Quốc theo sơ đồ nhánh 

Cluster 
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Hình 3.55. Tương đồng giữa các loài trong quần xã nghiên cứu ở Phú Quốc theo sơ 

đồ nhánh Cluster 

Qua sơ đồ nhánh Cluster Hình 3.55, Hình 3.56 và Phụ lục bảng 22.3 cho thấy: 

Cây Tra và Xu là hai loài cây ngập mặn cùng phân bố ở điều kiện môi trường đất ít 

ngập triều nên chúng tách thành nhóm riêng có tương đồng chặt chẽ với nhau (gần 

100 %), nhưng có sự cách biệt hẳn với các nhóm cây còn lại trong quần xã. Bên cạnh 

đó, nhóm cây ngập mặn khác như Đước đôi, Trang, Vẹt và Giá cũng cho thể hiện 

được sự tương quan về điều kiện môi trường sống gần giống nhau (tường đồng trên 

40 % - 60 %). Đặc biệt, nhóm Cóc đỏ và Tràm tách biệt nhau và cũng có mối quan 

hệ khá chặt chẽ với nhau (tương đồng trên 62 %). 

 

Hình 3.56. Sơ đồ MDS của một số loài ưu thế ở các khu vực Phú Quốc theo 

thành phần loài. 
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3.6.5. Mối quan hệ giữa các nhân tố sinh thái với các quần xã Cóc đỏ phân bố ở 

Nam bộ 

3.6.5.1. Mối quan hệ các nhân tố sinh thái giữa các khu vực nghiên cứu ở Nam 

bộ qua phân tích PCA 

 

Scatter plot 

 

Loadings plot 
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Scree plot 

Hình 3.57. Phân tích PCA nhân tố sinh thái đến sự phân bố của các quần xã Cóc đỏ phân bố 

ở Nam bộ 

PC 1 = 0.94691thit3060 + 0.94525thit030 + 0.96818set3060 +  0.96532set030 

+ 0.97471TMT030dry + 0.97392TMT3060dry + 0.97589EC030dry + 

0.98114EC3060dry + 0.89546CHC030dry +  0.88582CHC3060dry + 

0.9714Nts030dry + 0.80907Nts030rain + 0.95065Nts3060dry + 0.91708Ndt030dry 

+ 0.87151Ndt030rain + 0.91779Ndt3060dry + 0.80007Ndt3060rain - 0.96183cat030 

- 0.71569cat3060 - 0.68138CN030dry - 0.49682CN3060dry - 0.21941CN030rain 

- 0.28817CN3060rain. 

Kết quả phân tích chung cho các khu vực phân bố quần xã Cóc đỏ (Phụ lục 

bảng 21.1, Phụ lục bảng 21.2, Phụ lục bảng 21.3) cho thấy, yếu tố hạn chế trong môi 

trường đất là: thành phần cấp hạt cát và tỉ lệ C/N. Trong đó, thành phần cấp hạt đất 

(- 071 đến - 0,96) và tỉ lệ C/N ở tầng đất 0 - 30 cm (- 0,50 đến - 0,68) có ảnh hưởng 

chặt chẽ đến sự phân bố và sinh trưởng của loài các quần xã nghiên cứu. 

3.6.5.2. Mối quan hệ quần xã giữa các khu vực nghiên cứu ở Nam bộ qua mô 

sơ đồ nhánh Cluster  
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Hình 3.58. Tương đồng giữa các quần xã ở các khu vực nghiên cứu theo sơ đồ 

nhánh Cluster 

Qua sơ đồ nhánh Cluster Hình 3.58 cho thấy, quần xã Cóc đỏ ở Cần Giờ và 

Côn Đảo có mối tương đồng cao hơn so với các quần xã Cóc đỏ ở Phú Quốc.  Kết 

quả này phù hợp với phân tích về sự đa dạng và thành phần loài của 3 quần xã Cóc 

đỏ phân bố ở Nam bộ, trong đó, quần xã Cóc đỏ phân bố ở Phú Quốc có sự đa dạng 

về thành phần loài cao nhất (9 loài). Đồng thời, khi phân tích chỉ số SI, Cần Giờ và 

Côn Đảo có độ tương đồng cao nhất chỉ đạt SI = 0,5, giữa Cần Giờ và Phú Quốc có 

độ tương đồng rất thấp (SI = 0,29).   

 

Hình 3.59. Tương đồng giữa các loài trong các quần xã nghiên cứu phân bố ở Nam 

bộ theo sơ đồ nhánh Cluster 

Qua sơ đồ nhánh Cluster Hình 3.59 cho thấy: các nhóm cây Tra biển và Xu 

ổi hay nhóm Tràm, giá, Vẹt dù là hai nhóm loài có tương đồng chặt chẽ với nhau (từ 

60 gần 100 %), cùng phân bố ở điều kiện môi trường đất ít ngập triều và được ghi 
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nhận ngẫu nhiên, có sự cách biệt hẳn với các nhóm cây còn lại trong quần xã. Bên 

cạnh đó, nhóm cây thuộc họ Đước còn lại khác như Trang và Vẹt đen, Dà vôi và 

Đước đôi trong 2 nhóm tương đồng cũng thể hiện được sự tương quan về điều kiện 

môi trường sống gần giống nhau (tương đồng trên 40 % - 60 %). Tiếp theo, nhóm 

Bần đắng và Mấm đen là 2 loài cây ngập mặn sống trong điều kiện môi trường đất 

nhưng có mối tương đồng tương đối thấp. Riêng nhóm Cóc trắng và Đước vòi là 2 

loài cây có mối tương đồng nhau và phân nhóm thấp, do có thể các loài này có kiểu 

phân bố ngẫu nhiên trong các quần xã Cóc đỏ. Đặc biệt, qua Hình 3.59 cho thấy Cóc 

đỏ cùng chung nhóm với Dà vôi hoặc Đước đôi có hệ số tương đồng tương đối cao.   

 

Hình 3.60. Sơ đồ MDS của một số loài ưu thế ở các khu vực Nam bộ theo thành 

phần loài. 

Như vậy, qua kết quả phân tích mối tương quan giữa các quần xã Cóc đỏ phân 

bố ở Nam bộ được xem như là cơ sở cho việc lựa chọn phương án di trồng bảo tồn 

loài cây Cóc đỏ ở các khu vực khác nhau cũng sẽ khác nhau. Tùy theo đặc điểm thể 

nền, chế độ ngập triều và loại thực vật trồng xen. 

3.7. Khả năng tái sinh của loài cây Cóc đỏ ở các khu vực nghiên cứu 

3.7.1. Khả năng tái sinh lí thuyết  

Tỉ lệ chắc lép của quả và hạt, tỉ lệ sống của phôi cho biết khả năng tái sinh 

của quả từ đó tính ra tỉ lệ tái sinh tối đa của quả Cóc đỏ trong tự nhiên.  

3.7.1.1. Tỉ lệ chắc của quả và hạt 

Quả chắc là những quả có màu xanh xẫm, không bị hư hại do côn trùng,… có 

sự xuất hiện của hạt. Quả Cóc đỏ thu được ở 3 khu vực có một số khác biệt nhỏ về 

hình dạng. Quả Cóc đỏ ở khu vực Cần Giờ có màu xanh sậm, với bề ngang lớn hơn 

2 khu vực Côn Đảo và Phú Quốc. Ở khu vực Côn Đảo, quả có màu nâu, với kích 
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thước nhỏ hơn so với 2 khu vực còn lại. Quả Cóc đỏ khu vực Phú Quốc có màu xanh 

ngả nâu nhạt, thuôn, dài hơn so với Cần Giờ và Côn Đảo. 

 

Hình 3.61. Quả Cóc đỏ chắc tại các khu vực Cần Giờ, Côn Đảo, Phú Quốc 

Bảng 3.15. Khả năng nảy mầm lí thuyết của hạt Cóc đỏ ở các khu vực nghiên cứu 

Stt Chỉ số Cần Giờ Côn Đảo Phú Quốc 

1 Tỉ lệ quả chắc (%) 43,1 ± 3,70 32,2 ± 3,97 53,5 ± 2,92 

2 Tỉ lệ hạt chắc (%) 35,0 ± 1,87 23,0 ± 1,14 58,0 ± 2,41 

3 Tỉ lệ sống của phôi (%) 86,7 ± 1,00 60,0 ± 1,73 96,7 ± 1,00 

4 
Tỉ lệ % khả năng nảy 

mầm lí thuyết 
13,1 ± 2,17 4,4 ± 1,95 30,1 ± 2,05 

Kết quả nghiên cứu tỉ lệ chắc lép được trình bày ở Bảng 3.15, tỉ lệ này của hạt 

Cóc đỏ thu nhận ở Phú Quốc là cao nhất và thấp nhất là ở Côn Đảo. Quả lép do nhiều 

nguyên nhân gây ra: do ong chích gây ra sự hư hại về hạt (Hình 3.62).  

 
 

Hình 3.62. Quả Cóc đỏ bị hư hại do ong chích Hình 3.63. Quả Cóc đỏ có 

phôi, không hình thành hạt 

3.7.1.2. Tỉ lệ sống của phôi 

Quả Cóc đỏ là quả không có nội nhũ, hạt của Cóc đỏ cũng chính là phôi. Sự 

bắt màu của phôi đối với TTC cho biết khả năng sống của phôi. Đối với các phôi sống 

luôn đi kèm với sự tạo thành enzyme dehydrogenase nên khi xử dụng TTC, các phôi 

sống sẽ bắt màu hồng. Trong khi phôi chết, không bắt màu. Nguyên nhân dẫn đến sự 
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chết của phôi có thể do sự chín của quả Cóc đỏ, hoặc sự thiếu hụt chất dinh dưỡng 

dẫn đến việc phôi không phát triển hoàn thiện. 

Kết quả trong Bảng 3.14 cho thấy khả năng sống của phôi cao nhất ở Phú Quốc 

và thấp nhất ở Côn Đảo. Tỉ lệ phôi sống cao (60 - 96,7 %) cho thấy vỏ quả thích nghi 

với việc bảo vệ hạt trước các tác nhân từ môi trường, từ đó đảm bảo khả năng nảy 

mầm của quả Cóc đỏ. 

3.7.1.3. Khả năng tái sinh lí thuyết của quả Cóc đỏ 

Qua Bảng 3.14, nhận thấy tỉ lệ tái sinh lí thuyết của quả Cóc đỏ thu ở Phú 

Quốc cao hơn hẳn so với 2 khu vực còn lại. Điều này phù hợp với tình hình thực tế, 

quan sát trong quá trình thu thập mẫu, nhận thấy ở Côn Đảo hầu như không có cây 

con xung quanh cây mẹ, ở Cần Giờ số cây non tái sinh khoảng từ 5 - 9 cây, trong khi 

ở Phú Quốc số lượng cây con tái sinh xung quanh cao hơn. 

Tỉ lệ nảy mầm của quả Cóc đỏ thấp ở cả ba khu vực (13,1 - 30,1 %) do sự khó 

khăn trong việc hình thành hạt biểu hiện ở tỉ lệ quả lép (46,5 - 67,8 %) và tỉ lệ hạt lép 

cao (42 - 77 %) ở cả ba khu vực, nên việc nảy mầm của nó rất khó khăn, ngoài ra 

trong điều kiện tự nhiên sự nảy mầm của quả Cóc đỏ còn phải chịu tác động của nhiều 

yếu tố khác như việc lên xuống của triều khiến quả không thể bám vào đất để nảy 

mầm, mà trôi nổi theo dòng triều. 

3.7.2. Tái sinh thực tế  

Tái sinh tự nhiên của rừng là một quá trình phức tạp và đặc thù về sinh học, phản 

ánh sự tương tác giữa các yếu tố sinh thái và môi trường. Đặc điểm hậu vật học, sinh 

thái học của loài, cũng như các điều kiện địa hình và tiểu khí hậu trong khu vực rừng 

đều đóng vai trò quan trọng trong việc hình thành các quy luật tái sinh của hệ sinh 

thái này. Những yếu tố này không chỉ ảnh hưởng đến khả năng phục hồi của rừng mà 

còn quyết định sự đa dạng sinh học và bền vững của hệ sinh thái rừng [21]. 

Khả năng tái sinh rừng tự nhiên bằng hạt còn phụ thuộc vào đặc điểm sinh vật 

học của cây (liên quan đến mùa tái sinh có thuận lợi hay không), của hạt và khả năng 

bảo tồn phôi của hạt giống trong môi trường. Trong giới hạn nghiên cứu chỉ khảo sát 

và so sánh khả năng tái sinh tự nhiên ở mùa mưa và mùa khô. 
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Bảng 3.16. Thống kê số cây tái sinh và tỉ lệ sống của cây con tái sinh tại các khu 

vực nghiên cứu 

Cần Giờ 
TK14 TK4 TK7 Trung bình 

Mưa Khô Mưa Khô Mưa Khô Mưa Khô 

CAYTS/100 m2 9 2 7 1 5 0 7 1 

Tỉ lệ sống (%) 44,44 33,33 42,86 20,00 40,00 33,33 42,43 21,67 

Phú quốc 
KV1 KV2 Trung bình Côn Đảo 

(không có) 

x 

Mưa Khô Mưa Khô Mưa Khô 

CAYTS/100 m2 19,0 5,0 19,0 5,0 30,5 7,0 

Tỉ lệ sống (%) 43,5 27,3 43,5 27,3 49,5 33,8 

Kết quả thống kê ở Bảng 3.16, cho thấy:  

- Giữa các khu vực nghiên cứu số cây tái sinh giữa các khu vực nghiên cứu 

không khác nhau ý nghĩa. Ở các ô tái sinh và ở các khu vực nghiên cứu có số cây tái 

sinh giống như nhau với mức khác biệt đều không có ý nghĩa về mặt thống kê. 

- Khả năng tái sinh tự nhiên bằng hạt của cây Cóc đỏ cho thấy sự khác biệt ý 

nghĩa thống kê giữa mùa khô và mùa mưa, với mật độ 1 cây/100 m² và 7 cây/100 m² 

tương ứng. Điều này phản ánh một đặc điểm thích nghi sinh sản quan trọng của loài 

trong quá trình phát sinh, khi cây con nảy mầm chủ yếu vào mùa mưa. Trong thời 

gian này, độ mặn của đất giảm do tác động của mưa, tạo điều kiện thuận lợi cho sự 

nảy mầm và sinh trưởng của cây con. Nghiên cứu của Quách Văn Toàn Em (2008) 

cũng cho thấy rằng các hoạt động sinh lý của cây Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) phát 

triển tốt nhất ở độ mặn vừa phải, xác nhận tính thích nghi của loài trong môi trường 

hạn sinh lí do mặn  [72]. 

Tỉ lệ sống của cây con tái sinh 

Tỉ lệ sống của cây con tái sinh được trình bày trong Bảng 3.16, cho thấy rằng 

vào mùa mưa, tỉ lệ cây con tái sinh còn sống luôn cao hơn so với mùa khô, và sự khác 

biệt này có ý nghĩa thống kê. Do đó, số lượng cây còn lại vào mùa mưa thường nhiều 

hơn so với mùa khô. Tính chung, tỉ lệ sống trung bình của cây Cóc đỏ tái sinh tại các 

khu vực nghiên cứu trong một năm là rất thấp, chỉ từ 9,19 % đến 16,73 %. 
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Hình 3.64. Cây Cóc đỏ tái sinh trong 

OTS ở Khu vực 1- Phú Quốc, mùa mưa 

Hình 3.65. Cây Cóc đỏ tái sinh trong 

OTS ở Khu vực 2 - Phú Quốc, mùa mưa 

3.8. Đề xuất biện pháp trồng hỗn giao cây Cóc đỏ 

Qua kết quả phân tích PCA các yếu tố ảnh hưởng đến các quần xã thực vật 

rừng ngập mặn có cây Cóc đỏ phân bố ở các khu vực nghiên cứu cho thấy ở các khu 

vực khác nhau có các yếu tố tác động “dương”, tác động “âm” khác nhau (Bảng 3.17). 

Do đó, trong việc đề xuất trồng phục hồi loài cây Cóc đỏ này trong tự nhiên, cần lưu 

ý đến các yếu tố có tác động “âm” đến lựa chọn loại thể nền cho phù hợp. 

Bảng 3.17. Tổng hợp kết quả phân tích PCA các yếu tố sinh thái ảnh hưởng đến 

quần xã thực vật rừng ngập mặn ở các khu vực nghiên cứu 

Khu 

vực 

Yếu tố ảnh hưởng 

“âm” đến quần xã 

thực vật 

Yếu tố ảnh 

hưởng “dương” 

đến quần xã thực 

vật 

Loài cây có sự tương 

đồng chặt chẽ với 

loài cây Cóc đỏ 

trong quần xã 

Cần 

Giờ 

1. pH đất tầng 0 - 60 cm 

và cả 2 mùa. 

2. Thời gian ngập triều. 

3. Thành phần thịt, cát 

của đất ở tầng 0 - 30 cm. 

1. TMT, EC 

2. CHC 

3. Nts, Ndt 

1. Dà vôi 

2. Đước đôi 

Côn 

Đảo 

1. Hàm lượng Ndt 

2. Tỉ lệ C/N. 

1. TMT, EC 

2. CHC 

3. Ndt, Nts 

1. Dà vôi 

2. Đước vòi 
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Phú 

Quốc 

1. Hàm lượng Nts mùa 

khô tầng đất 0 - 60 cm 

2. Hàm lượng chất hữu 

cơ đất mùa khô tầng 0 -

30 cm  

1. C/N30 - 60dry  

2. pH 

1. Tràm 

2. Vẹt dù 

Cả 3 

khu 

vực 

1. Hàm lượng cát trong 

đất tầng 0 - 60 cm, cả 2 

mùa 

2. Tỉ lệ C/N tầng 0 - 60 

cm và cả 2 mùa 

1. Thịt 

2. Sét 

3. TMT 

4. CHC mùa khô 

5. Nts 

6. Ndt 

1. Dà vôi 

2. Đước đôi  

Kết quả phân tích đặc điểm sinh thái của các quần xã Cóc đỏ ở Nam Bộ cho thấy 

tiềm năng trồng xen loài cây này ở những khu vực có điều kiện sinh thái phù hợp. 

Cụ thể: 

- Chế độ ngập triều: Ưu tiên các khu vực có chế độ ngập triều từ triều cao, 

triều cao trung bình đến ngập triều cao bất thường. 

- Thể nền đất: Đất sét pha thịt được đánh giá tốt hơn so với đất cát hoặc sỏi. 

- Độ pH và độ mặn: Đất có giá trị pHH2O hơi chua, mặn nhiều. 

- Hàm lượng dinh dưỡng: Đất có hàm lượng chất hữu cơ, N tổng số và N dễ 

tiêu khá giàu. 

Việc trồng xen cây Cóc đỏ có thể được thực hiện cùng với các loài cây ngập mặn 

chính thức khác. Tùy thuộc vào từng khu vực, có thể trồng xen với: 

- Dà vôi và Đước đôi: Khu vực Cần Giờ. 

- Dà vôi và Đước vòi: Khu vực Côn Đảo. 

- Tràm: Khu vực Phú Quốc. 
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PHẦN KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

KẾT LUẬN  

Loài cây Cóc đó (Lumnitzera littorea) có đặc điểm hình thái và giải phẫu đặc 

trưng của lá cây ngập mặn, mô giậu phân bố ở hai mặt lá, mô giậu trên dày hơn mô 

giậu dưới, số lượng khí khổng phân bố ở mặt trên lá nhiều hơn mặt dưới lá, mô nước 

phát triển; thân cây có tầng cutincul dày, hậu mô phát triển, nhu mô tủy chứa nước, 

gỗ phát triển kích thước mạch nhỏ, nhiều. Hoa mọc thành cụm, hoa nhỏ, đều, có màu 

sắc rực rỡ; bầu nhụy có 3 - 5 noãn; quả hạch, chỉ có 1 hạt. 

Đặc điểm sinh thái của loài cây Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) phân bố ở các 

khu vực có chế độ ngập triều cao đến ngập triều cao bất thường. Các khu vực có đặc 

điểm lí hóa đất ở các khu vực nghiên cứu có sự khác biệt. Tại mỗi khu vực, các chỉ 

tiêu pH, độ mặn, độ dẫn, CHC, Ndt,… có sự khác biệt rõ rệt theo mùa và theo tầng 

đất. Hàm lượng tổng muối tan với độ dẫn điện trong đất, hàm lượng chất hữu cơ với 

đạm tổng số, hàm lượng chất hữu cơ với đạm dễ tiêu và hàm lượng đạm tổng số với 

đạm dễ tiêu đều có mối tương quan thuận chặt chẽ. 

Loài cây Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) phân bố ở các kiểu quần xã đặc trưng 

tương đối khác nhau ở mỗi khu vực: ở Cần Giờ có hai kiểu quần xã Dà (Ceriops 

tagal) - Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) và quần xã Đước đôi (Rhizophora apiculata) - 

Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) - Dà (Ceriops tagal); ở Côn Đảo có một kiểu quần xã 

quần xã cây Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) - Đước vòi (Rhizophora stylosa); ở Phú 

Quốc có hai Kiểu quần xã Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) - Giá (Excoecaria agallocha) 

- Vẹt dù (Bruguiera gymnorrhiza) và quần xã Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) - Tràm 

(Melaleuca cajuputi). 

Một số chỉ số đa dạng sinh học như số đa dạng loài Margalef, độ đồng đều 

Pielou, chỉ số Shannon - Wiener và chỉ số ưu thế Simpson của các quần xã Cóc đỏ 

(Lumnitzera littorea) phân bố ở Nam bộ không có sự khác biệt ý nghĩa thống kê giữa 

các khu vực. Chỉ số D có tương quan nghịch với H’ và J’ rất chặt chẽ.  

Sự phân bố của loài cây Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) ở các khu vực khác nhau 

bởi các thể nền, chế độ ngập triều và tương quan với các loài cây ngập mặn khác 

trong quần xã. Tùy theo mỗi khu vực mà lựa chọn hình thức và loại cây trồng hỗn 

giao với cây Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) cho phù hợp. 

Khả năng tái sinh của các quần thể Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) phân bố ở 
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Nam bộ về lí thuyết của quả Cóc đỏ ở cả ba khu vực rất thấp. Khả năng tái sinh tự 

nhiên bằng hạt (trong quả) của loài cây Cóc đỏ vào mùa mưa cao hơn so với mùa 

khô.   

Đề xuất trồng xen loài cây Cóc đỏ ở những khu vực có chế đô ngập triều từ 

triều cao, triều cao trung bình đến ngập triều cao bất thường; thể nền đất loại đất sét 

pha thịt tốt hơn so với thể nền đất cát, sỏi. Đất có giá trị pHH2O ở mức hơi chua, mặn 

nhiều; hàm lượng chất hữu cơ, N tổng số và N dễ tiêu khá giàu. Tiến hành trồng xen 

cây Cóc đỏ với các loại cây ngập mặn chính thức chủ yếu Dà vôi và Đước đôi (ở Cân 

Giờ) hoặc Dà vôi, Đước vòi (ở Côn Đảo), hoặc cá biệt trồng xen với Tràm (ở Phú 

Quốc). 

KIẾN NGHỊ 

Kết quả nghiên cứu của đề tài đã cung cấp cơ sở khoa học về đặc điểm sinh 

học và sinh thái của loài, cấu trúc của quần thể hay sự đa dang về cấu trúc và thành 

phần loài của các quần xã Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) làm cơ sở khoa học cho việc 

nhân giống và di trồng loài cây quí hiếm này trên các lập địa khác nhau. Tuy nhiên, 

do thời gian và điều kiện thực hiện luận án có hạn, kiến nghị cần tiếp tục nghiên cứu 

một số nội dung sau:  

Kết quả phân tích cho thấy tỉ lệ thụ phấn thụ tinh và đậu quả của loài cây Cóc 

đỏ (Lumnitzera littorea) là rất thấp. Nên cần tiếp tục nghiên cứu những yếu tố nào 

ảnh hưởng đến khả năng thu phấn và phát triển của hạt và quả Cóc đỏ (Lumnitzera 

littorea). 

Nghiên cứu di trồng xen cây Cóc đỏ (Lumnitzera littorea) với các loài cây 

Đước đôi (Rhizophora apiculata), Dà (Ceriops tagal), trên thể nền đất tương đối chặt, 

khu vực chế độ ngập triều cao đến triều cao trung bình.   
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sinh học của một số vùng rừng ngập mặn điển hình để khai thác hợp lí và phát 

triển bền vững, Đề tài độc lập cấp nhà nước. Bộ Khoa học và Công nghệ. 
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PHỤ LỤC 

PHỤ LỤC BẢNG 

Phụ lục bảng 1. Kết quả phân tích đặc điểm hình thái lá Cóc đỏ ở các khu vực 

nghiên cứu 

Phụ lục bảng 1.1. Độ dày các mô phiến lá bánh tẻ Cóc dỏ 3 khu vực (m) 

 

Mẫu 

 

Khu 

vực 

Biểu 

bì 

trên 

Mô 

giậu 

trên 

Mô 

nước 

Mô 

giậu 

dưới 

Biểu 

bì dưới 

Bó dẫn Tổng 

1 CG 23,6 54,0 573,1 44,9 20,6 206,7 716,2 

2 CG 23,6 54,0 591,3 54,0 17,5 236,1 740,4 

3 CG 23,6 41,8 682,4 45,6 23,6 198,5 817,0 

4 CG 26,7 57,0 527,6 48,5 23,6 201,6 683,4 

5 CG 20,6 51,0 530,6 47,9 20,6 204,5 670,7 

6 CG 23,6 41,8 524,5 49,8 17,6 208,5 657,3 

7 CG 20,6 44,9 554,9 46,1 17,6 214,6 684,1 

8 CG 20,6 72,2 506,3 51,0 20,6 204,7 670,7 

9 CG 20,6 66,1 627,7 47,6 20,6 224,8 782,6 

10 CG 26,7 38,8 527,6 42,3 14,5 211,8 649,9 

11 CG 23,6 66,1 591,3 48,6 18,7 193,6 748,3 

12 CG 20,6 54,0 597,4 45,2 14,5 224 731,7 

13 CG 20,6 69,2 594,3 42,6 16,7 217,9 743,4 

14 CG 23,6 57 740,1 47,9 17,9 218,9 886,5 

15 CG 23,6 51 627,7 50,1 17,6 209,7 770 

16 CG 20,6 54 557,9 45,6 17,6 211,8 695,7 

17 CG 17,6 63,1 615,6 43,2 17,6 198,8 757,1 

18 CG 20,6 44,9 597,4 47,5 17,6 208,8 728 

19 CG 20,6 60,1 457,7 41,1 14,5 223,1 594,0 

20 CG 20,6 57,0 542,7 41,6 17,6 205,8 679,5 

21 CG 20,6 66,1 530,6 46,4 14,5 207,5 678,2 

22 CG 20,6 47,9 515,5 51,0 20,6 211,8 655,6 

23 CG 20,6 44,9 576,1 41,5 17,6 205,8 700,7 

24 CG 20,6 60,1 621,7 49,5 17,6 234,6 769,5 

25 CG 20,6 63,1 765,2 41,8 14,5 209,7 905,2 

26 CG 17,6 66,1 633,8 40,3 17,6 214,9 775,4 

27 CG 20,6 47,9 523,1 44,9 14,5 248,3 651,0 

28 CG 20,6 57,0 526,7 41,3 17,6 209,7 663,2 

29 CG 17,6 57,0 542,9 41,8 14,6 208,6 673,9 

30 CG 20,6 72,2 527,6 44,9 19,6 202,7 684,9 

Mean - 21,4 56,1 577,6 45,8 17,9 212,5 718,8 



x 

 

Tỉ lệ - 3,0 7,8 80,3 6,4 2,5 - 100 

STDEV - 2,33 9,30 67,60 3,58 2,54 11,89 69,16 

31 CĐ 20,6 93,5 668,5 72,5 17,6 237,3 872,7 

32 CĐ 23,6 99,5 563,6 60,1 20,6 227 767,4 

33 CĐ 24,6 102,6 633,8 60,1 21,6 248,3 842,7 

34 CĐ 20,3 87,4 562,8 63,1 20,6 254,3 754,2 

35 CĐ 22,7 87,8 562,2 54 18,6 230,1 745,3 

36 CĐ 20,6 76,1 546,8 69,6 17,6 211,8 730,7 

37 CĐ 20,6 93,5 505,9 69,2 17,6 233,1 706,8 

38 CĐ 23,6 79,2 523,6 69,2 14,5 221 710,1 

39 CĐ 17,6 98,5 667,2 63,1 17,6 248,7 864,0 

40 CĐ 17,6 89,4 515,4 66,5 20,6 239,2 709,5 

41 CĐ 23,6 10,4 561 69,2 20,6 227,0 684,8 

42 CĐ 23,6 104,7 649,9 62 17,6 208,6 857,8 

43 CĐ 20,6 108,4 664,2 63,1 18,3 236,1 874,6 

44 CĐ 20,6 93,5 579,2 60,1 17,6 205,8 771,0 

45 CĐ 23,6 78,9 581,3 62,3 14,5 202,7 760,6 

46 CĐ 23,6 93,5 557,9 68,3 25,6 242,2 768,9 

47 CĐ 23,6 99,5 561,0 70,1 17,6 233,1 771,8 

48 CĐ 20,6 90,4 643,1 71,5 17,6 214,9 843,2 

49 CĐ 20,6 96,5 681 63,2 11,5 202,7 872,8 

50 CĐ 23,6 96,5 665,7 72,2 20,6 260,4 878,6 

51 CĐ 20,6 110,7 549,4 72,2 17,6 254,3 770,5 

52 CĐ 23,6 114,7 573,1 68,9 20,6 227 800,9 

53 CĐ 23,6 90,4 526,8 55,8 20,6 239,2 717,2 

54 CĐ 26,7 114,7 554 73,4 17,6 221 786,4 

55 CĐ 23,6 104,5 524,5 60,7 12,6 234,5 725,9 

56 CĐ 20,6 106,5 660,8 67,2 20,6 233,1 875,7 

57 CĐ 20,6 95,5 570,1 61,2 20,6 214,9 768,0 

58 CĐ 20,6 113,5 585,2 72,2 23,6 254,3 815,1 

59 CĐ 20,6 108,5 621,7 67,0 11,5 221 829,3 

60 CĐ 21,8 101,1 621,7 66,1 14,5 214,9 825,2 

Mean - 21,9 96,6 596,4 66,8 18,3 233,5 799,8 

Tỉ lệ - 2,7 12,1 74,5 8,4 2,3 - 100 

STDEV - 2,07 21,33 68,93 6,20 3,21 24,23 83,14 

61 PQ 26,4 116,2 511,7 86,3 20,4 208,1 760,9 

62 PQ 23,4 98,3 445,8 63,3 23,4 143,2 654,1 

63 PQ 26,4 107,2 409,8 71,3 14,4 158,2 629,0 

64 PQ 24,4 95,3 367,9 68,4 20,4 83,3 576,2 

65 PQ 20,4 110,2 340,3 69,3 14,4 110,2 554,6 

66 PQ 23,4 95,3 400,9 63,3 26,4 110,2 609,1 



xi 

 

67 PQ 23,4 104,3 484,7 83,3 20,4 161,2 716 

68 PQ 22,4 92,3 403,6 85,3 20,4 137,2 623,9 

69 PQ 27,4 101,3 394,8 80,3 20,4 125,2 624,1 

70 PQ 26,4 122,2 487,7 65,3 20,4 83,3 722,0 

71 PQ 23,4 89,3 382,9 71,3 20,4 158,2 587,1 

72 PQ 26,4 116,2 493,7 74,3 20,4 134,2 730,9 

73 PQ 17,4 110,2 466,7 71,3 20,4 116,2 686 

74 PQ 23,4 101,3 409,8 88,3 17,4 122,2 640,1 

75 PQ 23,5 100,1 504,4 86,6 20,4 101,2 734,9 

76 PQ 20,4 95,3 480,7 77,3 23,4 131,2 697,0 

77 PQ 29,4 101,3 367,9 86,3 29,4 119,2 614,1 

78 PQ 26,4 122,2 394,8 80,3 32,4 134,2 656,0 

79 PQ 28,3 125,2 589,6 77,3 17,4 173,2 837,8 

80 PQ 29,4 122,2 427,8 85,3 20,4 119,2 685 

81 PQ 26,4 131,2 486,7 71,3 23,4 164,2 739 

82 PQ 23,4 116,2 397,8 80,3 26,4 115,2 644,1 

83 PQ 21,3 101,3 565,6 53,3 26,4 143,2 767,9 

84 PQ 28,3 128,2 457,8 74,3 26,4 110,2 715 

85 PQ 28,3 128,2 448,8 71,3 26,4 158,2 703,0 

86 PQ 27,4 92,3 586,6 68,3 17,4 167,2 791,8 

87 PQ 25,3 110,2 538,6 53,3 20,4 140,2 747,9 

88 PQ 26,4 110,2 433,8 71,3 24,3 167,2 666,0 

89 PQ 23,4 101,3 505,7 77,3 26,4 140,2 733,9 

90 PQ 26,4 110,2 520,7 71,3 20,4 146,2 748,9 

Mean - 24,9 108,5 456,9 74,2 22,0 136,0 686,5 

Tỉ lệ - 3,62 15,8 66,5 10,8 3,2 - 100 

STDEV - 2,8 11,8 65,2 9,0 4,1 27,2 67,0 

Phụ lục bảng 1.2. Kết quả phân tích so sánh độ dày mô phiến lá bánh tẻ Cóc 

đỏ ở các khu vực nghiên cứu 
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Phụ lục bảng 1.3. Kết quả phân tích độ dày các mô phiến lá Già Cóc đỏ ở các khu 

vực nghiên cứu (m) 

Mẫu Khu 

vực 

Biểu 

bì 

trên 

Mô 

giậu 

trên 

Mô 

nước 

Mô giậu 

dưới 

Biểu bì 

dưới 

Bó 

dẫn 

Tổng 

1 CG 23,6 98,5 721,9 78,9 26,5 202,7 949,4 

2 CG 28,8 91,5 682,5 72,2 17,6 239,2 892,6 

3 CG 26,7 81,2 755,4 67,9 20,6 227,0 951,8 

4 CG 25,4 89,8 700,6 71,2 23,6 254,3 910,6 

5 CG 23,4 94,5 741,3 61,5 28,8 234,2 949,5 

6 CG 28,4 81,5 758,3 62,5 23,7 254,3 954,4 

7 CG 24,6 93,2 703,5 66,1 20,6 233,1 908,0 

8 CG 23,1 88,6 721,9 72,3 23,6 254,3 929,5 

9 CG 23,6 84,5 742,9 64,9 22,7 221,0 938,6 

10 CG 26,7 93,5 708,6 72,2 23,6 199,7 924,6 

11 CG 26,7 91,7 704,5 70,1 26,7 236,1 919,7 

12 CG 21,8 93,5 713,5 63,7 19,6 217,9 912,1 

13 CG 23,6 89,6 721,9 60,1 26,7 224,0 921,9 

14 CG 23,6 84,3 746,1 62,5 20,6 230,1 937,1 

15 CG 28,7 75,2 752,6 72,2 20,8 221,0 949,5 



xiv 

 

16 CG 22,4 94,6 727,9 60,5 17,6 278,6 923 

17 CG 23,6 75,2 691,4 70,6 17,6 281,7 878,4 

18 CG 20,6 81,5 744,6 67,9 23,6 254,3 938,2 

19 CG 20,6 92,5 731,2 62,4 20,6 293,8 927,3 

20 CG 23,6 93,5 721,8 66,1 20,6 263,5 925,6 

21 CG 21,6 93,7 704,8 57 26,7 217,9 903,8 

22 CG 24,5 96,5 754,6 77,0 17,6 275,6 970,2 

23 CG 20,6 93,5 762,5 57,0 17,6 272,6 951,2 

24 CG 20,6 84,6 701,2 63,1 18,6 224 888,1 

25 CG 23,6 98,4 697,8 33,8 20,6 293,8 874,2 

26 CG 20,6 91,2 728,6 81,3 23,6 296,8 945,3 

27 CG 23,5 96,5 761,3 69,2 17,6 342,4 968,1 

28 CG 23,6 92,8 743,1 72,2 19,6 354,5 951,3 

29 CG 29,7 82,6 691 72,2 29,6 463,8 905,1 

30 CG 23,6 98,2 767,4 66,1 17,6 318,1 972,9 

Mean - 24,0 89,9 726,8 66,5 21,8 262,7 929,0 

Tỉ lệ - 2,6 9,7 78,2 7,2 2,4 - 100 

STDEV - 2,59 6,53 24,65 8,64 3,61 54,42 26,34 

31 CĐ 17,6 111,7 750,6 63,1 17,6 336,3 960,6 

32 CĐ 20,6 105,6 824,6 63,1 20,6 327,2 1034,5 

33 CĐ 20,6 117,7 704,9 57,7 14,5 321,1 915,4 

34 CĐ 26,7 151,1 754,2 70,4 20,6 299,9 1023,0 

35 CĐ 20,6 137,2 798,9 75,4 14,5 287,7 1046,6 

36 CĐ 23,6 129,9 764,4 80,6 20,6 284,7 1019,1 

37 CĐ 23,6 136 724,3 78,1 21,5 339,3 983,5 

38 CĐ 20,6 145,1 721,9 79,2 23,6 336,3 990,4 

39 CĐ 23,6 124,5 694,5 75,2 20,7 324,2 938,5 

40 CĐ 23,6 117,7 658,1 69,4 29,7 275,6 898,5 

41 CĐ 29,7 108,6 615,6 78,3 26,7 272,6 858,9 

42 CĐ 23,6 138,5 761,5 75,2 20,6 351,5 1019,4 

43 CĐ 26,4 129,9 691,1 71,6 17,6 242,2 936,6 

44 CĐ 20,6 120,8 758,3 81,3 14,5 202,9 995,5 

45 CĐ 27,6 137,6 788,6 75,2 23,6 309,0 1052,6 

46 CĐ 24,9 134,5 732,0 74,4 20,6 321,1 986,4 

47 CĐ 26,7 115,9 804,1 89,2 23,6 296,8 1059,5 

48 CĐ 20,6 145,1 761,3 82,9 20,6 281,7 1030,5 

49 CĐ 20,6 114,7 663,5 75,2 17,6 275,6 891,6 

50 CĐ 26,7 142,6 731,0 87,4 26,7 299,9 1014,4 

51 CĐ 23,6 124,8 746,1 75,2 14,8 284,7 984,5 

52 CĐ 23,6 117,7 700,2 64,9 26,7 315,1 933,1 

53 CĐ 23,6 117,7 676,3 83,1 14,5 248,3 915,2 



xv 

 

54 CĐ 25,6 142,6 739,3 66,1 26,7 339,3 1000,3 

55 CĐ 20,6 123,6 655,1 69,2 17,6 287,7 886,1 

56 CĐ 23,6 123,8 700,6 67 20,6 315,1 935,6 

57 CĐ 27,6 102,6 685,4 64,5 20,6 306 900,7 

58 CĐ 23,6 117,7 551,8 66,1 17,6 324,2 776,8 

59 CĐ 29,7 145,1 749,5 79,8 23,8 321,1 1027,9 

60 CĐ 23,6 148,6 822,0 84,3 17,6 330,2 1096,1 

Mean - 23,8 127,6 724,3 74,1 20,6 301,9 970,4 

Tỉ lệ - 2,6 13,1 74,6 7,6 2,1 - 100 

STDEV - 2,97 13,66 60,45 7,86 4,18 32,96 70,35 

61 PQ 38,3 122,2 676,4 86,3 17,4 206,1 940,6 

62 PQ 26,4 113,2 760,3 71,3 11,4 236,1 982,6 

63 PQ 23,4 128,2 586,6 68,3 17,4 167,1 823,8 

64 PQ 32,4 134,2 559,6 92,3 11,4 167,1 829,8 

65 PQ 26,4 134,2 613,5 89,3 20,4 555,2 883,7 

66 PQ 30,3 110,2 646,5 92,3 23,4 233,7 902,7 

67 PQ 23,4 146,2 373,4 80,3 17,4 230,4 640,6 

68 PQ 29,4 148,2 649,5 92,3 26,4 206,1 945,6 

69 PQ 28,4 141,2 574,6 64,3 14,4 218,1 822,8 

70 PQ 38,3 122,2 748,3 79,3 20,4 236,1 1008,6 

71 PQ 27,4 124,3 649,5 98,3 17,4 164,2 916,7 

72 PQ 26,4 146,2 691,4 68,3 17,4 260,0 949,6 

73 PQ 29,4 104,2 736,4 77,3 15,4 248,0 962,6 

74 PQ 26,4 104,3 589,6 71,3 17,4 239,1 808,8 

75 PQ 29,4 110,2 580,6 68,3 26,4 218,1 814,8 

76 PQ 29,4 116,2 649,5 68,3 24,3 233,1 887,7 

77 PQ 28,4 122,2 544,6 89,3 26,4 122,2 810,8 

78 PQ 32,5 113,2 592,6 83,3 29,4 212,1 850,9 

79 PQ 28,3 113,2 586,6 80,3 17,4 164,2 825,8 

80 PQ 20,4 128,2 553,6 77,3 25,3 164,2 804,8 

81 PQ 29,4 134,2 628,5 56,3 32,4 233,1 880,7 

82 PQ 32,4 116,2 585,6 80,3 32,4 161,2 846,8 

83 PQ 27,4 149,2 703,4 68,3 20,4 167,2 968,6 

84 PQ 27,4 119,2 550,6 88,3 26,4 161,2 811,8 

85 PQ 26,4 131,2 538,6 80,3 26,4 203,1 802,8 

86 PQ 23,4 107,2 646,5 77,3 18,4 173,1 872,8 

87 PQ 24,4 104,3 595,6 104,3 11,4 209,2 839,8 

88 PQ 20,4 131,2 589,6 76,3 14,4 164,2 831,8 

89 PQ 50,3 122,2 646,5 71,3 29,4 209,1 919,7 

90 PQ 29,4 128,2 655,5 71,3 36,3 233,1 920,7 

Mean - 28,83 124,19 616,77 79,05 21,46 213,18 870,30 



xvi 

 

Tỉ lệ - 3,32 14,26 70,86 9,09 2,47 - 100 

STDEV - 5,8 13,52 75,88 10,84 6,70 73,23 74,84 

Phụ lục bảng 1.4. Kết qua phân tích so sánh độ dày mô phiến lá già Cóc đỏ ở 

các khu vực nghiên cứu 
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Phụ lục bảng 2. Kết quả phân tích độ dày các lớp mô thân 3 khu vực (m) 

Mẫu Khu 

vực 

Biểu 

bì 

Vỏ sơ cấp Bó dẫn Nhu mô 

tủy 

Tổng 

1 CG 17,6 431,7 257,4 1192,4 2605,8 

2 CG 23,6 406,1 274,5 1213,6 2622 

3 CG 17,6 457,6 234,5 1149,9 2569,3 

4 CG 26,7 415,2 230,1 1154,6 2498,6 

5 CG 19,5 345,4 251,3 1097,9 2330,3 

6 CG 17,6 339,3 260,8 1104,5 2339,9 

7 CG 17,6 460,8 254,4 1152,9 2618,5 

8 CG 17,6 452,3 257,7 1201,5 2656,7 

9 CG 23,6 357,6 204,6 1104,1 2275,7 

10 CG 267 336,3 235,5 1079,2 2276,2 

11 CG 29,6 424,1 211,8 1423,1 2754,1 

12 CG 23,6 412,9 207,6 1077 2365,2 

13 CG 19,6 342,4 214,9 1095,2 2249 

14 CG 23,6 397,7 251,3 1159,2 2504,4 

15 CG 17,6 366,7 234,4 1259,2 2496,6 

16 CG 20,6 433,5 263,5 1037,6 2472,8 

17 CG 16,7 460,8 230,1 1189,4 2604,6 

18 CG 17,6 465,4 275,6 1112,6 2629,8 

19 CG 17,9 545,8 268,7 1171,1 2835,9 

20 CG 20,6 509,7 224,6 1389,7 2899,5 

21 CG 18,6 395,1 267,7 1207,6 2570,4 

22 CG 15,6 398,8 239,2 1285,7 2592,9 

23 CG 17,6 366,7 264,9 1213,6 2512,0 



xviii 

 

24 CG 20,6 412,2 239,7 1137,7 2482,7 

25 CG 20,6 363,6 221,0 1225,8 2436,2 

26 CG 20,6 406,1 227,0 1159,0 2466,4 

27 CG 20,6 397,0 233,1 1262,2 2563,6 

28 CG 17,5 403,1 254,7 1092,2 2442,8 

29 CG 20,6 378,3 254,4 1134,4 2441,0 

30 CG 17,6 425,0 299,9 1286,5 2771,5 

Mean - 21,18 410,2 244,8 1179,8 2529,4 

Tỉ lệ - 1,7 32,4 19,5 46,4 100 

STDEV - 3,37 49,37 22,64 89,09 160,68 

31 CĐ 23,6 583,7 299,0 1237,4 2055,6 

32 CĐ 20,6 518,5 294,2 831,1 2497,7 

33 CĐ 18,6 533,6 261,5 831,1 2458,5 

34 CĐ 17,5 480,4 205,8 945,0 2352,4 

35 CĐ 16,7 609,5 298,0 1043,6 2892,0 

36 CĐ 18,5 533,6 268,5 943,5 2584,7 

37 CĐ 16,4 509,7 299,9 843,3 2495,3 

38 CĐ 20,6 554,6 281,2 1049,7 2762,5 

39 CĐ 23,6 584,6 297,3 1146,7 2957,7 

40 CĐ 23,6 588,3 254,3 1116,5 2848,9 

41 CĐ 17,5 478,6 266,5 922,2 2447,4 

42 CĐ 20,6 536,7 271,9 825,1 2483,5 

43 CĐ 26,7 487,4 271,3 840,2 2411,0 

44 CĐ 26,7 527,6 254,3 876,7 2493,9 

45 CĐ 20,6 467,9 287,4 752,2 2304,0 

46 CĐ 23,6 557,9 293,8 925,2 2675,8 

47 CĐ 20,6 509,3 290,8 973,8 2615,2 

48 CĐ 18,6 601,2 242,6 1019,4 2744,2 

49 CĐ 17,6 512,3 284,9 998,1 2627,7 

50 CĐ 17,6 527,6 290,8 916,1 2588,1 

51 CĐ 18,7 485,1 275,6 840,2 2399 

52 CĐ 17,6 497,0 296,8 937,4 2560,2 

53 CĐ 17,6 472,9 324,9 825,1 2455,9 

54 CĐ 26,7 567,9 274,3 808,8 2546,6 

55 CĐ 19,6 507,9 287,3 803,8 2433,4 

56 CĐ 20,6 488,1 258,8 855,4 2390,4 

57 CĐ 17,5 478,3 275,6 758,3 2301,1 

58 CĐ 23,6 597,4 245,2 1001,1 2733,5 

59 CĐ 19,8 512,7 309,0 940,4 2623,4 

60 CĐ 23,6 550,1 281,7 849,4 2560,2 

Mean - 20,5 528,7 278,1 921,9 2543,3 
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Tỉ lệ - 1,6 41,6 21,9 34,9 100 

STDEV - 3,11 42,38 23,34 116,53 190,31 

61 PQ 11,38 466,78 242,05 607,53 2048 

62 PQ 11,38 470,72 286,99 646,48 2184,7 

63 PQ 22,36 439,77 233,06 658,46 2048,8 

64 PQ 14,37 457,75 263,06 610,53 2080,9 

65 PQ 14,37 400,33 263,02 646,48 2001,9 

66 PQ 20,36 340,96 295,97 727,36 2041,9 

67 PQ 14,35 412,81 301,97 745,34 2203,6 

68 PQ 14,37 445,76 283,99 622,51 2110,8 

69 PQ 20,37 331,92 221,08 592,55 1739,3 

70 PQ 17,37 488,76 239,06 664,45 2154,8 

71 PQ 20,36 310,95 278,06 744,91 1963,7 

72 PQ 17,37 313,5 279,14 805,25 2025,3 

73 PQ 15,37 398,97 250,17 793,27 2122,3 

74 PQ 14,36 370,87 239,06 814,24 2062,8 

75 PQ 20,37 468,73 215,09 661,46 2069,8 

76 PQ 20,37 412,81 276,14 649,47 2068,1 

77 PQ 17,38 433,78 266,02 617,53 2051,9 

78 PQ 16,38 411,67 218,09 877,15 2169,4 

79 PQ 20,26 319,94 254,04 634,49 1823 

80 PQ 14,87 427,73 301,97 753,18 2242,3 

81 PQ 14,35 370,96 294,1 733,35 2092,2 

82 PQ 20,37 316,95 212,08 739,35 1838,2 

83 PQ 17,4 417,79 209,10 640,49 1929,1 

84 PQ 20,37 418,71 307,96 692,55 2186,6 

85 PQ 14,35 391,84 222,22 610,553 1867,4 

86 PQ 15,47 345,91 291,09 643,48 1948,4 

87 PQ 14,75 445,76 218,09 738,21 2095,4 

88 PQ 23,36 450,73 218,19 810,10 2194,7 

89 PQ 23,35 469,73 230,07 700,40 2146,7 

90 PQ 23,35 355,89 258,17 694,41 1969,2 

Mean - 17,50 403,63 255,64 695,85 2049,37 

Tỉ lệ - 1,72 39,39 24,94 33,95 100 

STDEV - 3,46 53,14 73,11 31,12 120,95 
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Phụ lục bảng 2.1. Kết quả phân tích so sánh độ dày mô thân sơ cấp Cóc đỏ 

ở ba khu vực 
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Phụ lục bảng 3. Kết quả phân tích kích thước thành phần hoa Cóc đỏ tại 3 

khu vực (cm) 

Khu 

vực 

Mẫu 

hoa 

Cuốn

g 

Đế Đài Tràn

g 

Nhị Nhụy Bầu 

CG 1 0,5 0,8 0,2 0,6 0,9 1,15 0,45 

CG 2 0,6 0,9 0,2 0,6 1 1,1 0,5 

CG 3 0,55 0,8 0,22 0,6 1 1,1 0,5 

CG 4 0,8 0,75 0,19 0,6 1 1,2 0,45 

CG 5 0,65 0,85 0,21 0,6 0,9 1,2 0,4 

CG 6 0,5 0,7 0,18 0,55 0,95 1,0 0,5 

CG 7 0,7 0,8 0,2 0,55 0,9 0,9 0,35 

CG 8 0,6 0,85 0,2 0,55 0,95 1,0 0,45 

CG 9 0,5 0,7 0,15 0,55 1,0 0,95 0,5 

CG 10 0,7 0,7 0,22 0,6 0,95 1,10 0,5 

CG 11 0,6 0,7 0,2 0,5 0,9 1,10 0,4 

CG 12 0,5 0,65 0,2 0,5 0,85 0,90 0,35 

CG 13 0,8 0,7 0,2 0,55 1,0 1,05 0,4 

CG 14 0,5 0,7 0,2 0,6 0,9 1,0 0,5 

CG 15 0,65 0,65 0,15 0,55 0,9 1,15 0,4 

CG 16 0,55 0,65 0,2 0,5 0,8 1,0 0,5 

CG 17 0,8 0,7 0,2 0,6 0,9 1,0 0,35 

CG 18 0,75 0,75 0,2 0,6 0,9 1,15 0,3 

CG 19 0,65 0,65 0,2 0,6 0,85 1,1 0,45 

CG 20 0,55 0,85 0,2 0,5 0,85 1,15 0,5 

CG 21 0,5 0,8 0,2 0,55 1,0 1,05 0,5 

CG 22 0,5 0,8 0,2 0,6 0,85 1,0 0,45 

CG 23 0,6 0,8 0,2 0,55 1,0 1,05 0,5 

CG 24 0,5 0,8 0,2 0,6 0,95 1,05 0,5 

CG 25 0,55 0,85 0,2 0,6 0,95 1,1 0,3 

CG 26 0,6 0,7 0,2 0,6 0,9 1,1 0,5 

CG 27 0,55 0,75 0,25 0,6 0,95 1,1 0,35 

CG 28 0,55 0,85 0,2 0,6 0,9 1,0 0,45 

CG 29 0,55 0,75 0,19 0,5 0,9 1,1 0,45 

CG 30 0,55 0,85 0,15 0,5 0,9 1,05 0,5 

Mean 0,60 0,76 0,197 0,57 0,92 1,06 0,44 

Stdev 0,10 0,07 0,02 0,04 0,06 0,08 0,07 

Khu 

vực 

Mẫu hoa Cuống Đế Đài Tràng Nhị Nhụy Bầu 
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CĐ 1 0,6 0,6 0,2 0,5 1,0 1,0 0,45 

CĐ 2 0,4 0,8 0,2 0,6 1,0 0,9 0,35 

CĐ 3 0,3 0,6 0,15 0,5 0,9 0,9 0,4 

CĐ 4 0,35 0,8 0,2 0,5 0,9 1,1 0,35 

CĐ 5 0,25 0,6 0,15 0,55 1,0 0,9 0,35 

CĐ 6 0,5 0,8 0,2 0,5 0,9 1,0 0,35 

CĐ 7 0,3 0,7 0,15 0,55 1 0,9 0,4 

CĐ 8 0,45 0,8 0,15 0,55 0,8 1,0 0,3 

CĐ 9 0,5 0,7 0,15 0,5 0,9 0,6 0,4 

CĐ 10 0,5 0,7 0,2 0,5 1,0 0,8 0,35 

CĐ 11 0,5 0,8 0,2 0,6 1,0 1,0 0,4 

CĐ 12 0,4 0,6 0,15 0,6 1,0 0,9 0,5 

CĐ 13 0,7 0,6 0,2 0,5 0,9 0,9 0,5 

CĐ 14 0,4 0,6 0,2 0,55 1,0 0,8 0,45 

CĐ 15 0,4 0,7 0,15 0,5 0,9 0,9 0,5 

CĐ 16 0,5 0,8 0,2 0,5 0,8 0,8 0,3 

CĐ 17 0,6 0,7 0,15 0,55 0,85 0,85 0,4 

CĐ 18 0,65 0,75 0,2 0,5 0,9 0,9 0,5 

CĐ 19 0,3 0,6 0,15 0,55 0,9 0,9 0,45 

CĐ 20 0,3 0,7 0,2 0,5 0,9 0,9 0,5 

CĐ 21 0,4 0,7 0,2 0,6 0,95 0,85 0,35 

CĐ 22 0,65 0,7 0,15 0,55 0,9 0,8 0,45 

CĐ 23 0,4 0,5 0,15 0,6 0,8 0,8 0,4 

CĐ 24 0,45 0,7 0,2 0,45 0,7 0,7 0,45 

CĐ 25 0,65 0,65 0,15 0,5 1,0 0,9 0,5 

CĐ 26 0,4 0,5 0,15 0,5 0,9 0,9 0,4 

CĐ 27 0,5 0,9 0,15 0,55 0,9 0,8 0,45 

CĐ 28 0,6 0,7 0,15 0,5 0,8 0,8 0,4 

CĐ 29 0,4 0,55 0,2 0,6 0,9 0,85 0,45 

CĐ 30 0,6 0,65 0,2 0,55 1,0 0,9 0,35 

Mean 0,46 0,68 0,195 0,53 0,91 0,88 0,41 

Stdev 0,12 0,1 0,03 0,04 0,08 0,1 0,06 

Khu 

vực 

Mẫu hoa Cuống Đế Đài Tràng Nhị Nhụy Bầu 

PQ 1 0,5 0,7 0,2 0,55 0,9 1,0 0,45 

PQ 2 0,6 0,7 0,15 0,6 0,9 0,95 0,3 

PQ 3 0,6 0,7 0,15 0,5 0,85 0,9 0,35 

PQ 4 0,7 0,65 0,15 0,65 1,0 1,0 0,35 

PQ 5 0,4 0,9 0,15 0,5 0,9 0,95 0,3 
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PQ 6 0,4 0,95 0,2 0,6 1,0 1,0 0,4 

PQ 7 0,3 0,7 0,2 0,5 0,95 0,9 0,4 

PQ 8 0,3 0,85 0,2 0,6 0,9 0,85 0,4 

PQ 9 0,6 0,85 0,15 0,5 0,9 0,95 0,45 

PQ 10 0,7 0,7 0,2 0,5 0,9 0,95 0,45 

PQ 11 0,5 0,75 0,15 0,5 0,85 1,0 0,35 

PQ 12 0,6 0,85 0,2 0,45 0,9 1,05 0,4 

PQ 13 0,5 0,6 0,25 0,5 0,9 0,9 0,35 

PQ 14 0,7 0,85 0,15 0,45 0,9 0,9 0,4 

PQ 15 0,6 0,7 0,2 0,5 1,0 1,0 0,4 

PQ 16 0,5 0,75 0,2 0,5 0,85 1,0 0,4 

PQ 17 0,5 0,75 0,15 0,45 0,9 0,9 0,35 

PQ 18 0,6 0,8 0,2 0,5 0,9 0,85 0,45 

PQ 19 0,7 0,9 0,15 0,5 0,85 0,85 0,45 

PQ 20 0,5 0,85 0,15 0,55 0,95 0,9 0,35 

PQ 21 0,4 0,75 0,2 0,5 0,9 0,95 0,4 

PQ 22 0,5 0,8 0,2 0,45 0,9 0,95 0,4 

PQ 23 0,5 0,8 0,2 0,45 0,95 0,9 0,4 

PQ 24 0,6 0,65 0,15 0,5 1,0 0,9 0,35 

PQ 25 0,4 0,85 0,2 0,5 0,95 1,0 0,5 

PQ 26 0,5 0,75 0,25 0,45 0,95 1,0 0,45 

PQ 27 0,7 0,8 0,15 0,5 0,9 1,0 0,45 

PQ 28 0,7 0,85 0,2 0,5 0,9 0,85 0,35 

PQ 29 0,7 0,75 0,2 0,55 0,85 0,9 0,4 

PQ 30 0,6 0,65 0,15 0,45 0,85 0,9 0,4 

Mean 0,55 0,77 0,18 0,51 0,91 0,94 0,40 

Stdev 0,12 0,09 0,03 0,05 0,05 0,06 0,05 

 

Phụ lục bảng 3.1. Kết quả phân tích so sánh kích thước kích thước hoa. số 

lượng noãn qua các giai đoạn và độ dày vỏ hạch quả Cóc đỏ ở ba khu vực 
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Multiple Range Tests for hoatrencum by khuvuc

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95.0 percent LSD

khuvuc         Count     Mean              Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

3              30        15.7              X 

2              30        20.1667            X

1              30        21.8667            X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                   Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                      1.7                  2.57831           

1 - 3                                     *6.16667              2.57831           

2 - 3                                     *4.46667              2.57831           

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.
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Phụ lục bảng 4. Số hoa và quả trên cụm, số lượng noãn từng giai đoạn và 

độ dày vỏ hạch của quả Cóc đỏ ở 3 khu vực (µm) 

Khu 

vực 

Mẫu Hoa 

trên 

cụm 

Quả 

trên 

cụm 

Độ dày vỏ 

hạch 

Noãn hoa 

trưởng 

trành 

Noãn 

quả giai 

đoạn 1 

Noãn 

quả 

giai 

đoạn 2 

CG 1 16 28 1091,4 4 4 4 

CG 2 15 25 967,02 3 4 4 

CG 3 14 24 916,1 4 4 4 

CG 4 28 22 913,1 4 3 4 

CG 5 23 24 1074,87 4 4 3 

CG 6 28 21 990,27 4 4 5 

CG 7 25 23 987,99 5 3 4 

CG 8 25 24 1092,84 4 4 4 

CG 9 25 21 922,09 3 4 4 

CG 10 25 11 900,45 4 4 4 

CG 11 29 28 990,99 3 3 4 

CG 12 11 13 1134,78 4 4 4 

CG 13 21 27 990,97 4 3 4 

CG 14 22 21 913,1 3 4 4 

CG 15 14 21 956,78 5 5 4 

CG 16 18 19 1095,84 4 5 3 

CG 17 28 10 997,89 4 4 3 

CG 18 14 17 1020,95 5 5 4 

CG 19 27 23 947,46 4 4 4 

CG 20 17 16 1008,96 5 5 4 

CG 21 11 26 886,14 4 4 4 

CG 22 27 19 1104,83 3 4 3 

CG 23 30 14 984,26 3 5 4 

CG 24 11 18 992,09 4 5 5 

CG 25 21 23 922,09 4 4 4 

CG 26 29 26 1077,87 4 5 5 

CG 27 28 21 988,4 5 4 4 

CG 28 25 26 916,1 4 4 5 

CG 29 22 23 958,04 3 4 5 

CG 30 27 27 990,99 5 5 3 

Mean 
21,8

6 

21,36 991,15 3,96 4,13 4,0 

Stdev 6,19 4,19 68,92 0,67 0,63 0,59 
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Khu 

vực 

Mẫu Hoa 

trên 

cụm 

Quả 

trên 

cụm 

Độ dày vỏ 

hạch 

Noãn hoa 

trưởng 

thành 

Noãn 

quả giai 

đoạn 1 

Noãn 

quả 

giai 

đoạn 2 

CĐ 1 18 12 898,12 4 5 4 

CĐ 2 20 16 940,06 4 5 4 

CĐ 3 15 12 924,48 4 3 4 

CĐ 4 19 13 925,08 3 4 4 

CĐ 5 28 29 922,78 4 4 4 

CĐ 6 29 29 993,96 4 4 5 

CĐ 7 27 26 805,25 4 4 5 

CĐ 8 20 21 961,03 5 3 3 

CĐ 9 25 20 1014,95 5 4 4 

CĐ 10 22 21 937,07 3 4 4 

CĐ 11 23 13 1041,92 4 4 3 

CĐ 12 21 24 904,11 4 4 4 

CĐ 13 22 21 802,26 4 4 4 

CĐ 14 19 22 863,71 5 4 4 

CĐ 15 16 13 1089,85 3 3 4 

CĐ 16 23 18 989,12 4 4 4 

CĐ 17 24 11 1039,93 4 4 4 

CĐ 18 24 22 1011,96 4 4 3 

CĐ 19 20 27 964,03 4 4 4 

CĐ 20 19 17 949,05 4 3 4 

CĐ 21 19 8 1059,98 4 4 3 

CĐ 22 7 24 958,04 4 4 4 

CĐ 23 18 19 961,03 4 4 3 

CĐ 24 25 25 1044,91 4 4 5 

CĐ 25 24 18 850,19 4 4 3 

CĐ 26 18 14 946,05 5 3 4 

CĐ 27 20 20 958,44 3 4 4 

CĐ 28 12 9 1053,9 3 4 4 

CĐ 29 16 7 804,26 5 3 4 

CĐ 30 12 15 937,07 4 4 4 

Mean 
20,1

6 

18,2 951,75 4,0 3,86 3,9 

Stdev 4,87 6,17 76,27 0,59 0,51 0,55 

Khu 

vực 

Mẫu Hoa 

trên 

cụm 

Quả 

trên 

cụm 

Độ dày vỏ 

hạch 

Noãn hoa 

trưởng 

thành 

Noãn 

quả giai 

đoạn 1 

Noãn 

quả 
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giai 

đoạn 2 

PQ 1 18 10 672,72 4 4 5 

PQ 2 18 11 502,68 5 4 5 

PQ 3 20 12 670,44 4 3 3 

PQ 4 19 15 870,64 5 5 4 

PQ 5 17 15 754,74 4 5 4 

PQ 6 18 17 1013,39 4 4 4 

PQ 7 15 9 811,24 4 4 5 

PQ 8 9 14 975,38 5 4 3 

PQ 9 11 12 844,63 5 5 3 

PQ 10 21 9 943,09 5 4 5 

PQ 11 12 14 844,71 4 4 5 

PQ 12 14 16 757,32 4 3 5 

PQ 13 14 13 745,34 3 5 4 

PQ 14 17 17 820,23 3 5 4 

PQ 15 17 15 738,63 4 5 4 

PQ 16 11 14 595,55 5 4 4 

PQ 17 11 10 703,4 4 4 4 

PQ 18 13 16 610,53 4 4 4 

PQ 19 12 20 673,44 3 4 4 

PQ 20 18 12 652,6 3 3 5 

PQ 21 12 20 952,64 5 3 5 

PQ 22 20 19 711,46 5 5 3 

PQ 23 20 19 688,42 5 4 3 

PQ 24 16 10 695,43 4 4 5 

PQ 25 12 10 852,25 4 5 5 

PQ 26 14 11 821,13 4 3 3 

PQ 27 18 14 859,2 4 3 4 

PQ 28 21 10 1042,13 4 5 4 

PQ 29 22 13 965,58 5 5 4 

PQ 30 11 13 625,78 3 4 5 

Mean 
15,7

0 

13,67 780,49 4,17 4,13 4,17 

Stdev 3,64 3,22 132,82 0,69 0,72 0,73 
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Phụ lục bảng 5. Kích thước (dài-rộng) của lá Cóc đỏ (cm) và số 

lượng khí khổng của lá Cóc đỏ ở ba khu vực 

Khu 

vực 

Mẫu Chiều 

dài 

Chiều 

rộng 

Tỉ lệ dài 

rộng 

Mặt 

trên 

Mặt 

dưới 

CG 1 6,5 2,3 2,83 208 85 

CG 2 5,9 2,2 2,68 220 94 

CG 3 6,4 2,6 2,46 220 92 

CG 4 6,6 2,6 2,54 221 90 

CG 5 7 2,4 2,92 208 84 

CG 6 7,4 2,3 3,22 210 95 

CG 7 7,4 2,5 2,96 213 86 

CG 8 7,2 2,4 3 208 100 

CG 9 6,5 2,4 2,71 212 100 

CG 10 6,3 2,4 2,63 214 95 

CG 11 6,5 2,2 2,95 212 99 

CG 12 7,5 2 3,75 217 87 

CG 13 6,4 2,1 3,05 201 92 

CG 14 6 2,2 2,73 210 101 

CG 15 6,5 2,4 2,71 213 87 

CG 16 6,1 2,3 2,65 207 89 

CG 17 6,5 2,3 2,83 210 96 

CG 18 6,1 2,4 2,54 204 90 

CG 19 7 2,4 2,92 201 86 

CG 20 6,7 2,3 2,91 207 95 

CG 21 6 2,5 2,4 217 97 

CG 22 6,6 2,6 2,54 209 92 

CG 23 6,5 2,1 3,1 203 86 

CG 24 6,3 2,4 2,63 211 85 

CG 25 6,8 2,5 2,72 213 93 

CG 26 6,9 2,1 3,29 216 94 

CG 27 6,5 2,3 2,83 210 98 

CG 28 6 2,3 2,61 203 98 

CG 29 6,3 2,4 2,63 205 88 

CG 30 6 2,1 2,86 209 90 

Mean 6,54 2,33 2,8 210,4 92,1 

Stdev 0,44 0,16 0,28 5,43 5,13 

Khu 

vực 

Mẫu Chiều 

dài 

Chiều 

rộng 

Tỉ lệ dài 

rộng 

Mặt 

trên 

Mặt 

dưới 

CĐ 1 4,8 1,8 2,67 188 61 

CĐ 2 6,5 2 3,25 209 62 

CĐ 3 4,7 1,9 2,47 201 66 

CĐ 4 5,5 1,9 2,89 182 72 

CĐ 5 5,2 2 2,6 196 74 
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CĐ 6 6 2,1 2,86 199 78 

CĐ 7 4,8 1,7 2,82 198 76 

CĐ 8 5,2 1,9 2,74 197 75 

CĐ 9 6,8 1,8 3,78 183 68 

CĐ 10 6,1 2,2 2,77 183 67 

CĐ 11 5,8 1,8 3,22 186 59 

CĐ 12 6,8 1,9 3,58 196 65 

CĐ 13 6 2,1 2,86 194 63 

CĐ 14 6,3 2 3,15 184 67 

CĐ 15 5,9 1,8 3,28 193 70 

CĐ 16 6 1,9 3,16 188 58 

CĐ 17 6,5 2,2 2,95 201 72 

CĐ 18 6,9 2 3,45 188 71 

CĐ 19 6,4 2,1 3,05 192 69 

CĐ 20 6,1 1,9 3,21 197 65 

CĐ 21 6,8 2 3,4 193 68 

CĐ 22 6,5 1,8 3,61 200 67 

CĐ 23 6,4 2,1 3,05 193 70 

CĐ 24 5,8 2 2,9 190 77 

CĐ 25 6,5 1,9 3,42 188 73 

CĐ 26 5,9 1,9 3,11 194 67 

CĐ 27 6,2 2,2 2,82 198 71 

CĐ 28 6,9 2 3,45 194 65 

CĐ 29 6,5 2 3,25 189 65 

CĐ 30 6,6 1,9 3,47 199 62 

Mean 6,08 1,96 3,1 193,1 68,1 

Stdev 0,63 0,13 0,33 6,39 5,2 

khuvuc Mẫu Chiều 

dài 

Chiều 

rộng 

Tỉ lệ dài 

rộng 

Mặt 

trên 

Mặt 

dưới 

PQ 1 4,8 1,9 2,53 186 84 

PQ 2 5,3 1,8 2,94 170 93 

PQ 3 4,1 1,6 2,56 188 97 

PQ 4 4,3 1,7 2,53 168 89 

PQ 5 5 1,6 3,13 178 99 

PQ 6 5 1,8 2,78 184 90 

PQ 7 5,1 1,8 2,83 149 82 

PQ 8 4,1 1,7 2,41 160 77 

PQ 9 4,9 1,5 3,27 183 90 

PQ 10 4,3 1,5 2,87 169 80 

PQ 11 5,9 1,3 4,54 152 78 

PQ 12 6 2 3,00 146 73 

PQ 13 5,9 1,8 3,28 177 73 

PQ 14 5 2 2,50 182 76 

PQ 15 4 1,9 2,11 169 70 

PQ 16 5,1 1,3 3,92 143 80 
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PQ 17 5,3 1,2 4,42 185 86 

PQ 18 6 1,8 3,33 169 97 

PQ 19 6 1,7 3,53 171 82 

PQ 20 5,5 1,7 3,24 192 75 

PQ 21 5,5 1,5 3,67 200 92 

PQ 22 4,2 1,8 2,33 222 96 

PQ 23 5 2,1 2,38 203 89 

PQ 24 4,9 1,4 3,50 193 87 

PQ 25 4,9 1,9 2,58 208 89 

PQ 26 4,9 1,6 3,06 188 91 

PQ 27 4,2 1,5 2,80 161 81 

PQ 28 4,5 1,4 3,21 156 77 

PQ 29 4,3 1,5 2,87 203 88 

PQ 30 4 1,8 2,22 198 97 

Mean 4,93 1,67 2,95 178,43 85,27 

Stdev 0,63 0,22 0,15 19,23 8,09 

 

Phụ lục bảng 5.1. Kết quả phân tích so sánh kích thước kích thước hoa và số 

lượng noãn Cóc đỏ, kích thước chiều dài -rộng của lá và số lượng khí khổng 

trên lá Cóc đỏ ở 3 khu vực 
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Method: 95.0 percent LSD

khuvuc         Count     Mean              Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

1              3         36.6667           X 

2              3         43.3333           XX

3              3         56.6667            X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                   Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                      -6.66667             19.979            

1 - 3                                     *-20.0                19.979            

2 - 3                                      -13.3333             19.979            

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.
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Phụ lục bảng 6. Kết quả đo kích thước lá trung bình (D/R) của mỗi mẫu (cm) 

dùng để so sánh da dạng di truyền bằng chỉ thị ISSR 

STT Kí hiệu Tỉ lệ D/R STT Kí hiệu Tỉ lệ D/R 

1 CG14.1 
2,88 ± 0,2 

11 PQ 1 
2,98 ± 0,2 

2 CG14.2 
2,97 ± 0,2 

12 PQ 2 
3,01 ± 0,2 

3 CG14.3 2,85 ± 0,1 13 PQ 3 2,95 ± 0,2 

4 CG14.4 
2,96 ± 0,2 

14 PQ 4 
2,90 ± 0,1 

5 CG7.1 
2,90 ± 0,1 

15 PQ 5 
2,99 ± 0,2 

6 CG7.2 
2,90 ± 0,2 

16 PQ 6 
2,92 ± 0,2 

7 CG7.4 
2,87 ± 0,1 

17 PQ 7 
2,89 ± 0,1 

8 CG4.1 
2,89 ± 0,1 

18 CĐ1 
2,85 ± 0,1 

9 CG4,2 
2,88 ± 0,2 

19 CĐ2 
2,98 ± 0,2 

10 CG4.3 
2,89 ± 0,1 

20 CĐ5 
2,87 ± 0,1 

 

Phụ lục bảng 7. Kết quả phân tích lí, hóa của đất 

Phụ lục bảng 7.1. Thành phần cơ giới tại các khu vực nghiên cứu 

Stt ÔĐĐ 

TB 

Cát 

(%) 

0-30 

TB 

Thịt 

(%) 

0-30 

TB 

Sét 

(%) 

0-30 

TB Cát 

(%) 

30-60 

TB Thịt 

(%) 

30-60 

TB Sét 

(%) 

30-60 

1 CG1 10,1 35,4 54,5 92 34,3 56,5 

2 CG2 9,9 34,9 55,2 89 34,2 56,9 

3 CG3 9 33,7 57,3 10,8 42,6 46,6 

4 CG4 9,2 34,3 56,5 11,3 41,9 46,8 

5 CG5 8,9 34,2 56,9 10,7 41,5 47,8 
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6 CG6 10,8 41,1 48,1 13,4 36,7 49,9 

7 CG7 11,5 41,6 46,9 12,9 38,1 49 

8 CD1 100 0 0 100 0 0 

9 CD2 100 0 0 100 0 0 

10 CD3 100 0 0 100 0 0 

11 PQ 1 99,2 0,45 0,35 98,9 0,45 0,65 

12 PQ 2 99,3 0,44 0,26 99,1 0,44 0,46 

13 PQ 3 98,6 0,35 1,05 99,2 0,33 0,47 

14 PQ 4 99,3 0,44 0,26 98,9 0,45 0,65 

15 PQ 5 98,6 0,35 1,05 99,1 0,44 0,46 

16 PQ 6 98,9 0,45 0,65 99,1 0,45 0,45 

17 PQ 7 99,1 0,44 0,46 99,1 0,44 0,46 

18 PQ 8 99 0,33 0,67 98,6 0,43 0,97 

19 PQ 9 99,1 0,44 0,46 99,1 0,44 0,46 

20 PQ 10 99 0,33 0,67 98,6 0,43 0,97 

 

Phụ lục bảng 7.2. Giá trị trung bình pH đất tại các khu vực nghiên cứu 

Stt ÔĐĐ 
Mùa khô 

0 - 30 

Mùa mưa 

0 - 30 

Mùa khô 

30 - 60 

Mùa mưa 

30 - 60 

1 CG1 5,55 6,1 5,4 6,03 

2 CG2 5,45 6,08 5,39 6,12 

3 CG3 5,61 6,14 5,64 5,9 

4 CG4 5,58 6,15 5,65 5,9 

5 CG5 5,64 6,16 5,63 5,8 

6 CG6 6,71 6,79 6,83 6,91 

7 CG7 6,68 6,82 6,82 6,88 

8 CD1 6,2 6,17 5,98 5,82 
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9 CD2 6,1 6,05 5,8 5,75 

10 CD3 6,91 6,8 6,68 6,61 

11 PQ 1 5,48 4,97 6,1 5,58 

12 PQ 2 5,5 5,04 6,13 5,6 

13 PQ 3 4,84 4,98 5,07 4,89 

14 PQ 4 4,9 5 5,08 4,93 

15 PQ 5 4,14 4,52 4,82 5,22 

16 PQ 6 4,13 4,48 4,85 5,19 

17 PQ 7 4,4 4,69 5,09 4,88 

18 PQ 8 4,38 4,67 5,11 4,9 

19 PQ 9 4,09 4,16 4,92 4,66 

20 PQ 10 4,1 4,15 4,94 4,68 

 

Phụ lục bảng 7.2.1. Phân tích anova và sự khác biệt về pH giữa 3 khu 

vực, theo 2 mùa và 2 tầng đất  

 

Analysis of Variance for pH - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:KHU VUC                   56.3705      2        28.1852     122.66     0.0000

 B:MUA                      0.127348      1       0.127348       0.55     0.4580

 C:TANG DAT                 0.724609      1       0.724609       3.15     0.0782

RESIDUAL                     29.1817    127       0.229778

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            86.4042    131

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

The StatAdvisor

---------------

   The ANOVA table decomposes the variability of pH into contributions

due to various factors.  Since Type III sums of squares (the default)

have been chosen, the contribution of each factor is measured having

removed the effects of all other factors.  The P-values test the

statistical significance of each of the factors.  Since one P-value is

less than 0.05, this factor has a statistically significant effect on

pH at the 95.0% confidence level.  
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Phụ lục bảng 7.2.2. Phân tích anova và sự khác biệt về pH theo 2 mùa 

và 2 tầng đất ở Cần Giờ 

 

Multiple Range Tests for pH by KHU VUC

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95.0 percent LSD

KHU VUC        Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

3              60        4.877             X 

1              36        6.12944            X

2              36        6.24389            X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                    -0.114444            0.223576          

1 - 3                                   *1.25244              0.199972          

2 - 3                                   *1.36689              0.199972          

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for pH by MUA

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95.0 percent LSD

MUA            Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

1              66        5.71905           X

2              66        5.78117           X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                    -0.0621212           0.165122          

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for pH by TANG DAT

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95.0 percent LSD

TANG DAT       Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

1              66        5.67602           X

2              66        5.8242            X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                    -0.148182            0.165122          

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.

Analysis of Variance for pH - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:TANG DAT               0.00444444      1     0.00444444       0.02     0.8983

 B:MUA                        1.2769      1         1.2769       4.76     0.0363

RESIDUAL                     8.84964     33       0.268171

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)             10.131     35

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

The StatAdvisor

---------------

   The ANOVA table decomposes the variability of pH into contributions

due to various factors.  Since Type III sums of squares (the default)

have been chosen, the contribution of each factor is measured having

removed the effects of all other factors.  The P-values test the

statistical significance of each of the factors.  Since one P-value is

less than 0.05, this factor has a statistically significant effect on

pH at the 95.0% confidence level.  
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Phụ lục bảng 7.2.3. Phân tích anova và sự khác biệt về pH theo 2 mùa 

và 2 tầng đất ở Côn Đảo 

 

 

 

Multiple Range Tests for pH by TANG DAT

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95.0 percent LSD

TANG DAT       Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

2              18        6.11833           X

1              18        6.14056           X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                    0.0222222            0.351194          

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for pH by MUA

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95.0 percent LSD

MUA            Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

1              18        5.94111           X 

2              18        6.31778            X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                   *-0.376667            0.351194          

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.

Analysis of Variance for pH - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:TANGDAT                  0.645344      1       0.645344       4.43     0.0431

 B:MUA                     0.0560111      1      0.0560111       0.38     0.5396

RESIDUAL                      4.8107     33       0.145779

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            5.51206     35

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

The StatAdvisor

---------------

   The ANOVA table decomposes the variability of pH into contributions

due to various factors.  Since Type III sums of squares (the default)

have been chosen, the contribution of each factor is measured having

removed the effects of all other factors.  The P-values test the

statistical significance of each of the factors.  Since one P-value is

less than 0.05, this factor has a statistically significant effect on

pH at the 95.0% confidence level.  

Multiple Range Tests for pH by TANGDAT

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95.0 percent LSD

TANGDAT        Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

2              18        6.11              X 

1              18        6.37778            X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                   *0.267778             0.258933          

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.
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Phụ lục bảng 7.2.4. Phân tích anova và sự khác biệt về pH theo 2 mùa 

và 2 tầng đất ở Phú quốc 

 

 

 

Phụ lục bảng 7.3. Trung bình tổng muối tan (%) đất tại các khu vực nghiên cứu 

Stt ÔĐĐ 

Mùa khô 

0 - 30 

Mùa mưa 

0 - 30 

Mùa khô 

30 - 60 

Mùa mưa 

30 - 60 

1 CG1 3,66 2,86 3,66 2,65 

2 CG2 3,64 2,85 3,64 2,64 

3 CG3 3,1 1,72 2,95 2,3 

4 CG4 3,11 1,73 2,94 2,3 

5 CG5 3,1 1,72 2,95 2,4 

6 CG6 2,12 1,63 2,1 1,62 

Analysis of Variance for pH - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:MUA                       0.02646      1        0.02646       0.14     0.7076

 B:TANGDAT                      3.75      1           3.75      20.14     0.0000

RESIDUAL                     10.6142     57       0.186214

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            14.3907     59

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

The StatAdvisor

---------------

   The ANOVA table decomposes the variability of pH into contributions

due to various factors.  Since Type III sums of squares (the default)

have been chosen, the contribution of each factor is measured having

removed the effects of all other factors.  The P-values test the

statistical significance of each of the factors.  Since one P-value is

less than 0.05, this factor has a statistically significant effect on

pH at the 95.0% confidence level.  

Multiple Range Tests for pH by MUA

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95.0 percent LSD

MUA            Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

2              30        4.856             X

1              30        4.898             X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                    0.042                0.223114          

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.

Multiple Range Tests for pH by TANGDAT

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95.0 percent LSD

TANGDAT        Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

1              30        4.627             X 

2              30        5.127              X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                   *-0.5                 0.223114          

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.
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7 CG7 2,11 1,62 2,1 1,64 

8 CD1 0,72 0,17 0,95 0,26 

9 CD2 1,32 0,45 1,61 0,64 

10 CD3 2,03 1,03 2,03 1,27 

11 PQ 1 1,62 0,05 1,1 0,09 

12 PQ 2 1,64 0,05 1,11 0,09 

13 PQ 3 2,31 0,5 0,39 0,03 

14 PQ 4 2,25 0,48 0,41 0,03 

15 PQ 5 1,2 0,32 0,51 0,04 

16 PQ 6 1,18 0,3 0,5 0,05 

17 PQ 7 1,21 0,59 0,81 0,02 

18 PQ 8 1,2 0,58 0,83 0,02 

19 PQ 9 0,6 0,11 1,93 0,5 

20 PQ 10 0,59 0,13 1,95 0,5 

Phụ lục bảng 7.4. Giá trị trung bình độ dẫn điện đất tại các khu vực nghiên 

cứu 

Stt ÔĐĐ 

Mùa khô 

0 - 30 

Mùa mưa 

0 - 30 

Mùa khô 

30 - 60 

Mùa mưa 

30 - 60 

1 CG1 11,4 7,82 10,4 8,42 

2 CG2 11,5 7,81 10,5 8,43 

3 CG3 9,7 6,45 9,9 6,93 

4 CG4 9,65 6,47 10 6,94 

5 CG5 9,65 6,43 9,9 6,92 

6 CG6 6,94 5,02 6,8 5,27 

7 CG7 6,97 5,09 6,7 5,19 

8 CD1 2,24 0,68 3,14 0,85 
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9 CD2 4,23 1,48 5,03 1,99 

10 CD3 6,41 3,21 6,67 3,98 

11 PQ 1 5,29 0,2 2,67 0,07 

12 PQ 2 5,27 0,3 2,69 0,07 

13 PQ 3 7,28 1,67 6,14 0,18 

14 PQ 4 7,3 1,68 6,18 0,18 

15 PQ 5 3,78 1,11 3,57 0,34 

16 PQ 6 3,82 1,11 3,59 0,33 

17 PQ 7 3,81 2,04 1,38 0,12 

18 PQ 8 3,79 2,06 1,36 0,12 

19 PQ 9 1,98 0,48 1,79 0,24 

20 PQ 10 1,96 0,48 1,74 0,22 

Phụ lục bảng 7.5. Trung bình lượng chất hữu cơ của đất tại các khu vực 

nghiên cứu 

Stt ÔĐĐ 

Mùa khô 

0 - 30 

Mùa mưa 

0 - 30 

Mùa khô 

30 - 60 

Mùa mưa 

30 - 60 

1 CG1 6,54 6,23 7,62 6,65 

2 CG2 6,57 6,27 7,63 6,7 

3 CG3 4,65 4,61 7,54 5,45 

4 CG4 4,67 4,61 7,58 5,49 

5 CG5 4,63 4,6 7,54 5,47 

6 CG6 3,41 3,25 3,36 3,74 

7 CG7 3,39 3,24 3,34 3,69 

8 CD1 2,05 2,79 2,85 3,17 

9 CD2 4,09 5,01 4,76 4,46 
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10 CD3 3,12 3,39 3,12 3,39 

11 PQ 1 0,64 2,53 0,81 2,88 

12 PQ 2 0,66 2,6 0,76 2,89 

13 PQ 3 1,76 4,52 1,87 4,87 

14 PQ 4 1,76 4,53 1,93 4,87 

15 PQ 5 1,85 2,85 1,86 2,84 

16 PQ 6 1,86 2,84 1,85 2,86 

17 PQ 7 0,91 2,15 1,53 2,68 

18 PQ 8 0,92 2,15 1,5 2,63 

19 PQ 9 2,69 2,32 2,93 3,12 

20 PQ 10 2,7 2,32 2,96 3,11 

Phụ lục bảng 7.6. Trung bình lượng nitrogen tổng số của đất tại các khu vực 

nghiên cứu 

Stt ÔĐĐ 
Mùa khô 

0 - 30 

Mùa mưa 

0 - 30 

Mùa khô 

30 - 60 

Mùa mưa 

30 - 60 

1 CG1 0,29 0,26 0,27 0,24 

2 CG2 0,28 0,26 0,26 0,21 

3 CG3 0,25 0,23 0,23 0,25 

4 CG4 0,25 0,24 0,22 0,24 

5 CG5 0,25 0,23 0,22 0,24 

6 CG6 0,2 0,18 0,22 0,19 

7 CG7 0,19 0,17 0,21 0,19 

8 CD1 0,06 0,09 0,07 0,1 

9 CD2 0,13 0,17 0,17 0,12 

10 CD3 0,09 0,09 0,1 0,09 
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11 PQ 1 0,01 0,09 0,01 0,08 

12 PQ 2 0,01 0,09 0,02 0,08 

13 PQ 3 0,06 0,23 0,07 0,23 

14 PQ 4 0,06 0,22 0,07 0,23 

15 PQ 5 0,06 0,13 0,08 0,14 

16 PQ 6 0,06 0,14 0,08 0,14 

17 PQ 7 0,03 0,12 0,02 0,15 

18 PQ 8 0,03 0,12 0,02 0,14 

19 PQ 9 0,09 0,09 0,1 0,08 

20 PQ 10 0,09 0,09 0,1 0,08 

Phụ lục bảng 7.7. Tỉ lệ C/N trung bình của đất tại các khu vực nghiên cứu 

Stt ÔĐĐ 
Mùa khô 

0 - 30 

Mùa mưa 

0 - 30 

Mùa khô 

30 - 60 

Mùa mưa 

30 - 60 

1 CG1 13 15 16 17 

2 CG2 14 13 19 17 

3 CG3 11 10 20 15 

4 CG4 11 12 19 11 

5 CG5 9 13 9 11 

6 CG6 11 9 9 10 

7 CG7 11,5 13,5 9,5 11,2 

8 CD1 20,3 17,7 25 19 

9 CD2 18,3 18,3 15,7 21,3 

10 CD3 18 21 19 21 

11 PQ 1 31 19 29 21 

12 PQ 2 31 16 33 21 

13 PQ 3 17 12 15 10 
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14 PQ 4 19 13 16,5 14 

15 PQ 5 18 12 16 14 

16 PQ 6 14,5 12,6 13 11 

17 PQ 7 18 9 45 10 

18 PQ 8 17 10 47 11 

19 PQ 9 14 13 19 23 

20 PQ 10 20 17 16 22,5 

Phụ lục bảng 7.8. Trung bình lượng nitrogen dễ tiêu của đất tại các khu vực 

nghiên cứu 

Stt ÔĐĐ 

Mùa khô 

0 - 30 

Mùa mưa 

0 - 30 

Mùa khô 

30 - 60 

Mùa mưa 

30 - 60 

1 CG1 21,1 5,7 20,1 8,9 

2 CG2 21,2 5,9 20,1 8,6 

3 CG3 16,5 2,9 13,2 3,2 

4 CG4 16,1 3,4 12,4 3,2 

5 CG5 16,3 3,1 12 3,2 

6 CG6 8,7 5,9 20,5 6,1 

7 CG7 8 5,5 20,1 6,2 

8 CD1 7,8 1,4 7,2 3,7 

9 CD2 5,2 0,8 4,6 1,1 

10 CD3 3,6 1,5 7,5 3,9 

11 PQ 1 3,4 0,7 3,9 1,9 

12 PQ 2 3,2 0,9 3,7 1,6 

13 PQ 3 3,5 0,9 2,8 0,9 

14 PQ 4 2,9 0,5 2,3 0,7 



xlv 

 

15 PQ 5 1,7 1,2 4,2 2,2 

16 PQ 6 2 1,1 4,3 2,3 

17 PQ 7 3,4 0,9 1,9 1,1 

18 PQ 8 3,3 0,6 1,7 1,1 

19 PQ 9 3,4 1,8 2,9 0,9 

20 PQ 10 3,7 1,9 2,4 1,2 

 

  Phụ lục bảng 8. Phân bố N/Hvn Cóc đỏ ở Cần Giờ 

STT 

Hvn 

Cự li (m) Tần số %N_tn 

1 1 0 0,00 

2 2 22 41,51 

3 3 9 16,98 

4 4 9 16,98 

5 5 4 7,55 

6 6 6 11,32 

7 7 3 5,66 

Phụ lục bảng 9. Phân bố N/ D1,3  của cây Cóc đỏ ở Cần Giờ 

STT 

Cự ly 

giữa tổ 

D1,3  (cm) 

TK4 TK7 TK14 

Tần số %N_tn Tần số %N_tn Tần số %N_tn 

1 0 2 12,50 0 0,00 0 0,00 

2 3 1 6,25 0 0,00 1 7,69 

3 6 6 37,50 3 13,04 2 15,38 

4 9 3 18,75 2 8,70 1 7,69 

5 12 1 6,25 5 21,74 0 0,00 

6 15 2 12,50 3 13,04 1 7,69 



xlvi 

 

7 18 1 6,25 5 21,74 2 15,38 

8 21 0 0,00 1 4,35 3 23,08 

9 24 0 0,00 2 8,70 0 0,00 

10 27 0 0,00 1 4,35 0 0,00 

11 30 0 0,00 0 0,00 1 7,69 

12 33 0 0,00 0 0,00 0 0,00 

13 36 0 0,00 1 4,35 1 7,69 

14 39 0 0,00 0 0,00 0 0,00 

15 42 0 0,00 0 0,00 1 7,69 

Tổng 16 100,00 23 100,00 13 100,00 

Phụ lục bảng 10. Phân bố N/Hvn cây Cóc đỏ ở Côn Đảo 

Đặc trưng thống kê về Hvn (m) Đầm Quất - Hòn Bà 

Số mẫu 53 

TB mẫu (m) 2,93 ± 1,55 

Giá trị nhỏ nhất (m) 1,3 

Giá trị lớn nhất (m) 6,8 

Stnd.Skewness 

(độ lệch của phân bố) 
2,84 

Stnd.Kurtosis 

(độ nhọn của phân bố) 
-0,15 

Phụ lục bảng 11. Phân bố N/D cây Cóc đỏ ở Côn Đảo 

Đặc trưng thống kê về D1,3 (cm) Đầm Quất - Hòn Bà 

Số mẫu 53 

TB mẫu (cm) 8,12 ± 14,35 

Giá trị nhỏ nhất (cm) 1,3 

Giá trị lớn nhất (cm) 98 

Stnd.Skewness  

(độ lệch của phân bố) 
15,31 

Stnd.Kurtosis 

(độ nhọn của phân bố) 
45,51 
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Phụ lục bảng 12. Thống kê phân bố N/ Hvn của cây Cóc đỏ ở Phú Quốc 

STT 
Cự li giữa  

tổ Hvn (cm) 

Khu vực 1 Khu vực 2 

Tần số %N_tn Tần số %N_tn 

1 1 0 0,00 1 4,00 

2 2 0 0,00 0 0,00 

3 3 4 15,38 1 4,00 

4 4 5 19,23 8 32,00 

5 5 3 11,54 11 44,00 

6 6 1 3,85 2 8,00 

7 7 1 3,85 0 0,00 

8 8 3 11,54 1 4,00 

9 9 2 7,69 0 0,00 

10 10 0 0,00 0 0,00 

11 11 2 7,69 0 0,00 

12 12 1 3,85 0 0,00 

13 13 1 3,85 1 4,00 

14 14 2 7,69 0 0,00 

15 15 0 0,00 0 0,00 

16 16 1 3,85 0 0,00 

Tổng 26 100,00 25 100,00 
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Phụ lục bảng 13. Thống kê phân bố N/ D của cây Cóc đỏ ở Phú Quốc 

STT 
Cự li giữa  

tổ D1,3 (cm) 

Khu vực 1 Khu vực 2 

Tần số %N_tn 
Tần 

số 
%N_tn 

1 1 0 0,00 0 0,000 

2 2 0 0,00 3 12,00 

3 3 1 3,85 3 12,00 

4 4 3 11,54 5 20,00 

5 5 2 7,69 8 32,00 

6 6 3 11,54 4 16,00 

7 7 3 11,54 0 0,00 

8 8 4 15,38 0 0,00 

9 9 1 3,85 1 4,00 

10 10 0 0,00 0 0,00 

11 11 2 7,69 0 0,00 

12 12 2 7,69 0 0,00 

13 13 0 0,00 0 0,00 

14 14 0 0,00 0 0,00 

15 15 0 0,00 0 0,00 

16 16 1 3,85 0 0,00 

17 17 1 3,85 0 0,00 

18 18 0 0,00 0 0,00 

19 19 1 3,85 0 0,00 

20 20 0 0,00 0 0,00 

21 21 0 0,00 1 4,00 

22 22 1 3,85 0 0,00 

23 23 0 0,00 0 0,00 

24 24 0 0,00 0 0,00 

25 25 0 0,00 0 0,00 

26 26 1 3,85 0 0,00 

Tổng 26 100,00 25 100,00 
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Phụ lục bảng 14. Thành phần loài của các quần xã Cóc đỏ ở các khu vực nghiên cứu 

(-) loài không xuất hiện      (x)  loài có xuất hiện 

Stt Loài Tên khoa học 
Cần Giờ Côn Đảo 

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 

1 Sú thẳng A. floridum - - - - - x x x x - 

2 Mấm đen A.officinalis x x - - - x x - - - 

3 Vẹt dù B. gymnorrhiza - - - - - - - - - x 

4 Vẹt đen B. sexangula - - - - - - - - - - 

5 Dà vôi C. tagal  x x x x x x x x x x 

6 Giá E. agallocha - - - - - - - - - - 

7 Trang K. candel - - - - - - - - - - 

8 Cóc đỏ L. littorea x x x x x x x x x x 

9 Cóc trắng L. racemosa - - - x - - - - - - 

10 Tràm M. cajuputi - - - - - - - - - - 

11 Đước đôi R. apiculata x x x x x x x - - - 

12 Đước vòi R. stylosa  - - - - - - - x x x 

13 Bần đắng S. alba - - - x - - x - - - 

14 Tra biển T. populnea - - - - - - - - - - 

15 Xu ổi X. granatum - - - - - - - - - - 

Stt Loài Tên khoa học 
Phú Quốc 

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 

1 Sú thẳng A. floridum - - - - - - - - - - 

2 Mấm đen A.officinalis - - - - - - - - - - 

3 Vẹt dù B. gymnorrhiza x x - x - - x x - x 

4 Vẹt đen B. sexangula x x - - - - - - - x 

5 Dà vôi C. tagal  - - - - - - - - - - 

6 Giá E. agallocha x x - x - - x x - x 

7 Trang K. candel - - - x - - - - - x 

8 Cóc đỏ L. littorea x x x x x x x x x x 

9 Cóc trắng L. racemosa - - - - - - - - - - 

10 Tràm M. cajuputi x x x - x x - - x - 

11 Đước đôi R. apiculata - x - x - - - - - x 

12 Đước vòi S. stylosa  - - - - - - - - - - 

13 Bần đắng S. alba - - - - - - - - - - 

14 Tra biển T. populnea - - - - - - x x - - 

15 Xu ổi X. granatum - - - - - - x x - - 
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Phụ lục bảng 15. Tỉ lệ thành phần loài và tần số xuất hiện của các loài trong 

các khu vực nghiên cứu 

Stt 
Tên thường 

gọi 
Loài KH Tỉ lệ thành 

phần loài (%) 

Tần số 

xuất hiện 

(%) 

1 Sú thẳng A. floridum 1,73 20 

2 Mấm đen A. officinalis 2,95 20 

3 Vẹt dù B. gymnorrhiza 10,75 35 

4 Vẹt đen B. sexangula 1,21 15 

5 Dà vôi C. tagal  10,57 50 

6 Giá E. agallocha 9,01 30 

7 Trang K. candel 2,43 10 

8 Cóc đỏ L. littorea 28,94 100 

9 Cóc trắng L. racemosa 0,17 5 

10 Tràm M. cajuputi 8,15 30 

11 Đước đôi R. apiculata 18,02 50 

12 Đước vòi R. stylosa  4,68 15 

13 Bần trắngắng S. alba 0,69 10 

14 Tra biển T. populnea 0,35 10 

15 Xu ổi X. granatum 0,35 10 
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Phụ lục bảng 16. Các chỉ số đa dạng snh học của các quần xã Cóc đỏ ở các 

khu vực nghiên cứu 

Stt 
Ô khảo 

sát 

Chỉ số 

phong 

phú loài 

Margalef 

(d) 

Chỉ số 

tương 

đồng 

Peilou (J’) 

Chỉ số 

Shannon 

– Weiner 

(H’) 

Chỉ số ưu 

thế 

Simpson 

(D) 

1 CG 1 0,97  0,91  0,55  0,32  

2 CG 2 0,82  0,65  0,39  0,52  

3 CG 3 0,78  0,49  0,23  0,73  

4 CG 4 0,89  0,38  0,27  0,72  

5 CG 5 0,68  0,95  0,45  0,37  

6 CG 6 1,28  0,95  0,67  0,23  

7 CG 7 1,50  0,93  0,73  0,21  

TB ở CG 
0,99 ±  

0,29 

0,75  ± 

0,24 

0,47  ± 

0,19 

0,44  ± 

0,22 

8 CD 1 1,25  0,81  0,49  0,39  

9 CD 2 0,96  0,95  0,57  0,29  

10 CD 3 1,02  0,69  0,41  0,47  

TB ở CĐ 
1,08 ± 

0,38 

0,81 ± 

0,25  

0,49 ± 

0,18  

0,38 ± 

0,11 

11 PQ 1 1,04  0,78  0,55  0,34  

12 PQ 2 1,30  0,76  0,59  0,31  

13 PQ 3 0,31  1,00  0,30  0,50  

14 PQ 4 1,16  0,80  0,56  0,33  

15 PQ 5 0,32  0,99  0,30  0,51  

16 PQ 6 0,31  1,00  0,30  0,50  

17 PQ 7 1,36  0,58  0,40  0,56  

18 PQ 8 1,34  0,56  0,39  0,58  

19 PQ 9 0,31  0,99  0,30  0,50  

20 PQ 10 1,43  0,80  0,62  0,29  

TB ở PQ 
0,89 ±  

0,51  

0,83 ± 

0,17   

0,43 ± 

0,13    

0,44 ±  

0,11 

Trung bình 3 

khu vực 

0,95 ± 

0,39  

0,80 ± 

0,19  

0,45 ± 

0,14  

0,43 ± 

0,15  
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Phụ lục bảng 16.1. Phụ lục kết quả phân tích so sánh các chỉ số đa dạng snh 

học của các quần xã Cóc đỏ ở các khu vực nghiên cứu 

 

 

 

Analysis of Variance for d - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:KHU VUC                 0.0969426      2      0.0484713       0.29     0.7549

RESIDUAL                     2.88311     17       0.169595

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            2.98005     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

The StatAdvisor

---------------

   The ANOVA table decomposes the variability of d into contributions

due to various factors.  Since Type III sums of squares (the default)

have been chosen, the contribution of each factor is measured having

removed the effects of all other factors.  The P-values test the

statistical significance of each of the factors.  Since no P-values

are less than 0.05, none of the factors have a statistically

significant effect on d at the 95.0% confidence level.  

Multiple Range Tests for d by KHU VUC

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95.0 percent LSD

KHU VUC        Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

3              10        0.888             X

1              7         0.988571          X

2              3         1.07667           X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                    -0.0880952           0.599573          

1 - 3                                    0.100571             0.428181          

2 - 3                                    0.188667             0.571956          

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.

Analysis of Variance for J' - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:KHU VUC                 0.0240626      2      0.0120313       0.32     0.7307

RESIDUAL                    0.639792     17      0.0376348

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)           0.663855     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

The StatAdvisor

---------------

   The ANOVA table decomposes the variability of J' into contributions

due to various factors.  Since Type III sums of squares (the default)

have been chosen, the contribution of each factor is measured having

removed the effects of all other factors.  The P-values test the

statistical significance of each of the factors.  Since no P-values

are less than 0.05, none of the factors have a statistically

significant effect on J' at the 95.0% confidence level.  
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Phụ lục bảng 16.2. Phụ lục kết quả phân tích so sánh tương quan giữa các chỉ 

D, H’, J’ của các quần xã Cóc đỏ ở các khu vực nghiên cứu 

 

Multiple Range Tests for J' by KHU VUC

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 95.0 percent LSD

KHU VUC        Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

1              7         0.751429          X

2              3         0.816667          X

3              10        0.826             X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference           +/-  Limits

--------------------------------------------------------------------------------

1 - 2                                    -0.0652381           0.282443          

1 - 3                                    -0.0745714           0.201705          

2 - 3                                    -0.00933333          0.269433          

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

---------------

   This table applies a multiple comparison procedure to determine

which means are significantly different from which others.  The bottom

half of the output shows the estimated difference between each pair of

means.  There are no statistically significant differences between any

pair of means at the 95.0% confidence level.  At the top of the page,

one homogenous group is identified by a column of X's.  Within each

column, the levels containing X's form a group of means within which

there are no statistically significant differences.  The method

currently being used to discriminate among the means is Fisher's least

significant difference (LSD) procedure.  With this method, there is a

5.0% risk of calling each pair of means significantly different when

the actual difference equals 0.  

Multiple Regression Analysis

-----------------------------------------------------------------------------

Dependent variable: Simpson D

-----------------------------------------------------------------------------

                                       Standard          T

Parameter               Estimate         Error       Statistic        P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

CONSTANT                 1.05302      0.0212902        49.4601         0.0000

J'                     -0.311804      0.0250171       -12.4637         0.0000

H'                     -0.817069      0.0320191       -25.5182         0.0000

-----------------------------------------------------------------------------

                           Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Model                    0.415038      2     0.207519     549.78       0.0000

Residual               0.00641675     17  0.000377456

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)            0.421455     19

R-squared = 98.4775 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 98.2984 percent

Standard Error of Est. = 0.0194282

Mean absolute error = 0.0142246

Durbin-Watson statistic = 1.63983

The StatAdvisor

---------------

   The output shows the results of fitting a multiple linear

regression model to describe the relationship between Simpson D and 2

independent variables.  The equation of the fitted model is

Simpson D = 1.05302 - 0.311804*J' - 0.817069*H'

Since the P-value in the ANOVA table is less than 0.01, there is a

statistically significant relationship between the variables at the
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Phụ lục bảng 17. Chỉ số quan trong của các quần xã Cóc đỏ phân bố ở Nam bộ 

Khu 

vực 
STT Loài RD (%) RF (%) RBA (%) IVI (%) 

Cần 

Giờ 

1 Dà vôi 24,47 21,43 5,58 51,48 

2 Đước đôi 43,88 21,43 40,99 106,30 

3 Sú thẳng 1,69 7,14 0,04 8,87 

4 Cóc đỏ 21,94 21,43 48,96 92,33 

5 Cóc trắng 0,42 7,14 0,01 7,57 

6 Mấm đen 6,33 14,29 4,33 24,95 

7 Bần đắng 1,27 7,14 0,09 8,50 

Côn 

Đảo 

1 Dà vôi 15,09 25 0,59 40,68 

2 Đước vòi 50,95 25 11,38 87,33 

3 Sú thẳng 11,32 16,67 1,58 29,57 

4 Cóc đỏ 20,75 25 86,36 132,11 

5 Vẹt dù 1,89 8,33 0,09 10,31 

Phú 

Quôc 

1 Cóc đỏ 35,42 26,32 58,36 120,09 

2 Vẹt dù 21,53 15,79 18,40 55,71 

3 Giá 18,06 15,79 4,00 37,84 

4 Trang 4,86 5,26 1,97 12,09 

5 Vẹt đen 2,08 5,26 0,61 7,96 

6 Tràm 15,97 15,79 16,14 47,90 

7 Đước đôi 0,69 5,26 0,30 6,26 

8 Xu ổi 0,69 5,26 0,16 6,12 

9 Tra biển 0,69 5,26 0,07 6,02 
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Phụ lục bảng 18. PCA Cần Giờ 

Phụ lục bảng 18.1. PCA Cần Giờ theo tầng đất 0 - 30 cm 

SUMMARY   

PC Eigenvalue % variance 

1 12.4343 73.143 

2 3.68133 21.655 

3 0.701547 4.1267 

4 0.151543 0.89143 

5 0.0193016 0.11354 

6 0.0119372 0.070219 

 

SCORES       

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 

CG1 3.5573 2.0331 0.49842 0.227 0.049901 0.16128 

CG2 3.6198 1.9447 -0.63827 -0.11791 -0.029637 -0.16727 

CG3 0.83399 -2.1325 -0.77235 -0.32784 0.20267 0.044246 

CG4 0.88877 -1.5549 0.064492 -0.32563 -0.25562 0.062922 

CG5 0.77122 -2.225 0.94837 0.49471 0.026886 -0.09868 

CG6 -4.7891 0.52822 -1.0623 0.4632 -0.048498 0.03016 

CG7 -4.882 1.4063 0.96167 -0.41354 0.054294 -0.032662 

 

LOADING       

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 

cat030 -0.65677 0.74493 0.078307 -0.075098 0.028097 0.034335 

thit030 -0.87449 0.48099 0.019388 0.057757 -0.0072993 0.012165 

set030 0.83604 -0.54666 -0.03296 -0.028409 -0.0006197 -0.017332 

pH030dry -0.96271 0.2559 -0.014668 0.074856 0.032408 0.028807 

pH030rain -0.9617 0.27202 0.00083 0.031546 0.011399 -0.0016783 

TMT030dry 0.99922 0.035852 0.0075306 0.010512 0.0059449 0.0081367 

TMT030rain 0.74833 0.6535 -0.053106 0.091105 0.041396 -0.010567 

EC-0-30-dry 0.99592 0.0867 -0.0048898 0.0036365 0.018493 -0.015804 
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EC-0-30-rain 0.97657 0.21393 0.0014811 0.013015 0.019073 -0.0027118 

CHC-0-30-dry 0.93679 0.34499 -0.029931 0.043779 0.021673 -0.010963 

CHC-0-30-rain 0.95999 0.27555 -0.021737 0.036106 0.022395 -0.014484 

Nts-0-30-dry 0.9911 0.067149 -0.020214 0.082468 0.008804 0.076982 

Nts-0-30-rain 0.9936 -0.016909 -0.044972 0.01985 -0.092702 0.038206 

CN-0-30-dry 0.41141 0.81357 -0.28894 -0.29192 -0.011744 0.0016958 

CN-0-30-rain 0.46471 0.4433 0.76381 -0.061053 -0.018157 -0.0073825 

Ndt-0-30-dry 0.99703 0.057167 -0.030454 0.034231 0.023535 -0.0021061 

Ndt-0-30-rain -0.18876 0.95588 -0.1386 0.16135 -0.064495 -0.03556 

 

 

Phụ lục bảng 18.2. PCA Cần Giờ theo tầng đất 30 - 60 cm 

SUMMARY   

PC Eigenvalue % variance 

1 11.0395 64.938 

2 5.06809 29.812 

3 0.582336 3.4255 

4 0.194517 1.1442 

5 0.100023 0.58837 

6 0.0155411 0.091418 
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SCORES       

       

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 

CG1 3.613 2.1492 -0.29316 0.54413 0.30945 0.080977 

CG2 3.4215 2.381 0.20824 -0.58216 -0.29707 -0.064147 

CG3 1.0829 -2.2764 1.0418 0.48892 -0.20119 -0.08963 

CG4 0.49498 -2.5026 0.38031 -0.53458 0.3873 0.10186 

CG5 0.32651 -2.3123 -1.4492 0.027789 -0.19841 -0.033951 

CG6 -4.4877 1.436 -0.063008 -0.02185 0.30515 -0.17504 

CG7 -4.4512 1.1252 0.17506 0.077754 -0.30524 0.17993 

 

LOADING       

       

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 

cat3060 
-

0.97915 
-0.12608 0.078905 0.016032 0.13531 -0.024152 

thit3060 
-

0.18112 
-0.97361 0.097364 0.052415 -0.08137 0.020852 

set3060 0.52542 0.84216 -0.1098 -0.048905 0.014107 
-

0.0076756 

pH3060dry -0.9718 0.22406 0.057794 0.044635 
0.007294

8 
0.0041535 

pH3060rain 
-

0.81815 
0.56221 0.12046 

-

0.0047893 

0.004216

5 

-

0.0018503 

TMT3060dry 0.99054 0.11874 -0.05633 -0.034293 
0.009094

1 
0.017 

TMT3060rain 0.98864 
-

0.067096 
-0.12706 -0.036288 

-

0.022835 
0.010644 

EC-30-60-dry 0.96252 -0.25693 
-

0.045547 
-0.070504 0.014515 -0.016761 

EC-30-60-rain 0.98777 0.1378 
-

0.051214 
-0.04837 0.018531 0.0033688 

CHC-30-60-

dry 
0.92465 -0.37431 

-

0.048792 
-0.048576 

0.005103

4 
-0.012454 

CHC-30-60-

rain 
0.99483 0.059169 

-

0.054826 
-0.06054 0.011666 0.003332 

Nts-30-60-dry 0.81719 0.54565 0.022315 0.13261 0.10662 -0.070831 
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Nts-30-60-rain 0.69491 -0.64187 
-

0.012203 
0.28833 0.14194 0.04088 

CN-30-60-dry 0.7236 -0.1534 0.65356 -0.14275 0.072063 0.0125 

CN-30-60-rain 0.82295 0.40855 0.2684 0.21824 -0.18911 -0.020348 

Ndt-30-60-dry 
-

0.19164 
0.97645 0.084739 0.046727 0.017304 0.012692 

Ndt-30-60-rain 0.25394 0.96329 
-

0.017763 
0.019242 0.027079 0.078505 

 

Phụ lục bảng 18.3. PCA Cần Giờ chung 2 tầng đất 

PC Eigenvalue 
% 

variance 

1 23.4382 68.936 

2 8.65317 25.451 

3 1.05465 3.1019 

4 0.489525 1.4398 

5 0.242206 0.71237 

6 0.122269 0.35961 

 

SCORES       

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 

CG1 1.0437 1.0095 -0.64737 0.15544 1.1254 1.151 

CG2 1.0259 1.0576 0.56764 -0.24887 -1.1214 -1.1533 

CG3 0.28065 -1.0462 1.3391 0.34512 1.2869 -0.63327 
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CG4 0.20772 -0.99158 0.29141 0.67264 -1.3479 1.3275 

CG5 0.16551 -1.0991 -1.6105 -0.91052 -0.018127 -0.69601 

CG6 -1.3579 0.48794 0.65636 -1.5091 0.040075 0.59251 

CG7 -1.3656 0.58183 -0.59665 1.4953 0.035074 -0.58845 

LOADING       

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 

cat030 -0.64278 0.73589 -0.049907 0.20409 0.020622 0.027104 

thit030 -0.86682 0.4942 -0.044574 0.027509 0.0159 0.037237 

set030 0.82685 -0.555 0.046332 -0.067804 -0.017165 -0.035404 

cat3060 -0.97653 -0.14948 0.070568 -0.012988 -0.016144 0.13648 

thit3060 -0.16067 -0.97101 0.045858 0.16323 0.030192 -0.040825 

set3060 0.50775 0.84907 -0.064603 -0.12802 -0.018378 -0.019388 

pH030dry -0.95726 0.27858 -0.0076574 -0.023177 0.070196 0.023124 

pH030rain -0.95665 0.28916 -0.0082928 0.016588 0.029227 0.0037597 

pH3060dry -0.97911 0.19971 0.028712 0.0024495 0.022563 0.011288 

pH3060rain -0.83437 0.5422 0.098777 -0.00081528 -0.0083798 -0.0044936 

TMT030dry 0.9992 0.018898 -0.027607 -0.010982 -0.016422 0.0096548 

TMT030rain 0.75902 0.64965 -0.027064 -0.03228 -0.0014176 0.0080507 

TMT3060dry 0.98895 0.14383 -0.031974 -0.014809 -0.0066156 0.0012324 

TMT3060rain 0.99337 -0.043852 -0.096083 -0.03186 -0.0154 -0.028539 

EC-0-30-dry 0.99692 0.071023 -0.017594 -0.0079918 -0.021911 -0.016173 

EC-0-30-rain 0.97971 0.19734 -0.03017 0.0045243 -0.017003 0.0002694 

EC-30-60-dry 0.97122 -0.23282 -0.0079177 -0.011073 -0.048016 0.0062342 

EC-30-60-rain 0.98601 0.16201 -0.01857 -0.028406 -0.018659 0.0058172 

CHC-0-30-dry 0.94205 0.33367 -0.020222 -0.021173 -0.018803 0.0010535 

CHC-0-30-rain 0.96406 0.26323 -0.022453 -0.020116 -0.019096 -0.0057727 

CHC-30-60-dry 0.93576 -0.3508 -0.018293 0.0036163 -0.030636 0.0029178 

CHC-30-60-rain 0.99544 0.08396 -0.021918 -0.022859 -0.032287 0.00016478 

Nts-0-30-dry 0.99216 0.057116 -0.026256 -0.069205 0.032411 0.076394 

Nts-0-30-rain 0.99103 -0.033389 0.016224 -0.047876 -0.080896 0.087466 

Nts-30-60-dry 0.79875 0.55707 0.070599 -0.099651 0.17426 0.079876 



lx 

 

 

Phụ lục bảng 19. PCA Côn Đảo 

Phụ lục bảng 19.1. PCA Côn Đảo theo tầng đất 0 - 30 cm 

PC Eigenvalue 
% 

variance 

1 15.6262 83.761 

2 3.02954 16.239 

 

SCORES   

 PC 1 PC 2 

CD1 -4.0002 0.96805 

CD2 0.096075 -2.0094 

CD3 3.9041 1.0413 

 

Nts-30-60-rain 0.70351 -0.62207 -0.043062 0.075473 0.27797 0.18245 

CN-0-30-dry 0.43047 0.79647 0.3454 0.22118 -0.10989 -0.0062348 

CN-0-30-rain 0.46393 0.35985 -0.68367 0.4319 -0.032458 0.016834 

CN-30-60-dry 0.71491 -0.1132 0.59961 0.32005 -0.085669 0.082335 

CN-30-60-rain 0.79763 0.42791 0.22374 0.14333 0.28023 -0.17764 

Ndt-0-30-dry 0.99779 0.046555 -0.0047997 -0.046591 -0.0050954 -0.0043307 

Ndt-0-30-rain -0.17545 0.97454 0.015534 -0.093996 -0.080149 0.063117 

Ndt-30-60-dry -0.21948 0.96996 0.07386 -0.031958 0.0673 0.00090062 

Ndt-30-60-rain 0.22946 0.9715 -0.033961 -0.023144 0.038552 0.018978 



lxi 

 

LOADING   

 PC 1 PC 2 

cat030 0 0 

thit030 0 0 

set030 0 0 

pH030dry 0.79115 0.61162 

pH030rain 0.76861 0.63972 

TMT030dry 0.97594 0.21803 

TMT030rain 0.99759 0.069436 

EC-0-30-dry 0.97363 0.22815 

EC-0-30-rain 0.99888 0.047332 

CHC-0-30-dry 0.54211 -0.84031 

CHC-0-30-rain 0.28149 -0.95956 

Nts-0-30-dry 0.44606 -0.895 

Nts-0-30-rain 0.021048 -0.99978 

CN-0-30-dry -0.92781 0.37305 

CN-0-30-rain 0.93119 0.36455 

Ndt-0-30-dry -0.99333 0.1153 

Ndt-0-30-rain 0.11117 0.9938 
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Phụ lục bảng 19.2. PCA Côn Đảo theo tầng đất 30 - 60 cm 

PC Eigenvalue 
% 

variance 

1 29.6756 80.302 

2 7.27931 19.698 

 

SCORES   

 PC 1 PC 2 

CD1 5.903 -1.0762 

CD2 -4.8333 -1.9938 

CD3 -1.0697 3.07 

 

LOADING   

 PC 1 PC 2 

cat3060 0 0 

thit3060 0 0 

set3060 0 0 

pH3060dry 0.023925 0.99971 

pH3060rain -0.097388 0.99525 

TMT3060dry -0.52485 0.85119 

TMT3060rain -0.73257 0.68069 

EC-30-60-dry -0.51325 0.85824 

EC-30-60-rain -0.67085 0.74159 

CHC-30-60-dry -0.84538 -0.53416 

CHC-30-60-rain -0.86057 -0.50933 

Nts-30-60-dry -0.92189 -0.38744 

Nts-30-60-rain -0.51656 -0.85625 

CN-30-60-dry 0.99999 0.004818 

CN-30-60-rain -0.97311 0.23036 

Ndt-30-60-dry 0.70478 0.70943 

Ndt-30-60-rain 0.72583 0.68787 
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Phụ lục bảng 19.3. PCA Côn Đảo chung 2 tầng đất 

PC Eigenvalue 
% 

variance 

1 39.8645 71.685 

2 15.7462 28.315 

 

SCORES   

 PC 1 PC 2 

CD1 -7.2667 -0.37038 

CD2 4.1437 -3.77 

CD3 3.123 4.1403 

 

LOADING   

 PC 1 PC 2 

cat030 0 0 

thit030 0 0 

set030 0 0 

cat3060 0 0 

thit3060 0 0 

set3060 0 0 

pH030dry 0.3233 0.9463 

pH030rain 0.28901 0.95733 
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pH3060dry 0.24533 0.96944 

pH3060rain 0.36099 0.93257 

TMT030dry 0.69436 0.71963 

TMT030rain 0.79429 0.60754 

TMT3060dry 0.73409 0.67905 

TMT3060rain 0.88841 0.45904 

EC-0-30-dry 0.68685 0.7268 

EC-0-30-rain 0.80754 0.58981 

EC-30-60-dry 0.72481 0.68895 

EC-30-60-rain 0.84531 0.53428 

CHC-0-30-dry 0.91536 -0.40263 

CHC-0-30-rain 0.76357 -0.64573 

CHC-30-60-dry 0.67096 -0.7415 

CHC-30-60-rain 0.69225 -0.72166 

Nts-0-30-dry 0.86534 -0.50119 

Nts-0-30-rain 0.56837 -0.82277 

Nts-30-60-dry 0.78405 -0.6207 

Nts-30-60-rain 0.26774 -0.96349 

CN-0-30-dry -0.97983 -0.19983 

CN-0-30-rain 0.57629 0.81725 

CN-30-60-dry -0.96199 0.27309 

CN-30-60-rain 0.99923 -0.039326 

Ndt-0-30-dry -0.89251 -0.45102 

Ndt-0-30-rain -0.45473 0.89063 

Ndt-30-60-dry -0.48846 0.87259 

Ndt-30-60-rain -0.51453 0.85747 
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Phụ lục bảng 20. PCA Phú Quốc  

Phụ lục bảng 20.1. PCA Phú Quốc theo tầng đất 0 - 30 cm 

PC Eigenvalue % variance 

1 43.8981 81.356 

2 6.10833 11.321 

3 3.17373 5.8819 

4 0.443748 0.82239 

5 0.165309 0.30636 

6 0.105388 0.19532 

7 0.0584909 0.1084 

8 0.00457428 0.0084775 

9 0.000382521 0.00070892 

 

SCORES 

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 PC 7 PC 8 PC 9 

PQ 1 12.515 -0.77001 0.51075 0.018153 -0.54799 0.13058 -0.15279 3.14E-05 -0.027482 

PQ 2 11.384 1.1326 -1.2118 -0.16136 0.4757 -0.27554 -0.079924 -0.0027437 0.029115 

PQ 3 -3.0185 2.6363 2.5823 0.52926 0.34094 0.42745 -0.2913 0.020011 0.0042428 

PQ 4 -0.78913 2.4797 2.5931 0.069949 -0.11435 -0.44541 0.39656 -0.030778 -0.0059339 
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PQ 5 -2.455 -0.058262 -0.60793 -1.4 0.42726 0.28849 0.10437 -0.048727 -0.01781 

PQ 6 -5.4095 -1.0992 0.71312 -0.91609 -0.52661 -0.14354 -0.1522 0.088558 0.02143 

PQ 7 -3.4755 2.1808 -2.8722 0.48171 0.065219 -0.05308 0.1039 0.11214 -0.018942 

PQ 8 -4.0271 1.3874 -2.0151 0.37747 -0.52844 0.22408 0.01957 -0.11431 0.017338 

PQ 9 -5.8525 -3.2421 -0.16705 0.43903 0.25499 -0.46756 -0.29658 -0.054876 -0.014184 

PQ 10 1.1275 -4.6472 0.47473 0.56192 0.15328 0.31454 0.34839 0.0307 0.012227 

 

LOADING          

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 PC 7 PC 8 PC 9 

cat030 0.49884 -0.017474 -0.16085 0.33712 -0.24323 -0.70001 0.24696 -0.011065 0.03229 

thit030 0.27455 0.089947 0.0046092 -0.10501 -0.19574 -0.78601 -0.22754 0.38601 -0.2204 

set030 -0.48617 -0.00158 0.13936 -0.27426 0.24862 0.75714 -0.17275 -0.062506 0.013049 

pH030dry 0.84665 0.44607 0.17635 0.12315 -0.029145 -0.11542 -0.15077 -0.031792 0.0048465 

pH030rain 0.52252 0.82143 0.20324 0.0051928 -0.075378 -0.019731 -0.067394 -0.0010266 0.016562 

TMT030dry -0.61688 0.68525 -0.086133 0.14806 -0.16282 0.20503 0.2246 0.029404 -0.026331 

TMT030rain 0.25616 0.80481 0.53427 0.0041111 0.0010296 0.018272 -0.028732 0.0062857 0.0017506 

EC-0-30-dry -0.62374 0.68485 -0.11571 0.14484 -0.17406 0.16594 0.22243 0.015434 0.0039949 

EC-0-30-rain 0.27467 0.78847 0.54979 0.0048357 -0.013183 -0.0038619 -0.018779 0.0055554 -0.0012539 

CHC-0-30-

dry 
-0.55306 -0.63762 0.42216 0.032451 0.30078 -0.050684 0.11962 -0.02996 -0.0064135 

CHC-0-30-

rain 
-0.10063 0.51019 0.83465 -0.016078 0.16583 -0.016909 0.069464 -0.0075868 0.0036447 

Nts-0-30-dry -0.64154 -0.55981 0.40973 0.065513 0.27986 -0.029123 0.14997 -0.029646 -0.018033 

Nts-0-30-rain -0.35775 0.6353 0.66989 0.022765 0.050692 0.074595 0.096695 0.038023 0.014465 

CN-0-30-dry 0.99348 0.078752 -0.081411 -0.0034009 0.011781 0.0011396 0.0044297 -0.00021158 -9.18E-05 

CN-0-30-rain 0.79554 -0.50409 0.33331 0.0027116 -0.042296 0.010643 0.0015614 0.0012895 0.00020247 

Ndt-0-30-dry 0.25838 -0.073794 -0.038884 0.95867 0.043259 0.052739 -0.050294 -0.0063041 -0.0018849 

Ndt-0-30-rain -0.24649 -0.86262 -0.033066 0.073848 0.41658 0.026393 -0.050222 0.10791 0.012909 
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Phụ lục bảng 20.2. PCA Phú Quốc theo tầng đất 30 - 60 cm 

PC Eigenvalue % variance 

1 167.171 83.213 

2 30.1083 14.987 

3 1.96604 0.97864 

4 1.52273 0.75797 

5 0.0852793 0.04245 

6 0.0334984 0.016675 

7 0.00658144 0.0032761 

8 0.00120398 0.00059931 

9 0.00064578 0.00032145 

 

SCORES 

          

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 PC 7 PC 8 PC 9 

PQ 1 3.5919 5.579 0.88248 1.6135 -0.1916 0.12844 0.020382 3.27E-02 -0.044101 

PQ 2 7.5625 5.8666 1.3216 1.4612 0.15404 0.014015 -0.024297 -0.033265 0.044244 

PQ 3 -9.6282 -7.0166 1.4882 -0.53061 0.19183 0.24903 0.082599 0.031902 0.016744 

PQ 4 -8.489 -3.0126 2.372 -0.96479 -0.17547 -0.21935 -0.076743 -0.028559 -0.01841 

PQ 5 -8.7879 -2.4624 -1.1221 1.1944 0.00033346 -0.33156 -0.0021462 0.050991 0.016414 
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PQ 6 -11.493 -5.6134 -1.8561 1.2695 -0.04871 0.13308 -0.0073053 -0.056672 -0.01193 

PQ 7 20.595 -3.8432 -0.74987 -0.55778 0.30371 0.074461 -0.13853 0.01881 -0.0089764 

PQ 8 22.502 -2.7049 -0.44464 -0.71185 -0.33297 -0.097647 0.13034 -0.015619 0.0041316 

PQ 9 -6.4752 6.9534 -0.75216 -1.2277 0.51262 -0.099149 0.075511 -0.014616 -0.018796 

PQ 10 -9.3778 6.2541 -1.1394 -1.546 -0.41379 0.14867 -0.059803 0.014378 0.020679 

 

LOADING          

          

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 PC 7 PC 8 PC 9 

cat3060 -0.26007 -0.2799 0.10622 0.39388 0.81975 0.049319 -0.099637 0.044305 0.035805 

thit3060 0.18287 0.39813 -0.29549 0.25113 -0.18856 -0.46472 -0.39782 -0.35879 -0.3452 

set3060 0.23668 0.22029 -0.058906 -0.44877 -0.81234 0.028664 0.17069 0.015715 0.022146 

pH3060dry 0.35014 0.48792 0.52849 0.54845 -0.043345 0.23877 -0.012631 -0.013947 

-

0.0006399

7 

pH3060rain 0.11885 0.15073 0.26708 0.93777 -0.092722 0.018416 -0.046056 -0.022999 0.028638 

TMT3060dry -0.33532 0.71589 -0.32568 -0.49881 0.085794 0.09878 0.050117 -0.013349 0.019656 

TMT3060rai

n 

-

0.0080353 
0.86607 -0.29427 -0.36982 0.059551 0.14542 0.038952 

-

0.0027942 
0.0165 

EC-30-60-

dry 
-0.68466 -0.30035 -0.58938 -0.014906 0.0505 -0.29729 0.022964 -0.025418 0.036663 

EC-30-60-

rain 
-0.58869 -0.5138 0.62013 0.060836 

-

0.0028669 
-0.033975 0.003996 

-

0.0013687 
0.0039938 

CHC-30-60-

dry 
-0.52319 0.11076 -0.41253 -0.72929 0.069702 -0.079554 0.027283 0.0034265 0.0044287 

CHC-30-60-

rain 
-0.49117 -0.3586 0.70419 -0.35766 0.038025 0.063731 0.017838 0.02006 -0.011676 

Nts-30-60-

dry 
-0.82709 0.0084212 -0.32456 -0.41717 0.082684 -0.13209 0.029945 -0.0467 0.095466 

Nts-30-60-

rain 
-0.16882 -0.84256 0.43753 -0.24494 0.005452 -0.084571 -0.03687 0.029739 -0.027154 

CN-30-60-

dry 
0.99945 0.031859 

0.008774

8 

0.000916

96 

0.0005332

3 
-0.0007125 0.00025266 6.21E-05 1.81E-05 

CN-30-60-

rain 
-0.21439 0.97583 0.042249 

0.000224

63 

-

0.0002552

4 

-0.003506 
-

0.00037405 

0.0002205

4 
-5.38E-05 

Ndt-30-60-

dry 
-0.49182 0.12036 -0.15219 0.84086 0.10056 -0.019033 0.054061 

-

0.0010917 

-

0.0046582 

Ndt-30-60-

rain 
-0.16702 -0.0072585 -0.45749 0.85598 -0.1638 -0.023999 -0.033199 0.039024 0.0032333 
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Phụ lục bảng 20.3. PCA Phú Quốc chung 2 tầng đất 

PC Eigenvalue 
% 

variance 

1 171.499 67.293 

2 59.1382 23.205 

3 19.4496 7.6317 

4 3.14894 1.2356 

5 1.05615 0.41441 

6 0.326839 0.12825 

7 0.1577 0.061879 

8 0.0692588 0.027176 

9 0.00711111 0.0027903 

 

SCORES 

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 PC 7 PC 8 PC 9 

PQ 1 4.7741 13.113 2.9561 -0.75395 0.87528 0.6697 0.1135 0.073407 -0.1243 

PQ 2 8.8938 11.869 2.5038 
0.01999

5 
-1.3606 -0.2842 0.11778 -0.095505 0.13894 

PQ 3 -9.9518 -6.0428 5.3601 1.6699 0.47388 -0.28137 0.70045 0.25488 0.0165 

PQ 4 -8.5729 -1.9441 3.8794 2.9555 
-

0.14388 
0.18828 -0.69287 -0.23882 -0.021338 

PQ 5 -8.9072 -2.7111 0.76766 -2.2454 -1.3936 -0.44417 -0.36745 0.3601 -0.071092 
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PQ 6 -12.116 -6.6046 1.057 -2.936 0.36788 0.6471 0.084404 -0.31791 0.075315 

PQ 7 20.385 -6.9915 -0.37813 -0.33146 
-

0.14856 
-0.62834 0.21441 -0.36727 -0.097626 

PQ 8 22.074 -6.7844 -1.7067 0.26312 0.68319 0.47038 -0.30276 0.34781 0.078292 

PQ 9 -7.1221 0.34037 -9.1234 1.5407 -1.0674 0.54148 0.32442 

-

0.002109

3 

-0.029875 

PQ 10 -9.456 5.7566 -5.3159 -0.18236 1.7138 -0.87886 -0.19189 -0.014578 0.035178 

 

LOADING          

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 PC 7 PC 8 PC 9 

cat030 0.37565 0.52273 -0.10028 0.3453 -0.028714 0.24888 -0.26438 -0.56546 0.062764 

thit030 0.037129 0.25888 0.12202 0.0069879 -0.33783 0.44484 0.13711 -0.73964 -0.19694 

set030 -0.33441 -0.50408 0.06461 -0.30232 0.088178 -0.3001 0.20484 0.63118 -0.017903 

cat3060 -0.25673 -0.15526 0.31221 -0.090822 -0.64855 0.0040499 0.56047 -0.21091 -0.15814 

thit3060 0.19128 0.29002 -0.3091 -0.33458 -0.19606 0.27114 -0.60052 -0.42575 -0.13407 

set3060 0.23179 0.11037 -0.26881 0.15079 0.70174 -0.050544 -0.47476 0.29012 0.18586 

pH030dry 0.25213 0.63572 0.64648 0.26768 -0.068036 0.14317 0.12609 -0.032581 0.024918 

pH030rain 0.28724 0.17865 0.8862 0.27349 -0.11299 0.10537 0.036393 
-

0.0067841 
0.013839 

pH3060dry 0.39584 0.80002 0.37718 0.035708 -0.069422 0.15885 0.15876 -0.03406 0.057665 

pH3060rain 0.16021 0.57024 0.58181 -0.43311 -0.26546 0.22393 -0.0010099 0.0093739 0.048752 

TMT030dry 0.30973 -0.85388 0.28672 0.20779 0.11057 -0.11785 -0.13071 0.028147 -0.07477 

TMT030rain -0.052538 -0.041094 0.90207 0.41427 -0.049618 0.077189 0.034414 0.024271 -0.0026366 

TMT3060dry -0.33973 0.32515 -0.8367 0.16672 0.1472 -0.12624 0.10883 -0.025665 0.029768 

TMT3060rai

n 

-

0.0032881 
0.50555 -0.82597 0.1088 0.14504 -0.10079 0.13174 -0.029322 0.030432 

EC-0-30-dry 0.33359 -0.85775 0.26607 0.20619 0.088809 -0.095483 -0.1447 0.0096763 -0.040388 

EC-0-30-rain -0.064265 -0.016527 0.89858 0.42084 -0.042429 0.093744 0.019686 0.0067828 -0.0052183 

EC-30-60-

dry 
-0.7104 -0.46233 -0.24852 -0.4076 -0.1587 -0.019277 -0.15758 0.055948 -0.012448 

EC-30-60-

rain 
-0.58403 -0.19141 0.69541 0.36022 -0.069847 0.044277 -0.037206 0.025701 0.0054166 

CHC-0-30-

dry 
-0.75643 -0.21199 -0.57747 0.13432 0.084168 -0.15078 -0.031992 0.015279 0.017159 

CHC-0-30-

rain 
-0.52336 -0.22516 0.643 0.51053 -0.013293 -0.0030025 -0.021503 0.023646 0.0098184 

CHC-30-60-

dry 
-0.55416 -0.30446 -0.69881 0.21143 0.16375 -0.19436 -0.04439 

-

0.0030491 
-0.02443 
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CHC-30-60-

rain 
-0.49291 -0.18653 0.45541 0.70924 0.087077 -0.05625 0.031369 0.0027688 -0.0092944 

Nts-0-30-dry -0.71664 -0.32462 -0.55802 0.17129 0.10275 -0.16491 -0.047533 0.017263 0.00030906 

Nts-0-30-rain -0.35524 -0.53735 0.6128 0.45284 0.054269 -0.018772 -0.027404 0.020617 -0.0030645 

Nts-30-60-

dry 
-0.8487 -0.24415 -0.43393 0.064344 -0.0063323 -0.14282 -0.056068 0.015003 0.062122 

Nts-30-60-

rain 
-0.18799 -0.65912 0.59191 0.40422 0.034478 -0.058636 -0.091402 

0.0007257

2 
-0.059094 

CN-0-30-dry 0.29052 0.87337 0.38543 -0.04894 -0.021259 -0.037505 -0.0027919 
-

0.0025466 
0.00011246 

CN-0-30-rain -0.291 0.91632 0.032975 -0.058584 0.25553 0.076265 -0.0044443 0.0045469 -0.0034566 

CN-30-60-

dry 
0.99923 -0.016833 -0.033107 0.01134 0.0022604 0.0044466 

-

0.00037254 
0.001153 -6.81E-05 

CN-30-60-

rain 
-0.18629 0.84097 -0.49187 0.1124 -0.057 0.013748 -0.0049332 0.0047958 

-

0.00087717 

Ndt-0-30-dry 0.36252 0.30798 -0.23032 0.61157 0.43512 -0.15315 0.36489 -0.026672 0.0052594 

Ndt-0-30-rain -0.45136 0.12609 -0.78553 -0.15481 0.019737 -0.30706 0.20868 0.0040032 0.033314 

Ndt-30-60-

dry 
-0.46725 0.36056 0.25445 -0.62868 -0.3391 0.24174 0.12838 0.041968 -0.0039702 

Ndt-30-60-

rain 
-0.15079 0.2022 0.19361 -0.922 -0.13673 0.15835 -0.048996 0.050969 -0.0070461 
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Phụ lục bảng 21. PCA chung khu vực Nam bộ 

Phụ lục bảng 21.1. PCA chung khu vực Nam bộ theo tầng đất 0 - 30 cm 

PC Eigenvalue % variance 

1 11.5118 67.717 

2 2.00137 11.773 

3 1.64101 9.653 

4 0.791554 4.6562 

5 0.509705 2.9983 

6 0.240659 1.4156 

7 0.148468 0.87334 

8 0.107435 0.63197 

9 0.0324002 0.19059 

SCORES          

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 PC 7 PC 8 PC 9 

CG1 1.748 0.49547 0.82947 1.1801 0.87631 1.0177 -0.25813 0.65841 -0.81155 

CG2 1.7487 0.26289 0.9525 0.87878 1.039 1.0367 0.3377 1.581 0.14673 

CG3 1.1921 -0.69946 0.0075588 -0.19561 -0.13929 -1.9843 -0.049142 0.11254 1.4307 

CG4 1.2058 -0.48458 -0.060981 0.11138 -0.034737 -1.4868 -0.17352 -0.8295 -0.034496 

CG5 1.1986 -0.42553 -0.18004 0.28852 -0.32581 -1.5827 -0.92378 -1.2022 -0.72834 

CG6 0.91658 -0.5677 -1.5364 -1.9321 -0.16716 1.3417 1.1808 0.3137 0.81634 

CG7 0.83556 0.0070552 -1.7053 -1.2379 0.0033047 1.2567 0.09536 -1.4908 -0.7846 

CD1 -0.72336 0.72528 -1.6447 0.61041 -0.53711 -1.0182 1.1667 1.5881 -2.5555 

CD2 -0.26432 1.218 -0.23101 1.3782 -1.9399 -0.36379 1.9659 -0.025245 1.6025 

CD3 -0.23088 2.2845 -0.77849 -0.1027 -1.1439 0.56665 -2.9678 0.53233 0.83742 

PQ 1 -0.98767 1.4227 0.051298 -0.32486 2.0994 -0.64642 0.043899 -1.1149 -0.36156 

PQ 2 -0.94959 1.1004 0.14745 -0.85026 1.9682 -0.56107 0.70933 0.19854 1.1638 

PQ 3 -0.27512 0.29333 1.9791 -0.90857 -1.1298 0.57888 0.53348 -0.51185 -1.1191 

PQ 4 -0.34062 0.52537 1.9076 -0.77518 -0.89986 0.20286 0.53855 -0.85806 -0.24877 

PQ 5 -0.79351 -0.85158 0.41682 0.12089 0.0013836 0.4579 0.015323 -0.067297 0.89248 

PQ 6 -0.75744 -0.94781 0.41163 0.27753 -0.5677 0.57074 -0.61189 -0.64782 -0.66141 

PQ 7 -0.82072 -1.1356 0.29582 -0.95831 0.14706 -0.4144 -0.41346 1.7658 0.13395 
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LOADING          

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 PC 7 PC 8 PC 9 

cat030 -0.95134 0.15874 0.17347 0.094834 -0.13651 0.050672 -0.019361 0.094159 -0.0048118 

thit030 0.93119 -0.15399 -0.22995 -0.15338 0.13187 0.023842 0.046783 -0.10924 -0.0014369 

set030 0.95735 -0.16068 -0.13361 -0.05421 0.13856 -0.10099 0.00053653 -0.083131 0.0090265 

pH030dry 0.48627 0.63121 -0.51087 -0.26971 -0.15026 -0.035785 0.068726 0.026148 0.019659 

pH030rain 0.71885 0.44081 -0.42854 -0.20865 -0.22366 -0.056663 0.008338 0.078506 -0.014428 

TMT030dry 0.98099 -0.076741 0.004129 0.026791 0.084587 -0.084817 -0.11476 0.046722 0.0086695 

TMT030rain 0.67062 0.42078 0.53561 -0.19122 0.082009 0.17637 -0.083134 0.066184 -0.013964 

EC-0-30-dry 0.9822 -0.08481 -0.003098 0.011757 0.084111 -0.072425 -0.10731 0.050294 0.0059041 

EC-0-30-rain 0.68964 0.39213 0.52836 -0.25921 0.0193 -0.025256 -0.124 -0.074069 0.029885 

CHC-0-30-dry 0.8942 0.031887 -0.035089 0.41793 -0.079016 0.083349 -0.0013483 0.050033 0.087653 

CHC-0-30-

rain 
0.80217 0.26887 0.41096 0.24078 -0.17133 0.0080741 0.16237 0.021075 0.016159 

Nts-0-30-dry 0.96549 -0.099907 -0.098844 0.2025 -0.022699 -0.010514 0.0075914 -0.044437 0.060699 

Nts-0-30-rain 0.84512 -0.075528 0.45335 -0.03561 -0.17498 -0.045134 0.16233 -0.09627 -0.06184 

CN-0-30-dry -0.6866 0.50157 0.12166 -0.041572 0.4692 -0.09393 0.16513 0.033355 0.050982 

CN-0-30-rain -0.25851 0.79944 -0.22418 0.45287 0.062703 0.025586 -0.096885 -0.1463 -0.056819 

Ndt-0-30-dry 0.92469 -0.018178 0.020405 0.22992 0.17223 -0.17709 0.016122 0.14311 -0.088305 

Ndt-0-30-rain 0.8572 -0.099931 -0.28034 -0.02461 0.2002 0.35868 0.066715 0.033321 -0.037717 

 

PQ 8 -0.83324 -1.0699 0.27318 -0.75713 -0.025587 -0.54005 -0.85809 1.2206 -0.41647 

PQ 9 -0.89486 -1.4347 -0.51639 1.2776 -0.17054 0.90649 -0.36531 -0.0063275 0.65798 

PQ 10 -0.9741 -0.71827 -0.61919 1.9192 0.94668 0.66141 0.034097 -1.217 0.039911 
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Phụ lục bảng 21.2. PCA chung khu vực Nam bộ theo tầng đất 30 - 60 cm 

PC Eigenvalue 
% 

variance 

1 11.3785 66.932 

2 2.01068 11.828 

3 1.45676 8.5692 

4 0.935417 5.5025 

5 0.51842 3.0495 

6 0.420791 2.4752 

7 0.134924 0.79367 

8 0.066287 0.38992 

9 0.0430929 0.25349 

 

SCORES 

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 PC 7 PC 8 PC 9 

CG1 1.6708 -0.29002 0.94143 0.27786 0.84097 -1.9323 0.31256 -0.075676 0.48244 

CG2 1.6224 -0.14498 0.98436 0.53612 0.97296 -1.8723 -0.035158 -0.070873 -0.050995 

CG3 1.1903 -0.62095 0.38977 0.65593 0.016383 1.4577 0.51312 0.67452 -1.6237 

CG4 1.1863 -0.80745 -0.0053013 0.66009 -0.15018 1.5374 -0.6145 -0.13629 -0.52536 

CG5 1.2223 -0.83727 0.1181 -0.061357 -0.88725 1.5362 -0.4934 -1.1403 -0.14501 

CG6 1.0399 1.1807 -1.9121 -0.37483 -1.0774 -0.17194 0.42461 0.43915 1.0994 

CG7 1.0157 1.2394 -1.7819 -0.31103 -1.0415 -0.18758 0.78581 0.22913 0.4843 
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CD1 -0.57701 0.99051 -0.087659 -0.043728 0.52178 -0.61122 -0.31104 1.6115 -1.1266 

CD2 -0.25891 0.48932 1.1484 -1.0649 0.44195 1.1183 -0.84038 2.9452 0.96842 

CD3 -0.075105 1.9188 0.38369 -0.80269 1.5439 0.7211 -2.1782 -1.9246 0.54128 

PQ 1 -0.88657 1.1676 0.027005 0.34112 0.52413 0.24582 1.4825 -0.91652 -1.1038 

PQ 2 -0.90257 1.1701 0.013679 0.62134 0.76461 0.42959 1.4448 -0.40143 -0.81765 

PQ 3 -0.54069 -1.6456 -0.72187 -1.5622 0.96393 0.11425 0.61073 -0.54908 1.3768 

PQ 4 -0.56637 -1.4215 -0.27876 -1.5254 1.2162 0.23369 1.5237 -0.031348 -0.026359 

PQ 5 -0.74733 -0.54731 -0.34741 -0.77386 -0.82428 -1.0787 -0.89706 0.13785 -2.0339 

PQ 6 -0.71684 -0.70277 -0.67194 -0.95723 -1.1009 -1.0818 -1.5571 -0.39444 -0.95251 

PQ 7 -1.0443 -0.77784 -0.9001 2.0297 0.31509 -0.092258 -0.69685 0.16206 1.0546 

PQ 8 -1.0667 -0.64966 -0.78484 2.193 0.41936 -0.090971 -0.5861 0.28563 0.69487 

PQ 9 -0.7944 0.13986 1.7657 0.18318 -1.63 -0.10303 0.64118 -0.26064 0.76686 

PQ 

10 
-0.77078 0.14897 1.7198 -0.021086 -1.8298 -0.1721 0.47076 -0.5839 0.93688 

 

LOADING          

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 PC 7 PC 8 PC 9 

cat3060 -0.96351 0.041532 0.12251 -0.15556 0.13611 -0.030307 -0.09788 0.014229 0.033507 

thit3060 0.94567 -0.057696 -0.14255 0.15609 -0.16855 0.12836 0.088864 -0.015541 -0.066818 

set3060 0.96844 -0.028829 -0.10611 0.15376 -0.11014 -0.044759 0.10388 -0.0131 -0.0077964 

pH3060dry 0.36445 0.79034 -0.3597 -0.066575 0.15281 0.27317 0.073913 0.0099309 0.055914 

pH3060rain 0.7029 0.60055 -0.31355 -0.10838 0.12123 0.052692 -0.11197 0.044752 -0.044929 

TMT3060dry 0.97821 8.50E-05 0.13795 0.13805 -0.0031984 0.00058662 -0.031966 -0.061896 -0.0083328 

TMT3060rain 0.777 0.2207 0.49703 0.22203 -0.10439 0.11719 -0.055106 -0.10307 0.11194 

EC-30-60-dry 0.98185 -0.026271 0.048074 0.12682 0.013719 0.081047 -0.068212 -0.046255 -0.057183 

EC-30-60-rain 0.83931 -0.15495 0.058189 -0.34729 0.36422 0.033146 -0.062473 -0.084183 -0.025899 

CHC-30-60-dry 0.88502 -0.18535 0.34687 0.089277 -0.0012402 0.12504 -0.14459 0.10026 -0.05249 

CHC-30-60-rain 0.82048 -0.35916 0.26479 -0.13126 0.29609 -0.011917 0.11135 0.043802 0.051765 

Nts-30-60-dry 0.95857 -0.021193 0.13185 -0.091452 -0.14696 -0.013975 -0.054991 0.14759 0.067499 

Nts-30-60-rain 0.71981 -0.60449 -0.25958 -0.080996 0.13688 0.080183 0.094981 0.015915 0.01802 

CN-30-60-dry -0.52062 -0.027025 -0.066074 0.76942 0.35899 0.0037997 -0.0069663 0.045168 0.0038943 

CN-30-60-rain -0.25112 0.5396 0.77263 -0.079824 0.089165 -0.02228 0.16239 0.033764 -0.069713 

Ndt-30-60-dry 0.93046 0.22452 -0.17303 0.028251 -0.0537 -0.20894 0.055937 0.043454 0.023712 

Ndt-30-60-rain 0.81772 0.27307 -0.065128 0.051765 0.099202 -0.48582 -0.033788 -0.028519 0.0025088 
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Phụ lục bảng 21.3. PCA chung khu vực Nam bộ cho 2 tầng đất 

PC Eigenvalue % variance 

1 22.7809 67.003 

2 3.73117 10.974 

3 2.51888 7.4085 

4 2.08359 6.1282 

5 1.14577 3.3699 

6 0.713643 2.0989 

7 0.427004 1.2559 

8 0.232665 0.68431 

9 0.178727 0.52567 

 

SCORES 

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 PC 7 PC 8 PC 9 

CG1 1.7129 -0.23345 1.1376 0.6388 0.83014 -1.4693 0.79948 0.12334 -0.45597 

CG2 1.6876 -0.2862 1.0038 0.62255 1.1704 -1.5191 0.90519 0.24762 0.3713 

CG3 1.1958 -0.58443 -0.31252 0.3571 0.36702 1.5959 -0.73528 0.22689 0.64164 

CG4 1.2026 -0.58676 -0.31364 0.1904 0.20879 1.5454 -0.61228 -0.094608 -0.75786 

CG5 1.2166 -0.53331 -0.25503 0.33233 -0.53971 1.453 -1.0092 -0.69977 -1.368 

CG6 0.97922 0.93091 -1.9235 -1.1983 -0.75333 -0.85808 -0.13202 0.37082 1.5574 

CG7 0.92795 1.2248 -1.5771 -0.99681 -0.73389 -0.7466 -0.40403 0.047557 -0.10643 

CD1 -0.64875 1.3006 -0.24098 0.25032 -0.23666 0.51144 1.4821 2.2951 -1.6198 
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CD2 -0.2634 0.7733 1.2846 0.62579 -1.3086 1.3318 0.8174 1.6478 1.1789 

CD3 -0.15784 2.1293 1.1995 -0.45956 -0.31321 0.78273 1.2641 -2.9548 0.061072 

PQ 1 -0.94317 1.1416 0.6228 -0.35293 1.3548 -0.37352 -1.8632 0.17271 -0.95149 

PQ 2 -0.93277 0.98866 0.41636 -0.48177 1.6268 -0.23651 -1.5599 0.4135 0.57134 

PQ 3 -0.40827 -1.3942 1.2131 -1.6084 -0.95657 -0.20786 -0.20817 0.068953 0.43976 

PQ 4 -0.45465 -1.1596 1.4611 -1.3535 -0.74381 -0.060905 -0.64022 0.36265 0.72842 

PQ 5 -0.77277 -0.71812 -0.34472 0.015063 -0.79734 -1.0568 0.092607 -0.14078 -0.91709 

PQ 6 -0.73874 -0.84296 -0.46325 -0.11628 -1.2561 -0.97455 0.43828 -0.6907 -1.6337 

PQ 7 -0.93072 -0.99862 -1.0806 -0.49182 1.5112 0.54512 1.2302 -0.15051 0.3507 

PQ 8 -0.94846 -0.91047 -1.0151 -0.36946 1.5896 0.67828 1.3398 -0.34725 0.23244 

PQ 9 -0.84824 -0.28231 -0.59765 2.1579 -0.55815 -0.33443 -0.17144 -0.71262 1.9094 

PQ 10 -0.87485 
0.04119

8 
-0.2149 2.2385 -0.46142 -0.60592 -1.0333 -0.1859 -0.23211 

 

LOADING 

          

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 PC 6 PC 7 PC 8 PC 9 

cat030 -0.95921 0.018658 0.23934 0.0025037 -0.061374 -0.0039151 0.13243 -0.021074 0.016091 

thit030 0.94179 0.033633 -0.29378 -0.049315 0.030841 -0.047147 -0.12933 0.030244 0.016208 

set030 0.9633 -0.054104 -0.20035 0.029383 0.081662 0.038644 -0.13347 0.01466 -0.037948 

cat3060 -0.96164 0.019256 0.22922 -0.0036249 -0.070556 0.0053084 0.12688 -0.022089 0.016783 

thit3060 0.94245 -0.028723 -0.26486 -0.0050185 0.043574 0.082989 -0.17316 0.011902 -0.0305 

set3060 0.96762 -0.011862 -0.19997 0.010185 0.090501 -0.07261 -0.09043 0.029661 
-

0.0061695 

pH030dry 0.51444 0.74215 0.051552 -0.3338 -0.077917 0.21555 0.061008 0.088133 0.054977 

pH030rain 0.73892 0.52914 -0.0017213 -0.27795 -0.10056 0.22859 0.17114 0.054441 
-

0.0023439 

pH3060dry 0.32675 0.83673 -0.15813 -0.36321 0.017507 0.12414 -0.097182 -0.00050821 0.092727 

pH3060rain 0.67239 0.65166 -0.12902 -0.28174 -0.056495 -0.012465 0.070721 -0.028141 -0.021631 

TMT030dry 0.97717 -0.10321 -0.029709 0.040639 0.14431 0.049041 0.024505 -0.071967 -0.048591 

TMT030rain 0.63862 -0.10664 0.54703 -0.4134 0.20438 -0.21479 0.013362 -0.13072 0.066224 

TMT3060dry 0.97528 0.039643 -0.006093 0.17229 0.10218 0.024616 -0.00754 -0.075992 -0.019123 

TMT3060rai

n 
0.7563 0.23748 0.048054 0.53081 0.14138 0.12145 -0.047324 -0.17843 0.10453 

EC-0-30-dry 0.97831 -0.10197 -0.045579 0.029853 0.14314 0.038803 0.029067 -0.066691 -0.040447 

EC-0-30-rain 0.65859 -0.15005 0.51326 -0.4571 0.15702 -0.0036657 -0.12771 -0.17025 0.031744 

EC-30-60-

dry 
0.98063 0.02619 -0.036985 0.084466 0.079262 0.10786 -0.017365 -0.070813 -0.056924 
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EC-30-60-

rain 
0.85244 -0.031745 0.43574 -0.18363 -0.16797 0.028218 0.030398 -0.086304 -0.027202 

CHC-0-30-

dry 
0.90094 0.0018265 0.18467 0.34089 -0.097842 -0.023288 0.14935 0.0052862 0.039254 

CHC-0-30-

rain 
0.78004 -0.18466 0.55808 -0.01605 -0.080373 -0.0030226 0.088861 0.14744 0.049398 

CHC-30-60-

dry 
0.88823 -0.11056 0.12546 0.34412 

-

0.006918

3 

0.23367 0.051876 0.030968 -0.059865 

CHC-30-60-

rain 
0.84623 -0.25835 0.43689 0.054168 -0.003836 0.035056 -0.011042 0.1117 0.046444 

Nts-0-30-dry 0.97261 -0.048722 -0.025496 0.20878 -0.064989 0.035892 0.0094148 0.010074 0.019178 

Nts-0-30-rain 0.81317 -0.45942 0.24549 -0.18775 -0.094816 0.023565 -0.028341 0.12509 0.042075 

Nts-30-60-

dry 
0.95086 0.026502 -0.028507 0.19709 -0.1953 -0.017558 0.026709 0.051233 0.075033 

Nts-30-60-

rain 
0.75907 -0.52364 0.047535 -0.32408 -0.087259 0.10648 -0.0424 0.061594 -0.016463 

CN-0-30-dry -0.68423 0.33029 0.34651 -0.096719 0.39388 -0.12597 -0.27706 0.1764 -0.061783 

CN-0-30-rain -0.22348 0.69914 0.56526 0.23583 -0.076634 0.024399 -0.04393 -0.03703 -0.23423 

CN-30-60-

dry 
-0.49106 -0.10374 -0.10509 -0.067794 0.78398 0.2174 0.24824 0.043964 0.056127 

CN-30-60-

rain 
-0.28864 0.5315 0.44196 0.60307 0.089635 -0.065244 -0.11555 0.048892 0.16774 

Ndt-0-30-dry 0.9219 -0.082581 0.089755 0.2107 0.22293 0.047989 0.039218 0.11895 -0.1135 

Ndt-0-30-

rain 
0.87368 0.15467 -0.25129 0.059669 0.018565 -0.35477 0.032497 0.019234 0.086083 

Ndt-30-60-

dry 
0.91767 0.23762 -0.18661 -0.061074 0.014432 -0.23571 0.050985 0.057815 0.010834 

Ndt-30-60-

rain 
0.80718 0.27482 -0.027984 -0.0042433 0.13407 -0.42898 0.23764 0.015605 -0.10303 
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Phụ lục bảng 23. Kết quả phân tích tương đồng Cluster của các quần xã giữa 

các khu vực nghiên cứu ở Nam bộ 

Phụ lục bảng 23.1 Kết quả phân tích tương đồng Cluster của các quần xã ở 

Cần Giờ 

 

Phụ lục bảng 23.2. Kết quả phân tích tương đồng Cluster của các quần xã ở 

Côn Đảo 

 

 

Step Clusters Distance Similarity Joined 1

1 2 28.571428 71.42857 2

2 1 35.294117 64.70588 1

Similarity Matrix

Sample 1 Sample 2 Sample 3

Sample 1 * 64.7059 53.3333

Sample 2 * * 71.4286

Sample 3 * * *
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Phụ lục bảng 23.3 Kết quả phân tích tương đồng Cluster của các quần xã ở Phú 

Quốc 

 

 

Phụ lục bảng 23. Kết quả phân tích tương đồng Cluster của các loài trong các 

quần xã nghiên cứu  

 

 

PQ 1 PQ 2 PQ 3 PQ 4 PQ 5 PQ 6 PQ 7 PQ 8 PQ 9 PQ 10

PQ 1 1 * * * * * * * * *

PQ 2 0.9976 1 * * * * * * * *

PQ 3 -0.0081 0.021 1 * * * * * * *

PQ 4 0.4644 0.4612 -0.2716 1 * * * * * *

PQ 5 0.0296 0.0647 0.9892 -0.2544 1 * * * * *

PQ 6 0.0036 0.0346 0.999 -0.2669 0.9949 1 * * * *

PQ 7 0.3021 0.3502 0.6143 -0.0567 0.7211 0.6488 1 * * *

PQ 8 0.2944 0.3429 0.618 -0.0602 0.7246 0.6524 0.9999 1 * *

PQ 9 0.0161 0.0492 0.9956 -0.2612 0.9986 0.9988 0.6845 0.6881 1 *

PQ 10 0.4795 0.4791 -0.2457 0.9964 -0.2211 -0.2386 -0.0037 -0.0069 -0.2305 1
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Phụ lục bảng 23.1.  Kết quả phân tích tương đồng Cluster của các loài trong 

các quần xã nghiên cứu ở Cần Giờ 

 

Phụ lục bảng 23.2.  Kết quả phân tích tương đồng Cluster của các loài trong 

các quần xã nghiên cứu ở Côn Đảo 

Step 
Clusters Distance Similarity Joined 1 Joined 2 

1 4 26.31579 73.68421 1 4 

2 3 42.10526 57.89474 1 2 

3 2 42.85714 57.14286 1 3 

4 1 77.77778 22.22222 1 5 

Similarity 

Matrix           

  Species 1 Species 2 Species 3 Species 4 Species 5 

Species 1 * 45.7143 57.1429 73.6842 22.2222 

Species 2 * * 36.3636 57.8947 7.1429 

Species 3 * * * 47.0588 0 

Species 4 * * * * 16.6667 

Species 5 * * * * * 
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Phụ lục bảng 23.3.  Kết quả phân tích tương đồng Cluster của các loài trong 

các quần xã nghiên cứu ở Phú Quốc 

 

 

Phụ lục bảng 24. Tỉ lệ quả chắc – lép hạt Cóc đỏ ở 3 khu vực (%) 

Khu vực Quả Loại Quả Loại Quả Loại  

CG 1 1 1 0 1 0 

CG 2 0 2 0 2 0 

CG 3 0 3 1 3 0 

CG 4 0 4 1 4 1 

CG 5 1 5 0 5 1 

CG 6 1 6 0 6 0 

CG 7 0 7 0 7 1 

CG 8 0 8 1 8 0 

CG 9 0 9 0 9 1 

CG 10 0 10 1 10 0 

  Tỉ lệ % 30 Tỉ lệ % 40 Tỉ lệ % 40 

Khu vực Quả Loại  Quả Loại  Quả Loại  

CĐ 1 1 1 0 1 1 

CĐ 2 1 2 1 2 0 

CĐ 3 1 3 0 3 0 

CĐ 4 0 4 1 4 0 

CĐ 5 0 5 1 5 0 



lxxxiii 

 

CĐ 6 0 6 1 6 1 

CĐ 7 0 7 1 7 1 

CĐ 8 0 8 0 8 0 

CĐ 9 0 9 0 9 0 

CĐ 10 1 10 0 10 1 

  Tỉ lệ % 40 Tỉ lệ % 50 Tỉ lệ % 40 

Khu vực Quả Loại  Quả Loại  Quả Loại  

PQ 1 1 1 0 1 1 

PQ 2 1 2 0 2 1 

PQ 3 0 3 1 3 0 

PQ 4 1 4 0 4 0 

PQ 5 1 5 1 5 0 

PQ 6 1 6 1 6 0 

PQ 7 0 7 1 7 1 

PQ 8 1 8 1 8 0 

PQ 9 0 9 0 9 0 

PQ 10 1 10 1 10 1 

  Tỉ lệ % 70 Tỉ lệ % 60 Tỉ lệ % 40 

Chú thích: 1 – Hạt chắc; 0 – Hạt lép, 
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Phụ lục hình 6.4 ÔĐĐ 1 TK 14 
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