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MỞ ĐẦU 

1. Lý do chọn đề tài 

Hệ thống sông Mê Kông là một trong những lưu vực lớn và quan trọng trên thế 

giới, đóng vai trò thiết yếu đối với sinh thái, kinh tế và sinh kế của hàng chục triệu 

người dân [1]. Tại Việt Nam, vùng cửa sông Mê Kông gồm 8 cửa sông chính (cửa 

Tiểu, cửa Đại, cửa Ba Lai, cửa Hàm Luông, cửa Cổ Chiên, cửa Cung Hầu, cửa Định 

An và cửa Trần Đề) là khu vực chuyển tiếp đặc thù giữa nước ngọt và nước mặn, nơi 

hình thành các hệ sinh thái cửa sông - ven biển có giá trị sinh học và kinh tế cao. Các 

hệ sinh thái này giúp duy trì đa dạng sinh học, điều hòa dòng chảy, cải thiện chất 

lượng nước, bảo vệ bờ biển và là nơi cư trú, sinh sản của nhiều loài thủy sinh vật, 

đồng thời cung cấp sinh kế quan trọng cho cộng đồng thông qua khai thác, nuôi trồng 

thủy sản và du lịch sinh thái [2]. 

Tuy nhiên, dù giữ vai trò quan trọng, vùng cửa sông vẫn chưa được nghiên cứu 

tương xứng so với các khu vực thượng nguồn sông Mê Kông. Hiện còn rất ít dữ liệu 

khoa học về sinh học và sinh thái, đặc biệt là cơ chế điều khiển cấu trúc - chức năng 

hệ sinh thái cửa sông dưới tác động tổng hợp của biến đổi khí hậu, ô nhiễm và các 

hoạt động nhân sinh. Việc bổ sung các nghiên cứu nền về khu vực này là hết sức cần 

thiết, góp phần cung cấp cơ sở khoa học cho công tác quản lý tổng hợp tài nguyên và 

bảo tồn đa dạng sinh học vùng hạ lưu. 

Trong các nhóm thủy sinh vật của hệ sinh thái cửa sông, giáp xác, đặc biệt là 

các loài tôm, có vai trò sinh thái và kinh tế quan trọng nhưng lại chưa được quan tâm 

nghiên cứu đầy đủ. Chúng là mắt xích trung gian trong mạng lưới dinh dưỡng nền 

đáy, tham gia phân hủy vật chất hữu cơ, tái tạo khoáng chất và duy trì cân bằng sinh 

thái nền đáy [3]. Nhiều loài tôm như tôm càng xanh (TCX, Macrobrachium 

rosenbergii) hay tôm sú (Penaeus monodon) còn là nguồn lợi kinh tế chủ lực, mang 

lại thu nhập đáng kể cho người dân địa phương [4]. Tuy nhiên, sự khai thác quá mức, 

ô nhiễm môi trường và ảnh hưởng của biến đổi khí hậu đã làm suy giảm trữ lượng, 

cấu trúc quần thể và tính đa dạng di truyền của các loài tôm, đe dọa nghiêm trọng đến 

tính bền vững của nguồn lợi và sinh kế cộng đồng [5, 6]. 

Trước thực trạng đó, việc thực hiện đề tài “Đa dạng sinh học và di truyền khu 

hệ tôm vùng cửa sông Mê Kông, tỉnh Vĩnh Long” là cần thiết và có ý nghĩa khoa học 

và thực tiễn sâu sắc. Nghiên cứu hướng tới làm rõ đặc điểm di truyền, đa dạng loài 

và phân bố của các loài tôm trong vùng cửa sông, qua đó đề xuất cơ sở khoa học cho 

bảo tồn nguồn gen, quản lý khai thác hợp lý theo hướng bền vững. Kết quả nghiên 

cứu không chỉ góp phần hoàn thiện cơ sở khoa học về sinh thái, di truyền của nhóm 
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giáp xác, mà còn hỗ trợ chiến lược quản lý tài nguyên thích ứng với biến đổi khí hậu 

và bảo đảm sinh kế bền vững cho cộng đồng vùng hạ lưu sông Mê Kông. 

2. Mục tiêu nghiên cứu 

Bước đầu đánh giá đa dạng di truyền một số loài tôm có giá trị thương mại ở 

cửa sông Mê Kông. 

Đánh giá đa dạng thành phần loài, đa dạng phân bố khu hệ tôm. Ảnh hưởng của 

một số yếu tố môi trường nước mặt ảnh hưởng đến đa dạng sinh học khu hệ tôm. 

Đề xuất giải pháp khai thác bền vững nguồn lợi tôm vùng cửa sông Mê Kông. 

3. Nội dung nghiên cứu 

Xây dựng cơ sở dữ liệu đa dạng di truyền một số loài tôm bằng gen COI và hệ 

gen ty thể TCX vùng cửa sông Mê Kông. 

Phân tích cấu trúc thành phần loài, mật độ, sinh khối, đa dạng sinh học và đặc 

điểm phân bố của khu hệ tôm vùng cửa sông Mê Kông. 

Phân tích ảnh hưởng của một số yếu tố môi trường nước đến đa dạng sinh học 

khu hệ tôm vùng cửa sông Mê Kông 

Đánh giá biến động mật độ, sinh khối và một số đặc điểm hình thái của TCX 

theo không gian và thời gian. Đồng thời, phân tích biến động quần thể TCX và đề 

xuất khai thác bền vững nguồn lợi này. 

4. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn 

4.1. Ý nghĩa khoa học 

Luận án góp phần mở rộng cơ sở khoa học về sinh thái học thủy sinh vật vùng 

cửa sông, thông qua việc mô tả và phân tích đặc điểm cấu trúc quần xã, tính đa dạng 

và biến động phân bố theo không gian, thời gian của quần xã tôm. Kết quả giúp bổ 

sung và hoàn thiện cơ sở lý thuyết về phản ứng của sinh vật đáy trước các yếu tố môi 

trường đặc thù vùng cửa sông, nơi có sự giao thoa giữa hai hệ sinh thái nước ngọt và 

nước mặn. 

Thông qua phân tích mối liên hệ giữa các đặc điểm quần xã tôm và một số thông 

số môi trường, luận án góp phần làm sáng tỏ cơ chế chi phối phân bố và thích nghi 

của nhóm sinh vật đáy trong điều kiện môi trường biến động mạnh của vùng cửa sông 

Mê Kông. Những kết quả này nâng cao hiểu biết lý thuyết về quy luật phân bố sinh 

vật trong hệ sinh thái chuyển tiếp, đóng góp vào nền tảng khoa học cho quản lý và dự 

báo biến động sinh thái vùng hạ lưu. 

Luận án cung cấp bằng chứng khoa học về cấu trúc, đa dạng và quan hệ di truyền 

của một số loài tôm có giá trị thương mại trong điều kiện sinh thái đặc thù cửa sông. 

Kết quả này bổ sung cơ sở lý luận cho sinh học bảo tồn nguồn gen thủy sinh vật, đồng 

thời minh chứng hiệu quả của hướng tiếp cận liên ngành giữa sinh thái học, hình thái 
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học và di truyền học trong nghiên cứu và quản lý bền vững tài nguyên thủy sinh vật 

vùng cửa sông. 

4.2. Ý nghĩa thực tiễn 

Kết quả nghiên cứu cung cấp cơ sở dữ liệu môi trường và sinh thái nền phục vụ 

quản lý tổng hợp vùng cửa sông Mê Kông. Việc đánh giá biến động không gian và 

thời gian của các yếu tố môi trường giúp xác định các khu vực nhạy cảm và vùng 

sinh thái thuận lợi cho sự phát triển của tôm, hỗ trợ công tác quy hoạch không gian 

sinh thái, kiểm soát chất lượng môi trường nước và ứng phó với xâm nhập mặn, ô 

nhiễm cũng như biến đổi khí hậu. 

Thông qua phân tích đặc điểm và quan hệ di truyền giữa các loài tôm bằng chỉ 

thị phân tử (COI và hệ gen ty thể đối với TCX), luận án cung cấp nguồn dữ liệu khoa 

học quan trọng cho bảo tồn và phát triển giống tôm bản địa có năng suất, khả năng 

thích nghi cao. Các kết quả này có thể ứng dụng trong chọn, sản xuất và quản lý 

giống, phục hồi nguồn gen bản địa, góp phần nâng cao hiệu quả và tính bền vững của 

hoạt động nuôi trồng thủy sản vùng cửa sông. 

Nghiên cứu thiết lập bộ dữ liệu nền về đa dạng loài, phân bố và cấu trúc di 

truyền của các loài tôm có giá trị thương mại, tạo cơ sở khoa học cho theo dõi, giám 

sát và ra quyết định trong quản lý nguồn lợi thủy sản. Đặc biệt, đối với TCX, các kết 

quả về biến động quần thể, tham số tăng trưởng và hệ số khai thác giúp xác định 

ngưỡng và thời điểm khai thác hợp lý, từ đó giảm thiểu nguy cơ suy giảm nguồn lợi 

và đảm bảo sinh kế bền vững cho cộng đồng ngư dân vùng cửa sông Mê Kông. 

5. Những đóng góp mới của luận án 

Luận án cung cấp dữ liệu lần đầu về đặc điểm di truyền một số loài tôm có giá 

trị thương mại, đặc biệt là hệ gen ty thể hoàn chỉnh của TCX, giúp xác định quan hệ 

di truyền, phân hóa quần thể và tiến hóa trong họ tôm càng Palaemonidae, làm cơ sở 

cho bảo tồn, sản xuất, chọn và quản lý giống tôm bản địa. 

Cung cấp dữ liệu mới về đặc điểm quần xã tôm vùng cửa sông Mê Kông, bao 

gồm thành phần loài, mật độ, sinh khối, đa dạng và phân bố theo không - thời gian, 

bổ sung nguồn thông tin nền phục vụ nghiên cứu sinh thái và quản lý môi trường 

vùng chuyển tiếp nước ngọt - nước mặn. 

Lần đầu xác định và phân tích mối quan hệ giữa các đặc điểm quần xã tôm và 

các yếu tố môi trường, góp phần làm rõ cơ chế phân bố và thích nghi của quần xã tôm 

trong điều kiện môi trường biến động mạnh của vùng cửa sông. 

Lần đầu đánh giá biến động quần thể TCX tự nhiên vùng cửa sông Mê Kông, 

xác định tham số tăng trưởng và mức khai thác hợp lý, phục vụ xây dựng mô hình 

quản lý - khai thác bền vững nguồn lợi. 
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Chương 1. TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU 

1.1 Tổng quan hệ sinh thái cửa sông 

1.1.1. Định nghĩa 

Thuật ngữ cửa sông xuất phát từ tiếng Latin aestus, có nghĩa là thủy triều. Cụ 

thể, tính từ aestuarium có nghĩa thuộc về thủy triều. Sau Hội thảo về cửa sông năm 

1964, định nghĩa được công nhận rộng rãi nhất về cửa sông là của Pritchard (1967): 

Cửa sông là một vùng nước ven biển bán khép kín (semi - enclosed), có kết nối tự do 

với đại dương, trong đó nước biển được pha loãng đáng kể bởi nước ngọt từ đất liền 

[7]. Do đó, một trong những đặc trưng nhất của cửa sông là tác động của thủy triều. 

Định nghĩa của Pritchard không đề cập cụ thể đến thủy triều, mặc dù sự pha trộn giữa 

nước biển và nước ngọt có thể ngụ ý điều này.  

Nhằm khắc phục những hạn chế trong định nghĩa của Pritchard, Fairbridge 

(1980) đã đưa ra một định nghĩa toàn diện hơn về cửa sông: Cửa sông là một nhánh 

của biển (sea reaching) kéo dài vào sâu trong dòng sông (river valley) đến giới hạn 

cao nhất của thủy triều, có thể chia thành ba khu vực: (i) cửa biển hoặc cửa sông dưới 

(marine, lower estuary), có kết nối tự do với đại dương; (ii) cửa sông giữa (middle 

estuary), nơi có sự pha trộn mạnh giữa nước mặn và nước ngọt; và (iii) cửa sông trên 

hoặc cửa sông vùng nước ngọt (upper, fluvial estuary), đặc trưng bởi nước ngọt nhưng 

vẫn chịu tác động của triều hàng ngày. Ranh giới giữa các khu vực này biến đổi và 

chịu ảnh hưởng liên tục bởi lưu lượng dòng chảy của sông [8]. 

Nhìn chung, các định nghĩa hiện có về cửa sông vẫn còn gặp khó khăn trong áp 

dụng thực tế cho các vấn đề hiện đại của các nhà sinh thái học cửa sông cũng như cho 

sự đa dạng của các môi trường đã được đề cập ở trên. Do đó, một định nghĩa cửa sông 

theo địa chất học được đề xuất, giúp tổng quát hóa đa dạng các loại cửa sông. Theo 

đó, hệ thống cửa sông là một vùng lõm ven biển có kết nối hạn chế với đại dương và 

vẫn mở ít nhất theo từng thời điểm, nó có thể được chia thành ba vùng [9]: 

1. Vùng triều của sông (tidal river zone hoặc fluvial zone), đặc trưng bởi thiếu độ 

mặn của đại dương nhưng chịu ảnh hưởng của sự dâng lên và hạ xuống của mực 

nước biển theo thủy triều. 

2. Vùng pha trộn cửa sông (mixing zone, estuary proper) đặc trưng bởi sự pha trộn 

của các khối nước, dẫn tới sự thay đổi liên tục của các thông số lý - hóa và sinh 

học kéo dài từ vùng sông triều đến vị trí ở cửa biển hoặc điểm thấp nhất của 

châu thổ thủy triều (ebb - tidal delta).  

3. Vùng nước đục gần bờ (nearshore turbid zone) là vùng từ rìa ngoài vùng pha 

trộn đến điểm thủy triều rút hoàn toàn. 
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Định nghĩa này khác biệt đáng kể so với những định nghĩa trước đó ở chỗ nó 

ghi nhận một thành phần mới là vùng biển gần bờ, nơi cũng mang tính chất của cửa 

sông, do đó được xem xét trong nghiên cứu động lực học vật lý, hóa học, hoặc sinh 

thái học, của toàn bộ hệ thống cửa sông. Ngoài ra, vùng pha trộn có thể được xem xét 

chia làm 5 vùng nhỏ: Vùng trên cùng (upper), vùng trên (inner), vùng giữa (middle), 

vùng dưới (lower), vùng cửa (mouth) theo tác giả McLusky (1993) [10] (Phụ lục 1.1). 

Theo địa chất học, hệ thống cửa sông có thể phân thành 6 loại, bao gồm: i) Cửa 

sông đồng bằng ven biển (coastal plain estuaries), (ii) cửa sông đồng bằng châu thổ 

(deltaic estuaries), (iii) đầm phá (lagoons hoặc bar - built estuaries), (iv) vịnh hẹp 

(fjords), (v) cửa sông kiến tạo (tectonically caused estuaries) và (vi) cửa sông ngầm 

(subterranean estuaries) [9] (Phụ lục 1.2, 1.3). Trong phần tổng quan này, tác giả chỉ 

tập trung vào cửa sông đồng bằng châu thổ. Các hệ thống đồng bằng châu thổ thường 

được đặc trưng bởi các hệ thống sông lớn, chẳng hạn như Ganges - Brahmaputra - 

Menga (Ấn Độ), Mê Kông (Đông Nam Á), Nile (Ai Cập) và Mississippi (Mỹ). Khi 

con sông lớn tiến gần đến bờ biển, vận tốc nước giảm và nước được di chuyển ra 

khắp hệ thống đồng bằng châu thổ. Các kênh phân nhánh có thể tạo điều kiện cho sự 

di chuyển này vào môi trường đất ngập nước cửa sông, hoặc con sông có thể chảy 

vào các kênh nội đồng. Những kênh phân nhánh này tỏa ra từ nguồn sông chính theo 

dạng mạng nhánh, đây là khu vực sinh sản cho các sinh vật biển và nước ngọt. Lưu 

lượng nước vào mùa xuân sau khi tuyết tan (vùng ôn đới) hoặc lượng mưa mùa mưa 

(vùng nhiệt đới) cũng có thể gây ra lũ tràn vào các kênh nội đồng, cung cấp chất dinh 

dưỡng và trầm tích. Các con sông tạo ra các cửa sông châu thổ này thường có độ sâu 

lớn hơn 15 m và có lưu lượng xả hằng năm từ 1.180 m3/s (sông Nile) đến 156.000 

m3/s (sông Amazon) [11]. Các khu vực cửa sông châu thổ có thể có diện tích từ 81 

km2 như đồng bằng cửa sông Santee, Nam Carolina đến 13.500 km2 ở các vùng đất 

ngập mặn của đồng bằng Ganges - Brahmaputra [12]. 

1.1.2. Một số đặc điểm cơ bản của hệ sinh thái cửa sông 

1.1.2.1. Đa dạng các tiểu hệ sinh thái hợp thành 

Hệ sinh thái cửa sông bao gồm đa dạng các quần xã sinh vật tạo thành. Sự đa 

dạng này do hai yếu tố tạo nên. Thứ nhất, từ góc độ phi sinh học, cửa sông bao gồm 

nhiều loại môi trường khác nhau, bao gồm bãi biển, kênh thủy triều, khu vực nước 

nông dưới thủy triều (shallow subtidal waters), vùng đất ngập nước thủy triều 

(intertidal wetlands) (Phụ lục 1.4). Thứ hai, các quần thể sinh vật thích nghi có thể 

khai thác triệt để mỗi loại môi trường sống này và trong nhiều trường hợp, chúng có 

thể làm thay đổi đáng kể các môi trường đó, làm gia tăng tổng thể sự đa dạng môi 

trường sống cửa sông (Phụ lục 1.5). 
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Trên các cồn cát cửa sông, bằng mắt thường nhận thấy có rất ít dấu hiệu của sự 

sống nhưng các nghiên cứu đã chỉ ra rằng có nhiều quần xã sinh vật nhỏ phong phú 

và đa dạng sống giữa các hạt cát trên bãi biển [13]. Năng lượng sóng rất quan trọng 

đối với những sinh vật này vì các con sóng liên tục cung cấp nước giàu oxy và thức 

ăn, đồng thời mang đi các chất thải. Bãi biển là một khu vực có năng lượng vật lý rất 

cao và các trầm tích hoàn toàn bị oxy hóa. Đây là một ví dụ về tầm quan trọng của 

các quá trình vật lý trong việc xác định các đặc điểm sinh học của môi trường cửa 

sông [14]. 

Các kênh thủy triều, thường là phần sâu nhất của cửa sông, nơi có độ mặn cao, 

mặc dù hoạt động sóng giảm nhưng vẫn có dòng chảy mạnh do đó các trầm tích vẫn 

là cát và hoàn toàn bị oxy hóa. Tuy nhiên, do các kênh đã vượt ra ngoài ảnh hưởng 

của sóng biển nên các điều kiện thiếu oxy xảy ra ở vài chục centimet bên dưới bề mặt 

trầm tích. Sự sống phong phú và đa dạng của sinh vật ở các kênh triều bao gồm các 

sinh vật sống trên bề mặt, trái ngược với bề mặt vắng vẻ của bãi biển. 

Khu vực nước nông dưới thủy triều trong các đầm ven biển có dòng chảy giảm 

và ánh sáng có thể xuyên đến đáy, thường xuất hiện thực vật thủy sinh. Độ trong của 

nước cao và các trầm tích mịn hơn do khả năng của cỏ trong việc giữ lại các trầm 

tích. Ở các vùng nước nhiệt đới có độ mặn cao, các bãi cỏ biển thường được bao phủ 

bởi cỏ rùa (Thalassia testudinum) và ở vùng ôn đới, chiếm ưu thế là cỏ lươn (Zostera 

marina). Trong các vùng nước có độ mặn thấp hơn (< 5 PSU), các chi như Ruppia, 

Potamogeton và Valisneria thường phổ biến [14]. 

Vùng đất ngập nước thủy triều có dòng chảy nhẹ đến chậm, đây là những khu 

vực có nước đục và trầm tích rất mịn. Ở khu vực nhiệt đới thường là các đầm lầy 

nước mặn (salt marshes), còn ở khu vực nhiệt đới là các rừng ngập mặn (mangrove 

forests). Thảm thực vật ở đây có tỷ lệ tăng trưởng rất cao và các loài động vật thường 

là sinh vật ăn trầm tích [14]. 

1.1.2.2. Vai trò của vật chất hữu cơ trong động lực dinh dưỡng cửa sông 

Động lực dinh dưỡng của các vùng cửa sông có xu hướng phức tạp. Phụ lục 1.6 

minh họa một số đặc điểm quan trọng của động lực dinh dưỡng trong các vùng cửa 

sông. Trước hết, gần như luôn có nhiều loại sinh vật sản xuất sơ cấp khác nhau trong 

các vùng cửa sông, bao gồm thực vật phù du, thực vật ngập mặn, cỏ biển ngập nước 

và tảo đáy. Ngược lại, vùng biển khơi chỉ có thực vật phù du. Có một số điểm khác 

biệt quan trọng trong động lực dinh dưỡng giữa biển khơi và các vùng cửa sông. Ví 

dụ, ở biển khơi, hầu hết thực vật phù du đều được tiêu thụ khi còn sống. Mạng lưới 

thức ăn bắt đầu bằng việc tiêu thụ thực vật sống được gọi là mạng lưới thức ăn chăn 

thả (agrazing food web). Trong các vùng cửa sông, nhiều loại thực vật quan trọng 
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không bị tiêu thụ trực tiếp mà chết đi và bắt đầu phân hủy trước khi được tiêu thụ. 

Vật chất phân hủy này được gọi là mùn hữu cơ (organic detritus) và mạng lưới thức 

ăn mà nó hỗ trợ được gọi là mạng lưới thức ăn mùn bã hữu cơ (detrital food web). 

Mùn bã hữu cơ là một nguồn thức ăn quan trọng trong hệ sinh thái vùng cửa sông và 

là một nội dung nghiên cứu quan trọng trong bốn thập kỷ qua liên quan đến động học 

vật chất hữu cơ [14]. 

Khi nghiên cứu mạng lưới thức ăn các cửa sông dọc bờ biển Đông Nam Bắc 

Mỹ, với vùng đầm lầy rộng lớn bao quanh, tạo ra các trao đổi vật chất mạnh mẽ giữa 

đầm lầy và môi trường nước mở. Lượng lớn các loại cỏ đầm lầy không được tiêu thụ 

trực tiếp mà phân hủy thành mùn bã hữu cơ, rồi được tiêu thụ và chuyển vào các bậc 

dinh dưỡng [15]. Tương tự, Darnell (1961) cho rằng mùn bã hữu cơ chiếm một phần 

trong chế độ ăn của hầu hết các loài được phân tích, ngoại trừ các loài ăn cá ở đỉnh 

chuỗi thức ăn [16] (Phụ lục 1.7). Đến đầu những năm 1960, mùn bã hữu cơ được 

công nhận là nguồn năng lượng quan trọng trong hầu hết các hệ sinh thái thủy vực. 

Mùn bã hữu cơ có thể đặc biệt quan trọng trong các vùng cửa sông vì chúng nhận 

được lượng lớn mùn bã từ các hệ sinh thái trên cạn và đại dương lân cận (tức là carbon 

ngoại sinh - allochthonous carbon). Hệ sinh thái cửa sông cũng có thể tạo ra lượng 

lớn mùn bã từ các loại thực vật có mạch ở các đồng cỏ biển, đầm lầy và rừng ngập 

mặn [17]. Mạng lưới thức ăn ở các vùng cửa sông nhiệt đới có rừng ngập mặn bao 

quanh có xu hướng được hỗ trợ bởi vật liệu thực vật phân hủy và các vi sinh vật liên 

quan, với loại và kích thước của vật liệu được sử dụng khác nhau tùy vào sinh vật 

tiêu thụ [16] (Phụ lục 1.7). Cuối cùng, tính khả dụng, giá trị dinh dưỡng và số lượng 

lớn có sẵn khẳng định tầm quan trọng của mùn bã hữu cơ đối với các hoạt động trong 

mạng lưới thức ăn cửa sông [18]. 

Mạng lưới thức ăn sơ cấp dựa trên thực vật phù du vẫn đóng một phần quan 

trọng trong mạng lưới thức ăn tổng thể vùng cửa sông. Những sinh vật sản xuất sơ 

cấp nhỏ này được tiêu thụ bởi động vật phù du và sau đó bị các loài cá ăn thực vật 

phù du (planktivorous fish) ăn, chẳng hạn như cá hồi, cá mòi, hoặc cá cơm. Động vật 

phù du cũng được tiêu thụ bởi các ấu trùng của cá lớn. Ở đỉnh của mạng lưới thức ăn 

là các loài động vật ăn thịt lớn. Hiện nay, thực vật phù du và các sinh vật tiêu thụ 

chúng tạo thành một tập hợp các tương tác cực kỳ phức tạp được gọi là mạng lưới 

thức ăn vi sinh vật (microbial food web). 

Một đặc điểm rất quan trọng của các mạng lưới thức ăn ở cửa sông là tầm quan 

trọng của nền đáy. Thứ nhất, có nhiều loại thực vật phát triển trên nền đáy ở vùng 

nước nông (cỏ đầm lầy, cỏ biển và tảo đáy). Thứ hai, có một nguồn thực phẩm và 

dinh dưỡng vô cơ đáng kể từ cột nước xuống đáy và ngược lại. Các loài động vật đáy 
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thân mềm là những loài lọc thức ăn; tức là, chúng ở yên một chỗ và tập trung thức ăn 

từ dòng nước chảy qua. Còn có các sinh vật đáy khác sống trong các khu vực có dòng 

chảy yếu. Chúng di chuyển trên và qua các lớp trầm tích và lấy thức ăn từ mùn bã 

hữu cơ trong trầm tích. Những loài này được gọi là động vật ăn cặn lắng (deposit 

feeders) và bao gồm giun, tuyến trùng, động vật giáp xác nhỏ (amphipods) và nhiều 

sinh vật nhỏ khác. Cũng có một số lượng lớn sinh vật không sống ở đáy nhưng vẫn 

ăn ở đáy. Chúng bao gồm nhiều loại động vật không xương sống, cá và chim. Trên 

thực tế, hầu hết các loài cá được tìm thấy trong các vùng cửa sông đều có thích nghi 

cho việc ăn ở đáy [14]. 

Tất cả các bậc dinh dưỡng từ thực vật phù du, mùn bã đều hội tụ vào một nhóm 

động vật ăn thịt ở đầu chuỗi, chúng là nhóm ăn tạp, tiêu thụ nhiều loại sinh vật khác 

nhau. Những động vật ăn thịt ở đỉnh này bao gồm nhiều loài cá, như cá hồi biển, cá 

vược sọc và cá bơn, cũng như các loài chim như hải âu và các loài động vật có vú 

như hải cẩu và cá heo. 

Tóm lại, động lực dinh dưỡng cửa sông được đặc trưng bởi sự đa dạng của các 

sinh vật sản xuất sơ cấp, mức độ tương tác cao giữa cột nước và đáy, một mạng lưới 

thức ăn phức tạp, liên kết chặt chẽ và một số lượng lớn các loài ăn tạp. 

1.1.2.3. Sự thích nghi của sinh vật với điều kiện môi trường cửa sông 

Môi trường vùng cửa sông có tính biến động cao, cả trong cột nước và trầm tích, 

sự thay đổi các yếu tố lý - hóa như nhiệt độ, độ mặn, oxy, amoni và sulfide rất cao và 

gây căng thẳng cho sinh vật. Đặc biệt, sự biến động về độ mặn tại các vùng cửa sông 

có ảnh hưởng lớn đến các quần xã động vật đáy và là yếu tố chính ảnh hưởng đến 

sinh vật và hành vi của chúng trong hệ sinh thái cửa sông [19]. 

Đối mặt với sự biến đổi của môi trường, sinh vật có thể giữ trạng thái bên trong 

ổn định hoặc để trạng thái đó thay đổi theo môi trường bên ngoài. Các chiến lược 

thay thế này lần lượt được gọi là “điều chỉnh/regulator” và “phù hợp/conformer” (Phụ 

lục 1.8). Sự cân bằng giữa hai chiến lược này được xác định bởi các tổn hao năng 

lượng và lợi ích tương đối. Tổn hao năng lượng của chiến lược điều chỉnh vừa mang 

tính tiến hóa trong việc phát triển và duy trì các cấu trúc và quy trình cần thiết, vừa 

mang tính sinh học năng lượng, liên quan đến việc vận hành các chức năng sinh lý. 

Ngược lại, chiến lược phù hợp không tốn năng lượng nhưng sẽ ảnh hưởng đến chức 

năng trao đổi chất. Trong thực tế, hầu hết sinh vật tại cửa sông thể hiện sự pha trộn 

giữa hai chiến lược này. Do đó, nhiều loài động vật cửa sông đã thích nghi rộng với 

sự biến đổi của môi trường; ví dụ như hàu, Crassostrea virginica, có thể sống và phát 

triển trong phạm vi độ mặn từ 5 đến 42‰ và chịu được sự thay đổi nhanh chóng từ 

15 - 20‰ về độ mặn, nhưng tốn lượng lớn năng lượng. Giun, Arenicola marina, sống 
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trong vùng nước biển có độ mặn cao (> 30‰) đến các vùng mà độ mặn hiếm khi vượt 

quá 15‰ trong cửa sông. Tuy nhiên, những con giun ở độ mặn thấp hơn có kích 

thước và trọng lượng nhỏ hơn và chỉ những con ở độ mặn ≥ 20‰ mới có khả năng 

sinh sản. 

Rất khó đánh giá được độ mặn biến đổi mạnh ở cửa sông làm tăng hay giảm đa 

dạng sinh học động vật đáy cửa sông. Attrill (2002) đã cho rằng sự gia tăng biến động 

độ mặn làm giảm đa dạng loài, vì vậy tốc độ và quy mô thay đổi độ mặn cũng rất 

quan trọng. Tuy nhiên, cửa sông cũng là khu vực có sản lượng sơ cấp cao, do đó các 

sinh vật tiêu thụ thứ cấp có thể thích nghi được sẽ có mật độ và sinh khối cao. Các 

loài động vật ăn thịt và ký sinh thường ít chịu được sự thay đổi độ mặn hơn so với 

con mồi hoặc vật chủ của chúng. Độ mặn thấp và/hoặc thay đổi của cửa sông có thể 

làm giảm kẻ thù sinh học, giúp các loài có khả năng chịu độ mặn thấp thoát khỏi sự 

kiểm soát sinh học. Loài hàu (C. virginica) đạt mật độ cao nhất ở bang Louisiana, 

Hoa Kỳ, tại các độ mặn dưới mức tối ưu sinh lý của chúng, do giảm thiểu sự săn mồi 

và các sinh vật gây bệnh [20]. Vì vậy, các khu vực cửa sông có độ mặn thấp có thể 

hoạt động như nơi trú ẩn khỏi các tương tác sinh học có hại cho nhiều loài, góp phần 

vào sự phong phú lớn trong các khu vực cửa sông. 

1.1.3. Hệ sinh thái cửa sông Mê Kông 

1.1.3.1. Điều kiện môi trường, thủy văn 

Vai trò của lũ và phù sa 

Thủy văn của sông Mê Kông được đặc trưng bởi lưu lượng trung bình hàng năm 

rất lớn, cao nhất vào mùa lũ (mùa mưa). Lưu lượng xả tối thiểu hàng năm thường xảy 

ra vào đầu tháng 4 (điểm 1 trên Phụ lục 1.9). Lưu lượng tăng gấp đôi thường vào cuối 

tháng 5, đánh dấu sự chuyển mùa từ khô sang bắt đầu mùa lũ (điểm 2). Sự chuyển 

mùa này kết thúc khi mùa lũ bắt đầu (điểm 3). Sự bắt đầu của mùa lũ (điểm mà lưu 

lượng vượt mức trung bình hàng năm tại trạm đó) xảy ra trong vòng vài ngày vào 

cuối tháng 6. Mùa chuyển tiếp thứ hai (lũ sang khô) khoảng thời gian giữa cuối mùa 

lũ (điểm 4) và đầu mùa khô (điểm 5), lưu lượng thấp hơn mức trung bình hàng năm 

tại trạm đó. Thông thường, mùa khô bắt đầu vào cuối tháng 11. Việc thời điểm bắt 

đầu và kết thúc của mùa lũ hàng năm có thể được đảm bảo xảy ra trong vòng chỉ 2 

tuần là một đặc điểm nổi bật và đặc trưng của hệ thống sông lớn này [21]. Như vậy, 

nếu chưa đề cập tới ảnh hưởng của hệ thống đập chắn thì chế độ lũ tự nhiên của sông 

Mê Kông là khá ổn định. Chính những sự kiện tự nhiên xuất hiện theo chu kỳ ổn định 

(nature’s pulsing paradigm) như lũ hàng năm, bão theo mùa và thay đổi thủy triều 

theo ngày đóng vai trò quan trọng trong việc duy trì biến thiên độ mặn, cung cấp dinh 
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dưỡng, điều tiết các quá trình sinh học và cân bằng năng lượng và căng thẳng trong 

hệ sinh thái cửa sông [14, 22]. 

Mạng lưới thức ăn của các cửa sông vùng nhiệt đới được xây dựng trên cơ sở 

các vật chất hữu cơ, hay còn gọi là mạng lưới thức ăn mùn bã hữu cơ (detrital food 

web). Do lưu lượng dòng chảy mạnh, hầu hết trầm tích sông Mê Kông tồn tại ở dạng 

lơ lửng (TSS) [23] (Phụ lục 1.10). Tải lượng TSS của sông Mê Kông thuộc nhóm rất 

cao khi so sánh với các con sông khác trên thế giới [24] (Phụ lục 1.11). Tải lượng 

TSS tăng dần từ thượng nguồn đến cửa sông. Ví dụ, tổng tải lượng TSS hàng năm ở 

Chiang Saen được ước tính là 67 triệu tấn, 109 triệu tấn tại Viêng Chăn và 132 triệu 

tấn tại thác Khone. Milliman và Syvitski (1992) đã ước tính tổng tải lượng trầm tích 

hàng năm của sông Mê Kông ở hạ lưu vào khoảng 160 triệu tấn [25]. Tỷ lệ chất hữu 

cơ trong trầm tích khoảng 6 - 8% [26]. Như vậy, vật chất hữu cơ là một nguồn cung 

cấp năng lượng quan trọng cho hệ sinh thái cửa sông Mê Kông. Lũ lụt mang theo một 

lượng lớn trầm tích từ thượng nguồn và sau đó phần lớn trầm tích được giữ lại trong 

hệ thống đồng bằng và rừng ngập mặn ven biển, bao gồm khu vực xung quanh mũi 

Cà Mau [27]. Tốc độ lắng đọng trầm tích của ĐBSCL vào khoảng 45 m/năm trước 

2.500 năm và từ 20 đến 30 m/năm trong 2.500 năm qua [28]. Mỗi năm, mũi Cà Mau 

mở rộng diện tích khoảng 80 - 100 m về phía biển. Dữ liệu chất lượng nước trong 

một số năm gần đây cho thấy lượng trầm tích trung bình trong mùa lũ là 500 g/m3 ở 

sông Tiền và 200 g/m3 ở sông Hậu [29]. 

Lưu lượng dòng chảy, độ mặn và chế độ triều cửa sông 

Đồng bằng sông Cửu Long là một hệ sinh thái cửa sông có nhiều nhánh, bao 

gồm nhiều kênh rạch và vận chuyển một lượng lớn nước ngọt ra biển, ngay cả trong 

mùa khô (với lưu lượng khoảng 2.000 m3/s) [30]. Trong một nghiên cứu trước đây sử 

dụng hai loại mô hình: mô hình độ mặn và mô hình thủy lực để xác định lượng nước 

ngọt chảy qua các nhánh chính và 8 cửa sông Mê Kông (Phụ lục 1.12) [30]. Theo 

Wolanski và cộng sự (1996), các cửa sông Mê Kông chịu ảnh hưởng của chế độ thủy 

triều bán nhật triều không đều từ Biển Đông, nghĩa là mỗi ngày có hai đợt triều lên 

và hai đợt triều xuống, nhưng cường độ của chúng không bằng nhau. Tại cửa sông, 

biên độ thủy triều lớn nhất và trung bình lần lượt là 3,2 m và 2,2 m [31]. Tuy nhiên, 

theo Le (2012), ĐBSCL không chỉ chịu ảnh hưởng của thủy triều từ Biển Đông mà 

còn từ thủy triều Biển Tây (Vịnh Thái Lan) [32]. Vịnh Thái Lan chủ yếu có thủy triều 

nhật triều, trong khi Biển Đông chủ yếu có thủy triều bán nhật triều. Thông thường, 

có hai đỉnh triều cao và hai đỉnh triều thấp mỗi ngày, nhưng hai đỉnh triều thấp đôi 

khi có mực nước rất khác nhau. Biên độ thủy triều trung bình hằng ngày dao động từ 

3,5 m đến 4,5 m ở Biển Đông và từ 0,5 m đến 0,8 m ở Vịnh Thái Lan. Do đó, hệ 
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thống thủy triều ở vùng cửa sông Mê Kông có thể được coi là khá phức tạp. Theo 

McLusky và Elliott (2004), biên độ thủy triều từ 2 - 4 m được xếp vào loại cửa sông 

trung triều (mesotidal) và từ 4 - 6 m thì được xếp vào loại cửa sông đại triều 

(macrotidal) [33]. Vì vậy, hệ thống cửa sông Mê Kông có thể được xếp vào loại từ 

trung triều đến đại triều. 

Trong hệ thống cửa sông này, độ mặn nước mặt thay đổi theo mùa, cao nhất vào 

mùa khô và thấp nhất vào mùa mưa. Tác động của thủy triều lan tỏa khắp khu vực 

ĐBSCL và khoảng 500.000 ha đất bị ảnh hưởng bởi sự xâm nhập nước biển trong 

mùa khô. Khoảng cách xâm nhập độ mặn vào các nhánh khác nhau của sông Mê 

Kông dao động từ 20 đến 65 km [32]. Vào mùa mưa, do lưu lượng dòng chảy mạnh, 

mang trầm tích ra ngoài cửa sông và lắng đọng chủ yếu ở vùng nước nông ven biển 

cách bờ dưới 20 km. Tuy nhiên, một phần nhỏ trầm tích được lưỡi mặn đưa vào trong 

cửa sông. Mùa khô, dòng nước mặn từ biển xâm nhập vào cửa sông, mang theo trầm 

tích đã bồi lắng ở mùa mưa vào sâu trong cửa sông, tối đa 30 km [31] (Phụ lục 1.13). 

1.1.3.2. Thủy sinh vật cửa sông Mê Kông 

Cửa sông là khu vực phong phú loài nhất của lưu vực sông Mê Kông vì sự pha 

trộn của các loài sinh vật biển, nước lợ và nước ngọt [34]. Rừng ngập mặn đóng vai 

trò là khu vực sinh sản và nuôi dưỡng con non cho nhiều loài cá và động vật không 

xương sống sống trong cả sông và ngoài biển. Cá biển và cá nước ngọt di chuyển lên 

hoặc xuống cửa sông tùy theo mức độ mặn hiện có và do đó có thể xuất hiện tại cùng 

một vị trí vào các mùa khác nhau. Các loài cá biển chủ yếu tiến vào sông trong mùa 

khô, khoảng cách tùy thuộc vào mức độ chịu đựng của chúng đối với nước ngọt. 

Ngược lại, các loài cá nước ngọt di chuyển xa hơn vào cửa sông trong mùa lũ. Khu 

hệ cá cửa sông Mê Kông có 155 loài thuộc 58 họ và 15 bộ mà cấu trúc chủ yếu là các 

họ như Cyprinidae (23%), Gobiidae (8%), Bagridae (6%), Cobitidae (5%), Clupeidae 

(5%), Engraulidae (5%), Siluridae (5%), Cynoglossidae (5%) [34]. Phần lớn các loài 

thuộc nhóm rộng nhiệt và rộng muối [35]. Nhìn chung, cá là nhóm thủy sinh vật được 

nghiên cứu đầy đủ nhất so với các nhóm thủy sinh khác ở vùng cửa sông cũng như 

cả hệ thống sông Mê Kông [36]. 

Một trong những nghiên cứu đầu tiên về đặc điểm quần xã động vật đáy không 

xương sống cỡ trung bình (meiobenthos) cửa sông Mê Kông là của tác giả Ngo và 

cộng sự (2010), trong đó tập trung vào nhóm tuyến trùng số tự do. Nghiên cứu ghi 

nhận cấu trúc quần xã động vật đáy không xương sống cỡ trung bình cửa sông Mê 

Kông gồm 12 taxa: Nematoda, Copepoda, Turbellaria, Polychaeta, Oligochaeta, 

Tardigrada, Bivalvia, Ostracoda, Amphipoda, Cumacea, Gastrotricha, Gastropoda và 

ấu trùng Nauplii của giáp xác. Mật độ của động vật đáy không xương sống cỡ trung 
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bình dao động từ 581 đến 3168 cá thể/10 cm2. Tuyến trùng (Nematoda) luôn chiếm 

số lượng cao nhất trong quần xã với tỷ lệ dao động từ 64 - 99%. Nhiên cứu này ghi 

nhận 135 giống tuyến trùng, với các giống chiếm ưu thế gồm Desmodora, 

Leptolaimus, Halalaimus, Thalassomonhystera, Theristus, Daptonema, 

Rhynchonema, Parodontophora và Oncholaimus. Mặc dù số taxa của nhóm động vật 

đáy không xương sống cỡ trung bình không cao so với các vùng cửa sông khác, nhưng 

nhóm tuyến trùng ghi nhận có mức đa dạng sinh học cao [37]. Cấu trúc quần xã tuyến 

trùng ở cửa Ba Lai, cửa sông duy nhất chịu tác động của đập chắn dòng, khác biệt 

với các cửa sông còn lại [38]. Do đó, tác giả đề xuất cần tiếp tục nghiên cứu thêm 

những ảnh hưởng của đập chắn làm thay đổi tính chất môi trường, được chỉ thị qua 

quần xã tuyến trùng. Đây cũng là các nghiên cứu làm nền tảng cho các nghiên cứu 

sau này về sinh thái học tuyến trùng cửa sông Mê Kông nói chung và sông Ba Lai nói 

riêng. 

Mặc dù có những loài đại diện có giá trị thương mại rất cao như TCX 

(Macrobrachium rosenbergii), nghêu Bến Tre (Meretrix lyrata), động vật thân mềm 

và giáp xác còn rất ít được nghiên cứu ở vùng cửa sông Mê Kông. Nghiên cứu gần 

đây của Tran và cộng sự (2024) cho thấy cấu trúc quần xã động vật bám đáy không 

xương sống (epibenthic invertebrates) vùng cửa sông Mê Kông gồm 31 loài thuộc 7 

taxa: Bivalvia, Decapoda, Gastropoda, Isopoda, Molpadida, Stomatopoda và 

Xiphosura. Trong đó, nhóm giáp xác Mười chân (Decapoda) chiếm ưu thế, chiếm 86 

- 95% tổng số loài. Các nhóm Isopoda, Molpadida và Xiphosura có số lượng cá thể 

hạn chế. Mật độ, số loài cao nhất tại cửa sông Ba Lai, tiếp theo là cửa Đại và thấp 

nhất là cửa Cổ Chiên. Do đó, bộ giáp xác Mười chân đóng vai trò quan trọng trong 

quần xã động vật bám đáy không xương sống ở hệ thống cửa sông Mê Kông. Nghiên 

cứu này cũng cho thấy mật độ quần xã động vật bám đáy và đặc biệt là nhóm giáp 

xác Mười chân khá thấp, nguyên nhân là đang bị khai thác, đánh bắt quá mức [36]. 

Đặc điểm phân bố của quần xã thân mềm vùng hạ lưu sông Mê Kông chia làm 

3 nhóm rõ rệt: Nhóm thân mềm ở các sông Sesan, Sekong, Srepok chảy vào vùng 

Tây Nguyên Việt Nam, nhóm thân mềm ở dòng chính và hồ Tonle Sap và nhóm thân 

mềm ở thượng nguồn sông Tiền và sông Hậu ở ĐBSCL. Mật độ và đa dạng sinh học 

nhóm thân mềm tăng dần khi tiến về hạ lưu sông Mê Kông, trong đó nhóm thân mềm 

ở thượng nguồn ĐBSCL ghi nhận cao nhất. Tuy nhiên, nghiên cứu này chỉ đánh giá 

quần xã thân mềm đến thượng nguồn sông Tiền và sông Hậu, khu vực cửa sông điển 

hình vẫn còn chưa được nghiên cứu [39]. 

1.2. Đa dạng sinh học khu hệ tôm cửa sông 

1.2.1. Đa dạng di truyền 



13 

 

1.2.1.1. Tổng quan 

Đánh giá đa dạng sinh học không chỉ là mối quan tâm của khoa học cơ bản mà 

còn đóng vai trò quan trọng trong chiến lược bảo tồn hiệu quả và lâu dài các hệ sinh 

thái [40]. Điều này đặc biệt quan trọng trong bối cảnh nguồn tài nguyên sinh vật đang 

bị suy giảm nghiêm trọng do khai thác quá mức có thể dẫn đến tuyệt chủng của các 

loài, đặc biệt là các loài có giá trị thương mại [41]. Vì vậy, các biện pháp bảo tồn kịp 

thời trở nên quan trọng để giúp các loài khỏi nguy cơ suy giảm và tuyệt chủng. Việc 

đánh giá chính xác mức độ đa dạng là cơ sở cho việc bảo tồn [42]. Việc sử dụng 

phương pháp hình thái truyền thống trong đánh giá đa dạng còn gặp nhiều khó khăn 

với các loài có quan hệ gần gũi, có các đặc điểm hình thái tương đồng và khác biệt 

giới tính hoặc các cá thể chưa phát triển về các đặc điểm hình thái, dẫn đến các trường 

hợp xác định sai [43]. Do đó, việc tích hợp các phương pháp định danh phân tử có 

thể giúp tăng độ chính xác cho việc định lượng đa dạng sinh học. Trong 30 năm qua, 

các nghiên cứu sinh học phân tử đã đóng góp đáng kể vào đánh giá đa dạng sinh học, 

nhận diện và phát sinh loài [44]. 

Tôm nước ngọt thuộc giống Macrobrachium (Crustacea, Decapoda, 

Palaemonidae) là một trong những nhóm giáp xác có mức độ đa dạng loài cao và 

phân bố rộng khắp các vùng nhiệt đới và cận nhiệt đới trên thế giới [45, 46], với 

khoảng 240 loài đã được ghi nhận [47]. Mặc dù phần lớn các loài sinh sống trong môi 

trường nước ngọt, nhiều loài Macrobrachium phân bố ở vùng cửa sông hoặc cần môi 

trường nước lợ trong giai đoạn phát triển ấu trùng [48]. Việc phân loại các loài thuộc 

giống này dựa trên hình thái gặp nhiều khó khăn do số lượng đặc điểm phân biệt hạn 

chế, cùng với sự biến đổi hình thái theo giới tính và giai đoạn phát triển; các khóa 

phân loại hình thái, như của Monod (1980), chủ yếu chỉ áp dụng hiệu quả cho cá thể 

đực trưởng thành [49, 50]. Do đó, việc định danh loài chỉ dựa trên hình thái có thể 

dẫn đến đánh giá chưa chính xác về mức độ đa dạng sinh học [51]. Trong bối cảnh 

đó, sự kết hợp giữa dữ liệu hình thái và phân tử, đặc biệt là các gen ty thể như 16S và 

COI, đã được chứng minh là công cụ hiệu quả trong nghiên cứu phân loại và tiến hóa 

của giống Macrobrachium [46, 50, 52]. 

Các loài tôm nước mặn, chủ yếu thuộc họ Penaeidae là nhóm giáp xác có giá trị 

thương mại quan trọng, phân bố chủ yếu ở các vùng nước nông và ven bờ nhiệt đới - 

cận nhiệt đới, với mức độ đa dạng loài cao nhất tập trung tại khu vực Ấn Độ - Tây 

Thái Bình Dương [45]. Họ Penaeidae hiện được ghi nhận gồm khoảng 224 loài thuộc 

32 giống, tăng so với các ước tính trước đây là khoảng 200 loài thuộc 17 giống [53, 

54]. Việc phân chia giống Penaeus thành sáu giống theo đề xuất của Pérez và Kensley 

(1997) [55] đã làm dấy lên nhiều tranh luận do thiếu bằng chứng hình thái học thuyết 
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phục [56]. Trong hai thập kỷ qua, các nghiên cứu phát sinh chủng loại sử dụng các 

gen ty thể (COI, 16S, 12S) kết hợp với các gen nhân đã cung cấp bằng chứng cho thấy 

các nhóm này không cùng nguồn gốc tiến hóa, đồng thời đề xuất cấu trúc phân loại 

hợp lý hơn cho Penaeus [52, 57-69]. Sự biến đổi hình thái theo giai đoạn phát triển, 

giới tính và điều kiện môi trường tiếp tục là thách thức lớn trong công tác phân loại 

tôm he, khiến việc định danh loài chỉ dựa trên hình thái có thể thiếu chính xác [60-

62]. Do đó, việc tích hợp đánh giá phân tử không chỉ góp phần nâng cao độ chính xác 

trong nhận dạng loài mà còn cung cấp cơ sở quan trọng cho các nghiên cứu về phát 

sinh loài và di truyền học quần thể ở nhóm tôm này [63]. 

Tổng hợp các nghiên cứu cho thấy phân tích di truyền ngày càng đóng vai trò 

quan trọng trong đánh giá đa dạng sinh học, đặc biệt đối với các nhóm sinh vật có 

hình thái tương đồng cao và biến đổi mạnh theo giới tính, giai đoạn phát triển và điều 

kiện môi trường như các loài tôm. Các đánh giá phân tử không chỉ giúp nhận dạng 

loài chính xác hơn mà còn làm rõ mối quan hệ phát sinh loài, cung cấp thông tin quan 

trọng về cấu trúc di truyền quần thể, mức độ đa dạng nội loài và dòng gen giữa các 

quần thể. Những thông tin này là cơ sở khoa học thiết yếu cho việc đánh giá đầy đủ 

đa dạng sinh học, xây dựng chiến lược bảo tồn nguồn gen và đề xuất các biện pháp 

quản lý, khai thác bền vững tài nguyên tôm trong bối cảnh biến đổi môi trường và áp 

lực khai thác ngày càng gia tăng. 

1.2.1.2. Việt Nam 

Các nghiên cứu đánh giá đa dạng di truyền tôm ở Việt Nam hiện còn hạn chế 

và chủ yếu tập trung vào loài TCX (M. rosenbergii). Tác giả Nguyễn Thành Tâm và 

Phạm Thanh Liêm (2012) đã sử dụng chỉ thị phân tử microsatellite để đánh giá sự 

khác biệt di truyền giữa hai quần đàn TCX Việt Nam và Trung Quốc, qua đó khẳng 

định cả hai đều thuộc cùng loài M. rosenbergii nhưng có sự phân hóa di truyền rõ rệt 

thể hiện qua các chỉ số đa dạng di truyền như tỷ lệ đa hình, mức độ dị hợp tử [64]. 

Kết quả này cung cấp cơ sở khoa học quan trọng cho công tác quản lý và bảo tồn 

nguồn gen TCX tại Việt Nam. Bên cạnh đó, Tác giả Yen và cộng sự (2013) đã kết 

hợp phân tích hình thái và di truyền để đánh giá đa dạng di truyền của TCX thu mẫu 

tại các tỉnh phía Nam như Đồng Nai, Long An, Cần Thơ và Cà Mau, trong đó quần 

thể Đồng Nai được ghi nhận có mức đa dạng di truyền cao nhất [65]. Nghiên cứu này 

được xem là một trong những công trình đầu tiên tiếp cận đánh giá đa dạng di truyền 

TCX. 

Tuy nhiên, các nghiên cứu hiện có mới chỉ tập trung vào loài TCX, trong khi 

khu vực Đông Nam Á được ghi nhận có khoảng 47 loài thuộc giống Macrobrachium 

[66]. Mối quan hệ di truyền giữa các quần thể M. rosenbergii trong nước, cũng như 
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giữa các loài tôm khác thuộc cùng khu hệ ở Việt Nam và phạm vi rộng hơn, vẫn chưa 

được đánh giá đầy đủ. Nhìn chung, thông tin về đa dạng di truyền của khu hệ tôm ở 

Việt Nam nói chung và ĐBSCL nói riêng còn rất hạn chế, cho thấy sự cần thiết phải 

tiến hành các nghiên cứu đánh giá đa dạng di truyền một cách hệ thống nhằm làm rõ 

cấu trúc di truyền, phục vụ bảo tồn nguồn gen và quản lý, khai thác bền vững tài 

nguyên tôm trong bối cảnh biến đổi môi trường và áp lực khai thác ngày càng gia 

tăng. 

1.2.2. Đa dạng thành phần loài 

1.2.2.1. Tổng quan 

Tôm là một nhóm lớn của lớp giáp xác, có kích thước từ rất nhỏ đến khoảng 35 

cm. Tôm phân bố rộng rãi, xuất hiện trong môi trường nước biển, nước lợ và nước 

ngọt từ vùng xích đạo đến vùng cực. Mặc dù phần lớn các loài tôm biển sống ở vùng 

nước nông hoặc vừa phải, một số loài có thể được tìm thấy ở độ sâu gần 5.700 m; tuy 

nhiên, phần lớn các loài tôm thương mại được khai thác ở thềm lục địa ở độ sâu 

khoảng 100 m [45]. Nhiều loài tôm sống nổi (pelagic), nhưng phần lớn là loài sống 

đáy (benthic), sống trên nhiều loại đáy như đá, bùn, cát, mảnh vỏ hoặc hỗn hợp của 

những vật liệu này. Ngoài ra, một số loài thường sống gần các rạn san hô và một số 

ít sống cùng với các động vật không xương sống khác (ký sinh) [45]. 

Tổng cộng có gần 4.000 loài tôm được biết đến cho đến nay, được chia thành 4 

nhóm chính: Sergestoidea (112 loài), Penaeoidea (khoảng 430 loài), Stenopodidea 

(khoảng 70 loài) và Caridea (gần 3.300 loài) [45]. Mặc dù Caridea chiếm phần lớn số 

lượng loài, chỉ có một số ít là đối tượng khai thác chính. Hầu hết các loài tôm có giá 

trị thương mại thuộc về nhóm Penaeoidea. Nhóm này có hơn 350 loài có giá trị 

thương mại và trong số đó khoảng 100 loài chiếm phần lớn sản lượng tôm toàn cầu 

hàng năm. Nhiều quốc gia phụ thuộc vào xuất khẩu tôm như nguồn thu nhập ngoại tệ 

chính. Hầu hết các loài tôm có giá trị thương mại ở vùng trung tâm phía đông Đại 

Tây Dương thuộc 4 họ của Penaeidea: Aristeidae, Penaeidae, Sicyoniidae và 

Solenoceridae và 6 họ của phân bộ Caridea: Pasiphaeidae, Nematocarcinidae, 

Palaemonidae, Hippolytidae, Pandalidae và Crangonidae. Các loài thuộc phân bộ 

Penaeidea chủ yếu được khai thác ở vùng nước nhiệt đới và cận nhiệt đới, còn phân 

bộ Caridea được khai thác ở cả vùng biển ấm và ôn đới. 

Phân bộ tôm Caridea 

Sau khi xem xét các loài đồng danh, De Grave và cộng sự (2008) cập nhật phân 

bộ Caridea hiện có khoảng 2.500 loài đã được mô tả, thuộc 31 họ. Chúng xuất hiện ở 

tất cả các môi trường sống dưới nước trên hành tinh, từ các loài sinh sống ở vùng biển 

xa bờ và trong các hang động nước lợ đến các loài nước ngọt. Tổng cộng có 655 loài 
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nước ngọt (hơn một phần tư số loài Caridea đã được mô tả) hiện được biết đến. Trong 

số các họ nước ngọt, hai họ có nhiều loài nhất là Atyidae (gần như hoàn toàn là loài 

nước ngọt) và Palaemonidae (phân họ Palaemoninae), với một số đại diện sống ở 

vùng nước lợ và biển [67]. 

Các loài tôm Caridea nước ngọt thuộc 8 họ/phân họ, với số lượng chủ yếu là họ 

Atyidae, gồm 359 loài/phân loài (Phụ lục 1.14). Mặc dù họ này trong nhiều tài liệu 

được coi là chỉ phân bố giới hạn trong các môi trường nước ngọt, tuy nhiên, một số 

giống sống trong môi trường hang động nước lợ đã được ghi nhận (ví dụ, 

Antecaridina, Halocaridina, Typhlatya). Ngoài ra, có một số cá thể non của giống 

Atya đã được tìm thấy trong điều kiện hoàn toàn ở vùng biển Đại Tây Dương [67]. 

Họ có số lượng loài lớn thứ hai là Palaemonidae (tôm càng) (Phụ lục 1.14). Giống 

chiếm số lượng nhiều nhất là Macrobrachium, giới hạn ở nước ngọt và nước lợ, ngoại 

trừ một ghi nhận duy nhất về một loài chưa được mô tả từ vùng biển Canada. Các 

giống có nhiều loài khác là Palaemonetes và Palaemon. Một số loài của 

Palaemonetes hoàn toàn là loài nước ngọt, như loài Palaemonetes kadakiensis ở Bắc 

Mỹ, nhưng một số loài cửa sông có thể chịu được điều kiện nước ngọt hoàn toàn. Một 

số loài Palaemon cũng đã được ghi nhận trong các môi trường biển, nước lợ và nước 

ngọt, ví dụ như Palaemon concinnus [68]. 

Việc ước tính sự đa dạng thực sự của tôm Caridea nước ngọt là vô cùng khó 

khăn, vì mỗi năm có nhiều loài mới tiếp tục được mô tả, chủ yếu trong hai giống có 

số lượng loài nhiều nhất là Caridina và Macrobrachium. Kết quả là đồ thị phát hiện 

loài chưa có dấu hiệu giảm dần (Phụ lục 1.15) và có thể kỳ vọng rằng vẫn còn nhiều 

loài chưa được khám phá. Các giống mới cũng tiếp tục được phát hiện, ví dụ cho các 

loài có hình thái khác biệt mà trước đây được xếp vào giống Caridina (như các giống 

Lancaris, Sinodina, Paracaridina). Các nghiên cứu di truyền mới chỉ bắt đầu gần đây 

đối với tôm Caridea nước ngọt đã góp phần hệ thống hóa lại phân loại nhóm tôm này. 

Phân bộ tôm he (Penaeoidea) 

Các loài tôm thuộc họ tôm he Penaeidae, là một trong những loài giáp xác có 

giá trị thương mại quan trọng nhất [45, 53]. Chúng hiện diện ở các vùng nước nông, 

gần bờ nhiệt đới và cận nhiệt đới, với sự đa dạng loài cao nhất nằm ở khu vực Ấn Độ 

- Tây Thái Bình Dương. Họ này được coi là một nhóm giáp xác Mười chân điển hình 

[53, 69]. Dall và cộng sự (1990) ước tính có 200 loài tôm he được phân loại trong 17 

giống [53]. Sau đó, Pérez và Kensley (1997) điều chỉnh phân loại và ghi nhận 217 

loài, đồng thời tách giống Penaeus thành 6 giống và giống Trachypenaeus thành 4 

giống, tạo thành tổng cộng 26 giống [55]. Trong lần sửa đổi gần đây nhất, Sakai và 

Shinomiya (2011) đã chia giống Parapenaeopsis thành 8 giống, đồng thời giới thiệu 
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thêm 7 giống mới [70]. Hiện nay, họ Penaeidae gồm 32 giống được công nhận với 

224 loài đã biết [54]. Vùng biển Đông Nam Á, ước tính có tổng cộng 96 loài thuộc 

21 giống. Số lượng loài tôm he tại Đông Nam Á có thể chưa được ghi nhận đầy đủ, 

do các cuộc khảo sát toàn diện trong khu vực vẫn còn hạn chế và có thể có các loài 

chưa được phát hiện [71]. 

Vòng đời của các loài tôm thuộc giống Penaeus và Metapenaeus, là hai điển 

hình của họ tôm he, phụ thuộc vào vùng ven biển, cửa sông (Phụ lục 1.16). Tôm 

trưởng thành thường đẻ trứng ở vùng biển xa, nơi có độ sâu từ 10 đến 80 m. Trứng 

nở trong khoảng 14 đến 24 giờ, giải phóng ấu trùng, gọi là nauplius. Ấu trùng 

nauplius trải qua giai đoạn zoea trước khi biến thái thành giai đoạn mysis. Các ấu 

trùng này sống trôi nổi và được các dòng hải lưu đưa về phía bờ, nơi chúng đến với 

dạng hậu ấu trùng (post larva); quá trình này diễn ra khoảng ba tuần sau khi nở, khi 

kích thước của chúng đạt từ 6 đến 14 mm và trông giống tôm. Hậu ấu trùng xâm nhập 

vào các vùng rừng ngập mặn cửa sông, ven biển, bỏ tập tính sống trôi nổi và bắt đầu 

sống dưới đáy. Tại các khu vực giàu dinh dưỡng này, chúng phát triển nhanh chóng, 

thành các cá thể non và khi kích thước tăng lên, sau đó chúng dần dần di chuyển về 

phía cửa vịnh hoặc cửa sông, nơi chúng trở thành cá thể bán trưởng thành. Sau đó, 

tôm di cư ra xa bờ, tiếp tục phát triển và giao phối và khi cuối cùng đến khu vực đẻ 

trứng, các con cái trưởng thành sẽ đẻ trứng và chu kỳ được lặp lại; hầu hết tôm trong 

các khu vực này có độ tuổi khoảng 1 năm, hiếm khi hơn 2 (hoặc có thể là 3) năm tuổi 

[45]. 

1.2.2.2. Việt Nam 

Tôm nước ngọt 

Nhóm tôm nước ngọt ở Việt Nam được tiến hành nghiên cứu từ những năm 

1869 với ghi nhận loài tôm Palaemon nipponensis tìm thấy ở Trung Bộ. Năm 1904, 

De Man công bố 28 loài tôm cua nước ngọt ở Việt Nam trong chuyến khảo sát được 

thực hiện ở vùng Đông Dương [72]. Giai đoạn từ sau năm 1945 tới trước 1975, những 

nghiên cứu về tôm cua nước ngọt ở Việt Nam rất hạn chế do tình hình chiến tranh. Ở 

miền Bắc Việt Nam, ghi nhận một số loài tôm đã biết như Macrobrachium 

nipponense, M. hainanense, Leander mani và mô tả một số loài và phân loài mới cho 

khoa học như Macrobrachium vietnamensis, M. dienbienphuense, Caridina 

denticulata vietnamensis. Ở miền Nam, hầu như chưa có công trình nào được thực 

hiện [73]. Những hoạt động nghiên cứu về tôm, cua nước ngọt ở Việt Nam được tiến 

hành một cách toàn diện hơn ở cả hai miền Bắc và Nam Việt Nam từ sau năm 1975. 

Cụ thể, một danh lục gồm 27 loài tôm, cua đã thấy trong các thuỷ vực Bắc Việt Nam. 

Trong đó, có 16 loài tôm (9 loài thuộc họ Palaemonidae, 7 loài thuộc họ Atyidae) với 
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5 loài mới được mô tả (2 loài thuộc họ Palaemonidae: Macrobrachium yeti, M. mieni 

và 3 loài thuộc họ Atyidae (Caridina subnilotica, C. acuticaudata, C. flavilineata) 

[73]. Đối với tôm nước ngọt, Đặng Ngọc Thanh và cộng sự (1980) đã ghi nhận và mô 

tả mới 8 loài thuộc giống Caridina. Ở miền Nam Việt Nam trong giai đoạn này cũng 

ghi nhận một số loài đã biết và mô tả 4 loài mới cho khoa học: Macrobrachium 

dalatense, M. saigonense, M. suongae, M. thuylami [73]. Họ tôm càng 

(Palaemonidae) được nghiên cứu khá đầy đủ về phân loại học. Việt Nam ghi nhận 24 

loài thuộc các giống: Leandrites (1 loài), Leptocarpus (13 loài), Palaemon (5 loài), 

Exopalaemon (2 loài), Palaemonetes (2 loài) và Macrobrachium (13 loài) [72] (Phụ 

lục 1.17). 

Tôm lợ, mặn 

Tôm biển là nhóm động vật đáy có ý nghĩa kinh tế rất quan trọng trong thành 

phần nguồn lợi hải sản ngoài cá nên trong những năm 1980 - 1990 đã được đánh giá 

ban đầu về nguồn lợi. Thành phần loài tôm biển Việt Nam rất đa dạng, tác giả Đặng 

Ngọc Thanh và Nguyễn Huy Yết (2009) đã thống kê được tổng số 232 loài thuộc 73 

giống, 26 họ. Tuy số loài tương đối nhiều, nhưng chỉ tập trung vào một số họ tôm 

tiêu biểu là: Penaeidae (59 loài), Alpheidae (27), Paguridae (25), Palaemonidae (22), 

Squillidae (17), Solenoceridae (10), Gonodactylidae (10), các họ khác đều có dưới 

10 loài. Về tính chất khu hệ, đa số các loài tôm biển nước ta đều thuộc nhóm tôm 

nhiệt đới Ấn Độ - Tây Thái Bình Dương có vùng phân bố rộng, do đó sự khác nhau 

về thành phần giống loài giữa các vùng vịnh Bắc Bộ, biển miền Trung, vùng Đông 

và Tây Nam Bộ không lớn. Phân tích thành phần các họ thuộc tổng họ tôm he 

Penaeoida cho thấy: Vịnh Bắc Bộ có 58 loài, trong đó có 11 loài chỉ gặp ở Vịnh Bắc 

Bộ, 12 loài chung với vùng biển miền Trung, 4 loài chung với biển Nam Bộ, 31 loài 

chung cho cả 4 vùng biển Việt Nam. Ở vùng biển miền Trung có 78 loài, trong đó 28 

loài chỉ có ở vùng biển miền Trung, 12 loài chung với vịnh Bắc Bộ, 7 loài chung với 

vùng biển Nam Bộ, 31 loài chung cho cho 4 vùng biển. Ở vùng biển Nam Bộ có 50 

loài, trong đó chỉ có 8 loài riêng cho Nam Bộ, 4 loài chung với vịnh Bắc Bộ, 7 loài 

chung với miền Trung, 31 loài chung cho cho 4 vùng biển [74]. Trong nhóm tôm cua 

biển, có tới 11 loài được ghi vào trong Sách Đỏ 2007 trong đó có một số loài được 

xếp ở thứ hạng EN: Tôm hùm lông đỏ (Palinurellus gunalachi), tôm hùm sao 

(Panulirus ornatus), tôm hùm đá (P. homarus), tôm hùm đỏ (P. longipes). Tôm hùm 

là đối tượng có giá trị thương mại rất cao, song hiện nay đã được nuôi nhân tạo [74]. 

Nhìn chung, khu hệ tôm Việt Nam khoảng 276 loài, khu vực phía Bắc và ven 

biển miền Trung được nghiên cứu nhiều hơn các khu vực phía Nam và ĐBSCL. Mặc 

dù, ĐBSCL là khu vực có đa dạng sinh thái thủy vực nên có khu hệ thủy sinh vật rất 
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phong phú và đặc hữu, nghiên cứu về khu hệ tôm ở đây vẫn còn chưa được quan tâm 

đầy đủ. Có rất ít nghiên cứu về sinh thái khu hệ tôm tự nhiên ở ĐBSCL dù chúng 

đóng vai trò quan trọng trong đời sống kinh tế của người dân trong khu vực. 

1.2.2.3. Cửa sông Mê Kông 

Vùng biển ven bờ và sông Cửa Đại có 21 loài tôm, trong đó có 12 loài tôm biển 

thuộc 5 họ và 8 loài tôm nước ngọt thuộc 2 họ. Nguồn tôm phổ biến nhất là các loài 

bạc thẻ, bạc nghệ, tôm đất với mật độ khá cao so với các vùng biển khác. Một số họ 

tôm thường gặp là họ tôm he (Penaeidae, 37,5%), tôm càng (Palaemonidae, 56,3%), 

tôm gõ mõ (Alpheidae, 6,3%), tép cám (Sergestidae, 6,2%), tôm tít (Squillidae, 6,2%) 

[75]. 

Qua kết quả nghiên cứu từ năm 1994 - 2003, vùng cửa Cổ Chiên ghi nhận 21 

loài tôm biển và nước ngọt thuộc 6 họ: Penaeidae (38,1%), Palaemonidae (33,3%), 

Squillidae (9,5%), Alpheidae (9,5%), họ ruốc (Mysidae, 4,8%), Sergestidae (4,8%). 

Do vùng cửa sông Cổ Chiên có các thủy vực nước mặn và thủy vực ngọt hóa vì vậy 

thành phần loài được ghi nhận đặc trưng cho cả huyện bao gồm các loài tôm biển 

thuộc họ tôm he và một số loài nước ngọt thuộc họ tôm càng. Họ tôm he có số lượng 

loài khá cao (8 loài). Trong đó loài tôm thẻ (Penaeus indicus), tôm bạc đất 

(Metapenaeus ensis), tép bạc sông (Metapenaeus lysianassa) đều tìm thấy ở tất cá 

các điểm thu mẫu. Đặc biệt không thấy sự xuất hiện của loài tôm sú (Penaeus 

monodon). Họ tôm càng trong mùa mưa 1994 (3 loài) có số loài cao hơn mùa khô (1 

loài). Mùa khô 1998 có số lượng loài tôm càng phân bố khá phong phú với 5 loài. 

Thành phần loài trong họ tôm càng chủ yếu là các loài có thể chịu đựng môi trường 

nước lợ như tôm trứng (Macrobrachium equidens), tép mồng sen (Macrobrachium 

mirabile). Riêng loài tôm trứng và tôm vác giáo (Palaemon styliferus) thích nghi với 

nơi có nồng độ muối tương đối cao nên được bắt gặp ở hầu hết các điểm khảo sát. 

Riêng loài TCX (Macrobrachium rosenbergii), bắt gặp ở vùng kênh rạch ngọt hóa và 

cả vùng nước lợ. Các họ còn lại như tôm gõ mõ, tôm tít, ruốc và tép là các họ xuất 

hiện thường xuyên và đặc trưng cho vùng nước lợ ven biển [76]. 

Nhìn chung, phân bố các loài tôm ở khu vực cửa Cổ Chiên và ven biển huyện 

Thạnh Phú đặc trưng cho vùng nước lợ, đa số các loài thuộc họ tôm he, tôm càng (đa 

số các loài trong họ này phân bố ở vủng nước ngọt nhưng cũng có thể thích nghi được 

ở môi trường nước lợ). Tuy nhiên, nguồn lợi tôm ven bờ có xu hướng giảm do không 

được bảo vệ đúng mức, khai thác quá mức, rừng ngập mặn bị suy giảm, diện tích tôm 

nuôi ngày càng mở rộng. Nghiên cứu mới nhất vào năm 2023 ghi nhận vùng ven bờ 

và vùng lộng từ Cửa Tiểu đến Cổ Chiên có 13 loài tôm thuộc 13 họ. Trong đó, những 

nhóm tôm có giá trị thương mại đóng góp sản lượng chủ yếu trong nghề khai thác 
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tôm như: tôm moi, tôm he, tôm càng, tôm tít. Một số họ tôm khác ít có giá trị thương 

mại (tôm gõ mõ, tôm kính) nhưng lại có tần suất bắt gặp nhiều với số lượng lớn [77]. 

Tổng hợp từ các nghiên cứu trước cho thấy khu hệ tôm cửa sông Mê Kông bao 

gồm 29 loài, 17 giống, 8 họ (Hippolytidae, Palaemonidae, Pandalidae, Pasiphaeidae, 

Penaeidae, Sergestidae, Squillidae và Stenopodidae) và 2 bộ (Decapoda và 

Stomatopoda) (Phụ lục 1.18). 

Tôm là một nhóm lớn của lớp giáp xác, chúng vừa có vai trò trong sinh thái, 

vừa là đối tượng chính của khai thác và nuôi trồng của ngành thủy sản. Với số lượng 

hơn 4.000 loài được biết đến nhưng hầu hết các loài tôm có giá trị thương mại tập 

trung vào phân bộ tôm nước ngọt (Caridea) và phân lớp tôm he (Penaeoidea). Vùng 

biển Đông Nam Á, do các cuộc khảo sát toàn diện trong khu vực vẫn còn hạn chế, 

nên vẫn còn tiềm năng phát hiện thêm nhiều loài tôm mới. Đa dạng về thành phần 

loài của khu hệ tôm Việt Nam nhìn chung đã được nghiên cứu từ khá sớm. Tuy nhiên, 

do điều kiện tự nhiên có nhiều hệ sinh thái độc đáo, đặc trưng nên vẫn còn rất nhiều 

loài tôm chưa được ghi nhận. Ngoài ra, do sự khác biệt về điều kiện tự nhiên Bắc - 

Nam nên khu hệ tôm 2 vùng này cũng có sự khác biệt với nhiều loài chỉ phân bố ở 

một vùng địa lý nhất định. Hiện tại, khu hệ tôm miền Bắc có nhiều công trình nghiên 

cứu hơn so với khu vực miền Nam. 

Khu hệ tôm cửa sông Mê Kông có ở hầu hết các loài tôm ghi nhận ở miền Nam 

Việt Nam. Thành phần loài tôm ở các hệ sinh thái nước lợ, mặn ven biển được nghiên 

cứu nhiều hơn khi so với hệ sinh thái nước ngọt. Hầu hết các loài tôm cửa sông Mê 

Kông đều có giá trị thương mại cao, là nguồn thu nhập chính của người dân. Khu hệ 

tôm Việt Nam nói chung và cửa sông Mê Kông nói riêng chỉ mới nghiên cứu đa dạng 

thành phần loài, các đặc điểm di truyền và sinh thái khác gần như chưa được quan 

tâm nghiên cứu đầy đủ, mặc dù đây là đối tượng thủy sản vô cùng quan trọng. 

Do đó, một số vấn đề cần tiếp tục được làm rõ trong các nghiên cứu trong tương 

lai: 

 Các đặc điểm sinh thái khu hệ tôm cửa sông nói riêng và cả hệ thống sông Mê 

Kông. 

 Đánh giá đa dạng thành phần loài khu hệ tôm ở các hệ sinh thái của sông Mê 

Kông, từ cửa sông lên thượng nguồn: Cửa sông, dòng chính, suối, hồ, đầm lầy, 

hồ nhân tạo, vùng trũng ngập lụt, v.v. 

 Đa dạng sinh học ngoài thành phần loài, một số đặc điểm khác cần tiếp tục 

được nghiên cứu như: Đa dạng về di truyền, hình thái, tập tính dinh dưỡng và 

sinh sản. 
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 Tương tác và cơ chế thích nghi của khu hệ tôm và môi trường chưa được làm 

sáng tỏ, nhất là các thay đổi về sinh lý, thậm chí là biểu hiện gen với thay đổi 

mạnh của môi trường, đặc biệt là môi trường cửa sông. 

1.3. Tương tác giữa khu hệ tôm với các điều kiện môi trường 

1.3.1. Dòng chảy, thành phần và dinh dưỡng trầm tích 

Dòng chảy có thể ảnh hưởng trực tiếp hoặc gián tiếp đến sự phân bố của tôm. 

Dòng chảy ảnh hưởng đến cấu trúc các hạt trầm tích, là nơi sống và tìm thức ăn của 

tôm. Ví dụ, thành phần trầm tích chuyển từ bùn sang sỏi cát khi dòng nước có tốc độ 

hơn 100 cm/giây và từ cát sang bùn khi dòng chảy có tốc độ thấp hơn 50 cm/giây 

[78]. Dòng nước với tốc độ trung bình và mạnh có thể ảnh hưởng trực tiếp đến hành 

vi của tôm. Khi dòng chảy dưới 20 cm/giây, loài P. duorarum đào hang mà không có 

hướng cụ thể, nhưng trong dòng chảy mạnh hơn, chúng sẽ đào hang hướng về phía 

dòng chảy [79]. P. duorarum di chuyển tích cực đối với dòng nước có tốc độ vượt 

quá 20 cm/giây và có thể duy trì vị trí của chúng trong dòng chảy có tốc độ lên đến 

26 cm/giây bằng cách bơi ngược dòng [79], mặc dù chúng không thể di chuyển ngược 

dòng với tốc độ khoảng 30 cm/giây [80]. Metapenaeus bennettae và M. macleuyi, 

sống chủ yếu trong cửa sông và phản ứng với dòng chảy mạnh (trung bình 37 

cm/giây) bằng cách đào hang [81]. 

Hầu hết các loài tôm dành phần lớn thời gian sống trên bề mặt trầm tích. Các 

loài tôm he thường di chuyển liên tục trên bề mặt trầm tích. Do đó, tôm he có thể tìm 

thấy trên nhiều dạng trầm tích. Một số loài tôm he không có thích nghi riêng biệt với 

1 loại trầm tích. Parapenaeus longirostris từ vùng Địa Trung Hải và Đại Tây Dương, 

sống trên tất cả các loại trầm tích từ bùn đến cát. Tuy nhiên, tôm he thường ưa thích 

cát mịn có hàm lượng bùn cao, vì chúng dễ đào hang hơn. Ví dụ, số lượng tôm he lớn 

nhất ở vịnh Mexico được bắt trên đáy cát mịn [82]. Fuss và Ogren (1966) đã phát 

hiện rằng, mặc dù Penaeus duorarum có thể đào hang trong tất cả các nền đáy, bao 

gồm cả cát cứng, nhưng nền đáy càng mềm thì tôm càng có thể đào hang nhanh hơn 

[79]. Rulifson (1981) ghi nhận tôm con P. aztecus và P. duorarum thường được tìm 

thấy trên nền đáy chứa hơn 50% bùn, trong khi tôm con P. setiferus xuất hiện trên 

nền đáy với nồng độ bùn thấp hơn. Trong giai đoạn trưởng thành, cả P. aztecus và P. 

setiferus đều ưa thích nền đáy có chứa 50 - 80% bùn trong khi P. duorarum sống trên 

nền đáy có nồng độ bùn thấp (10%) [83]. 

Dòng chảy, thành phần và dinh dưỡng trầm tích có mối quan hệ chặt chẽ với 

nhau. Các hạt mịn, thường được tìm thấy trong các khu vực ít sóng, có hàm lượng 

chất hữu cơ cao do lắng đọng. Thành phần dinh dưỡng trầm tích có thể ảnh hưởng 

đến sự phân bố của tôm he. Tôm con M. macleayi ở các cửa sông của New South 
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Wales xuất hiện phổ biến ở nền đáy có hàm lượng hữu cơ cao (> 2%) [84]. Tương tự, 

Grady (1971) phát hiện rằng khu vực nền đáy có nồng độ hữu cơ cao ở vịnh Mexico 

thường có sản lượng tôm he cao [82]. 

1.3.2. Độ sâu 

Nghiên cứu ở vịnh Carpentaria cho thấy sản lượng đánh bắt loài Metapenaeus 

endeavouri cao nhất ở độ sâu khoảng 20 - 40 m, loài M. ensis khoảng 30 - 50 m và 

Penaeus longistylus khoảng 45 - 50 m [85]. Mỗi loài tôm ở vịnh Mexico được tìm 

thấy ở độ sâu khác nhau. Loài Penaeus aztecus được tìm thấy ở khoảng độ sâu lớn, 

từ 18 - 128 m, P. duorarum từ 24 - 46 m và P. setiferus ở nước có độ sâu dưới 35 m 

[83]. Tôm con (< 20 mm chiều dài giáp đầu ngực) của P. esculentus và P. 

semisulcatus thường được tìm thấy ở nước nông hơn 20 m, trong khi tôm trưởng 

thành của P. esculentus có thể được tìm thấy xuống tới 30 m và P. semisulcatus 

trưởng thành thường xuất hiện từ 30 đến 40 m [85]. 

1.3.3. Nhiệt độ và độ mặn 

Dall và cộng sự (1990) cho rằng loài M. bennettae hoạt động ít hơn vào mùa 

đông và hoạt động mạnh trở lại vào mùa xuân khi nhiệt độ tăng lên [53]. Khả năng 

này đã được xác nhận đối với P. esculentus bởi Hill (1985) ghi nhận loài P. esculentus 

hoạt động khoảng 350 phút/đêm ở 24 - 26°C xuống còn dưới 50 phút/đêm ở 16°C 

[86]. Fuss và Ogren (1966) cho rằng nhiệt độ có tác động khác nhau lên tôm theo 

kích thước: tôm nhỏ xuất hiện thường xuyên hơn so với tôm lớn ở nhiệt độ thấp. Nhiệt 

độ cũng ảnh hưởng đến kiểu và tốc độ di chuyển của tôm. Penaeus stylirostris và P. 

californiensis hiếm khi bơi ở nhiệt độ dưới 11°C nhưng thường bơi ở nhiệt độ trên 

25°C [79]. Loài P. esculentus di chuyển với tốc độ khoảng 1,3 cm/s ở 26°C và 0,3 

cm/s ở 16°C [86]. 

Dưới điều kiện tự nhiên, nhiệt độ thấp dường như gây ra tỷ lệ tử vong cao hơn 

cho tôm he so với nhiệt độ cao. Gunter và Hildebrand (1951) đã ghi nhận rất nhiều 

cá thể loài P. aztecus đã chết vì lạnh trong mùa đông ở bờ biển Vịnh Mexico [87]. 

Joyce (1965) ghi nhận rằng khi nhiệt độ nước ở các cửa sông ở phía đông bắc Florida 

giảm xuống khoảng 8°C, P. setiferus trở nên hoàn toàn bất động và khoảng 20% trong 

số đó được xem là đã chết [88].  

Giai đoạn hậu ấu trùng và con non của tôm he sống trong môi trường cận bờ, 

nơi nhiệt độ cực đoan có thể xảy ra đồng thời với nồng độ muối thấp. Stress muối có 

thể ảnh hưởng đến sự chịu đựng nhiệt độ. Giai đoạn hậu ấu trùng của P. aztecus tăng 

sức chống chịu đối với nhiệt độ cao ở độ mặn 25‰ so với 15‰ hoặc 5‰ [89]. Ngược 

lại, Dall (1958) ghi nhận tôm M. bennettae có thể chịu đến nhiệt độ 36°C trong môi 

trường 5‰ nhưng chỉ chịu được tối đa 33,9°C trong môi trường có độ mặn 35‰ [90]. 



23 

 

Giai đoạn hậu ấu trùng và con non, tôm he sống gần bờ, nơi có độ muối thấp và 

liên tục thay đổi. Giai đoạn hậu ấu trùng và con non thường có sự thích nghi tốt hơn 

với điều kiện độ muối thấp hơn so với các giai đoạn trưởng thành. Ví dụ, Dall (1981) 

ghi nhận giai đoạn con non của M. bennettae, P. esculentus, P. merguiensis và P. 

plebejus, có thể sống sót khi tiếp xúc với độ muối thấp (0 - 3‰) so với con trưởng 

thành (7 - 10‰) [91]. Sự chịu đựng không phải là cách duy nhất để ứng phó với độ 

muối thấp, một phương pháp khác là tránh xa khỏi độ muối không phù hợp. Giai đoạn 

hậu ấu trùng của loài P. aztecus phát triển một phản ứng trốn thoát khỏi độ muối thấp 

khi nó khoảng 19 ngày tuổi [92]. 

1.3.4. Oxy hòa tan 

Nước thiếu oxy (< 2,0 ppm oxy tan trong nước) thường xảy ra trong vùng nước 

ven bờ của Louisiana ở Vịnh Mexico [90]. Tôm he tránh xa vùng nước thiếu oxy và 

do đó, nồng độ oxy tan trong nước có mối tương quan đáng kể với số lượng tôm he 

(P. aztecus và P. setiferus). Trong các thí nghiệm, cả hai loài này đều tránh xa vùng 

nước có nồng độ oxy thấp [93], tuy nhiên P. aztecus nhạy hơn P. setiferus. Tôm he 

phản ứng với sự giảm oxy bằng việc tăng hoạt động và di chuyển ra xa vùng thiếu 

oxy. Penaeus setiferus thể hiện một phản ứng bỏ chạy bằng cách uốn cong bụng một 

cách nhanh chóng. Ngay cả tôm he đang chôn trong đất cũng phản ứng khi nồng độ 

oxy của nước xung quanh giảm 20%. Khi nồng độ oxy giảm xuống, P. japonicus 

đang chôn vùi trong trầm tích đã kéo cả phần đầu và ngực, có lẽ để cải thiện việc lưu 

thông nước trong mang [94]. Những con tôm này nổi lên khỏi đất khi nồng độ oxy 

giảm xuống mức khoảng 10% so với mức bình thường. 

Các phân tích trên cho thấy cấu trúc và đặc điểm của khu hệ tôm chịu sự chi 

phối mạnh mẽ của các yếu tố môi trường, đặc biệt là các yếu tố thủy văn và chất 

lượng nước như độ mặn, nhiệt độ, pH, oxy hòa tan, chế độ dòng chảy và trầm tích 

đáy. Sự thay đổi của các yếu tố này có thể ảnh hưởng trực tiếp đến phân bố không 

gian, động thái quần thể, sinh trưởng, sinh sản và khả năng thích nghi của các loài 

tôm ở cả môi trường nước ngọt, nước lợ và nước mặn. Trong các hệ sinh thái cửa 

sông và ven biển, nơi có sự biến động môi trường mạnh theo mùa và theo không gian, 

khu hệ tôm thường thể hiện tính nhạy cảm cao, phản ánh rõ rệt tác động của các quá 

trình tự nhiên. Tuy nhiên, các nghiên cứu về khu hệ tôm ở ĐBSCL nói riêng và ở 

Việt Nam nói chung cho đến nay chủ yếu tập trung vào việc xác định thành phần loài 

và phân bố, trong khi các nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của các yếu tố môi trường 

lên cấu trúc, động thái và các đặc điểm sinh thái của khu hệ tôm còn tương đối hạn 

chế. Sự thiếu hụt các thông tin này làm giảm khả năng hiểu biết toàn diện về cơ chế 

biến động của khu hệ tôm trong bối cảnh điều kiện môi trường và các tác động nhân 
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sinh đang thay đổi mạnh mẽ. Trong khi đó, việc phân tích mối quan hệ giữa khu hệ 

tôm và các yếu tố môi trường là cơ sở khoa học quan trọng cho công tác quy hoạch, 

quản lý và bảo tồn bền vững nguồn lợi tôm tự nhiên, đặc biệt tại các vùng nhạy cảm 

như ĐBSCL. 

1.4. Các mối đe dọa với khu hệ tôm 

1.4.1. Phát triển thủy điện thượng nguồn 

Việc phát triển thủy điện trên dòng chính và các nhánh lớn của sông Mê Kông 

đã và đang gây ra những tác động mạnh đến hệ sinh thái thủy sinh, vượt xa phạm vi 

không gian của các công trình đập [5]. Các đập thủy điện làm phân mảnh hệ sinh thái 

sông, cản trở sự di cư của thủy sinh vật (đặc biệt là tôm di cư như tôm càng xanh, …) 

giữa các sinh cảnh quan trọng trong chu kỳ sống, đồng thời chuyển đổi môi trường 

sông chảy thành hồ chứa, dẫn đến suy giảm tính đa dạng và cấu trúc quần xã thủy 

sinh [5]. Bên cạnh đó, sự thay đổi chế độ dòng chảy tự nhiên, đặc biệt là sự suy giảm 

hoặc lệch pha của lũ theo mùa, làm gián đoạn quá trình sinh sản và phát triển của 

nhiều loài tôm. Thiếu lũ hạn chế khả năng trứng và ấu trùng tiếp cận các vùng đất 

ngập nước, nơi đóng vai trò bãi ương tự nhiên, trong khi các đợt xả nước bất thường 

có thể cuốn trôi trứng và con non khỏi sinh cảnh thích hợp [5]. 

1.4.2. Chuyển đổi mục đích sử dụng đất và phá rừng 

Rừng ngập mặn ở vùng cửa sông và ven biển ĐBSCL đã suy giảm nghiêm trọng 

trong nhiều thập kỷ qua, chủ yếu do hậu quả chiến tranh và chuyển đổi sang nuôi tôm 

quy mô lớn [95]. Sự suy giảm này làm mất các sinh cảnh quan trọng như bãi đẻ, bãi 

ương và khu vực kiếm ăn của nhiều loài tôm nước lợ và nước mặn, qua đó làm giảm 

đáng kể đa dạng sinh học khu vực. Ngoài ra, việc phá hủy thảm thực vật ven sông và 

ven biển làm gia tăng xói mòn và tải lượng phù sa, có thể lấp đầy các hố sâu và bãi 

đẻ trứng, đồng thời làm suy giảm khả năng quang hợp của thực vật phù du do giảm 

độ xuyên sáng của nước, ảnh hưởng gián tiếp đến chuỗi thức ăn thủy sinh. 

1.4.3. Phát triển công - nông nghiệp và thủy sản 

Hoạt động công nghiệp, nông nghiệp và nuôi trồng thủy sản tạo ra nhiều nguồn 

ô nhiễm khác nhau, bao gồm nước thải công nghiệp, thuốc bảo vệ thực vật và phân 

bón nông nghiệp, gây tác động tiêu cực đến khu hệ tôm, đặc biệt là các giai đoạn nhạy 

cảm như trứng và ấu trùng [96]. Các sự cố ô nhiễm nghiêm trọng có thể gây chết hàng 

loạt thủy sinh trên phạm vi rộng, như trường hợp sự cố mật đường năm 1992 làm chết 

khoảng 500 tấn cá trên hệ thống sông Mê Kông [96]. Việc thâm canh nông nghiệp và 

xây dựng hệ thống đê điều cũng làm thu hẹp vùng ngập lũ theo mùa, cản trở quá trình 

sinh sản và phát triển của nhiều loài thủy sinh vật [97]. Bên cạnh đó, sự gia tăng nuôi 

trồng thủy sản và du nhập các loài ngoại lai có nguy cơ làm biến đổi cấu trúc quần xã 
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và đe dọa các loài tôm bản địa thông qua cạnh tranh sinh thái và thay đổi môi trường 

sống [97]. 

1.4.4. Khai thác quá mức 

Trong số các mối đe dọa hiện nay, khai thác quá mức được xem là yếu tố tác 

động trực tiếp và nghiêm trọng nhất đối với khu hệ tôm tự nhiên ở lưu vực sông Mê 

Kông và ĐBSCL. Mặc dù sự thay đổi và suy thoái môi trường sống là nguyên nhân 

nền tảng làm suy giảm nguồn lợi thủy sinh, cường độ khai thác cao đã đẩy nhiều quần 

thể tôm vào trạng thái suy kiệt nhanh chóng [5]. 

Thực tế cho thấy, tại nhiều khu vực trên sông Mê Kông, các hoạt động khai thác 

vẫn sử dụng những phương pháp mang tính hủy diệt như xung điện, hóa chất độc và 

thuốc nổ. Các phương pháp này không chỉ làm giảm số lượng cá thể trưởng thành mà 

còn tiêu diệt trứng, ấu trùng và con non, gây tổn thất nghiêm trọng đến khả năng tái 

tạo tự nhiên của quần thể tôm [5]. Đặc biệt, việc sử dụng thuốc nổ tại các hố sâu, nơi 

tập trung sinh sản của nhiều loài thủy sinh trong mùa lũ, đã phá hủy trực tiếp các bãi 

sinh sản và nguồn giống tự nhiên. 

Ngoài ra, hình thức khai thác triệt để như bơm cạn các thủy vực nhỏ vào cuối 

mùa khô cho phép thu bắt toàn bộ cá thể bị mắc kẹt, làm mất hoàn toàn lớp quần thể 

có khả năng sinh sản cho mùa lũ tiếp theo [5]. Đối với các loài tôm có giá trị kinh tế 

cao và vòng đời ngắn, áp lực khai thác kéo dài không được kiểm soát có thể nhanh 

chóng dẫn đến suy giảm kích thước quần thể, mất cân bằng cấu trúc tuổi và giảm đa 

dạng di truyền, từ đó làm tăng nguy cơ suy thoái nguồn lợi trong dài hạn. 

1.4.5. Biến đổi khí hậu 

Biến đổi khí hậu đang làm gia tăng các tác động bất lợi lên hệ sinh thái sông Mê 

Kông thông qua sự thay đổi chế độ mưa - lũ, gia tăng hạn hán và các hiện tượng thời 

tiết cực đoan [5]. Những biến đổi này làm rối loạn nhịp sinh học, thời gian sinh sản 

và phát triển của các loài tôm, đặc biệt ở khu vực cửa sông. Tuy nhiên, khả năng thích 

ứng của hệ sinh thái phụ thuộc lớn vào việc duy trì mức độ đa dạng sinh học và tính 

toàn vẹn của các vùng đất ngập nước ven sông và ven biển [5]. 

Nhìn chung, khu hệ tôm ở ĐBSCL đang chịu tác động tổng hợp của nhiều mối 

đe dọa, trong đó khai thác quá mức là nguyên nhân trực tiếp và cấp bách nhất dẫn đến 

suy giảm nguồn lợi tôm tự nhiên. Trong bối cảnh các áp lực từ biến đổi môi trường, 

phát triển kinh tế và biến đổi khí hậu ngày càng gia tăng, việc thiếu thông tin khoa 

học về hiện trạng nguồn lợi, cấu trúc quần thể và khả năng tái tạo của các loài tôm 

càng làm gia tăng rủi ro suy kiệt tài nguyên. Do đó, các nghiên cứu đánh giá toàn diện 

nguồn lợi tôm tự nhiên ở ĐBSCL là hết sức cần thiết, đặc biệt đối với các loài có giá 

trị kinh tế và sinh thái cao như TCX (Macrobrachium rosenbergii). Những nghiên 
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cứu này sẽ cung cấp cơ sở khoa học quan trọng cho việc xây dựng các giải pháp quản 

lý và bảo tồn nguồn lợi tôm theo hướng bền vững, góp phần duy trì sinh kế cho cộng 

đồng địa phương và bảo vệ đa dạng sinh học thủy sinh của hệ sinh thái sông Mê Kông 

trong dài hạn. 
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Chương 2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Một số thông số môi trường nước mặt có ảnh hưởng đến sinh trưởng và phát 

triển của khu hệ tôm ở 4 cửa sông Mê Kông, thuộc tỉnh Vĩnh Long: Cửa Đại, Ba Lai, 

Hàm Luông và Cổ Chiên. Các đặc điểm quần xã, di truyền và nguồn lợi của khu hệ 

tôm, tập trung vào loài TCX. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Khu vực nghiên cứu và thời gian khảo sát 

Khu vực nghiên cứu được chọn là khu vực cửa sông của sông Tiền, thuộc hệ 

thống sông Mê Kông, bao gồm các cửa sông: Cửa Đại, Ba Lai, Hàm Luông và Cổ 

Chiên. Ở mỗi cửa sông, bố trí 2 vị trí khảo sát: CD1 và CD2 thuộc cửa Đại; BL1 và 

BL2 thuộc cửa Ba Lai; HL1 và HL2 thuộc cửa Hàm Luông; CC1 và CC2 thuộc cửa 

Cổ Chiên. Vào các tháng cao điểm mùa khô, hệ thống các cửa sông này được phân 

chia thành hai khu vực chính: vùng cửa sông ngoài (Cs. ngoài), đại diện cho khu vực 

nước có độ mặn cao (polyhaline, 18 - 30 PSU), kéo dài khoảng 10 km từ cửa sông 

lên thượng nguồn (bao gồm các vị trí CD1, BL1, HL1 và CC1); và vùng cửa sông 

trong (CS. trong), tương ứng với khu vực nước lợ trung bình (mesohaline, 5 - 18 

PSU), tiếp giáp cửa sông ngoài và kéo dài khoảng 10 km lên thượng nguồn (bao gồm 

các vị trí CD2, BL2, HL2 và CC2) [98] (Hình 2.1). 

Khu hệ tôm và các đặc điểm môi trường được tiến hành thu thập và đo đạc vào 

năm 2022 ở các tháng 3 (tương ứng với mùa khô ở miền Nam Việt Nam), tháng 6 

(chuyển mùa từ khô sang mưa), tháng 8 (mùa mưa) và tháng 11 (chuyển mùa từ mưa 

sang khô). Tuy nhiên, để thuận thiện cho việc phân tích và giải thích kết quả, số liệu 

được phân tích thành 2 mùa: Khô (bao gồm tháng 3 và 6) và mưa (tháng 8 và 11). 

 

Hình 2.1. Bản đồ khu vực nghiên cứu và các vị trí khảo sát khu hệ tôm ở vùng cửa 

sông Mê Kông 
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2.2.2. Thu thập số liệu 

2.2.2.1. Phương pháp thu, xác định trọng lượng và định danh mẫu tôm 

Tại mỗi vị trí khảo sát, 4 lần kéo lưới lặp lại được thực hiện bằng lưới kéo đáy 

tôm, chiều ngang miệng lưới 4 m, chiều dài 6 m, kích thước mắt lưới là 20 mm. Do 

gặp một số điều kiện thời tiết không thuận lợi, các vị trí khảo sát trên sông Ba Lai chỉ 

có 2 lần lặp lại, 3 lần lặp tại mỗi vị trí thuộc cửa Đại trong đợt tháng 6 và tháng 8. 

Để thuận tiện cho việc so sánh với các dữ liệu đã công bố trước đó, mật độ khu 

hệ tôm được chuẩn hóa và biểu thị dưới dạng số cá thể/1.000 m2 [99]. Diện tích mẫu 

được tính bằng cách nhân chiều rộng miệng lưới (m) với khoảng cách kéo lưới (m), 

với tốc độ kéo lưới là 5 km/h [100], được đo chính xác bằng thiết bị GPS Garmin 

Map 76CSx. Sau khi thu, các mẫu vật được bảo quản trong cồn 96° [101] và chuyển 

về phòng thí nghiệm của Viện Khoa học sự sống để tiến hành phân tích. 

Trọng lượng của từng cá thể tôm được xác định bằng cân điện tử có độ chính 

xác ± 0,01 g và được hiệu chỉnh với hệ số 1,2 để bù trừ cho sự thay đổi trọng lượng 

do bảo quản trong cồn [102]. 

Các mẫu tôm được định danh bằng cách so sánh các đặc điểm hình thái với các 

tài liệu phân loại như Holthuis (1980) [45], Chaitiamvong và Supongpan (1992) 

[103], Nguyễn Văn Thường và Trương Quốc Phú (2004) [104], Đặng Ngọc Thanh 

và Hồ Thanh Hải (2012) [72]. Ngoài ra, nghiên cứu còn tham khảo các bài báo trên 

các tạp chí khoa học chuyên ngành trong nước và quốc tế để cập nhật loài mới và 

thay đổi trong hệ thống phân loại. 

2.2.2.2. Đo các thông số môi trường 

Các thông số môi trường nước mặt được đo đạc tại cùng vị trí, thời điểm, cũng 

như số lần lặp với mẫu tôm. Tại mỗi điểm mẫu nước được đo ở tầng mặt (khoảng 0,5 

m dưới mặt nước) để đo các thông số môi trường như: Độ mặn, nhiệt độ, pH và oxy 

hòa tan (DO), được đo bằng thiết bị đo đa chỉ tiêu chất lượng nước (Model 

WQC22A). Tổng chất rắn lơ lửng (TSS) được xác định theo phương pháp SMEWW 

2540. Tất cả các quy trình lấy mẫu đều tuân thủ các tiêu chuẩn như ISO 5667-1:2006 

và ISO 5667-3:2018. Độ sâu mực nước được đo bằng thiết bị TDR 1100 (Lotek, 

Canada). 

2.2.3. Xử lý số liệu 

2.2.3.1. Đa dạng di truyền khu hệ tôm và hệ gen ty thể tôm càng xanh 

 Phân tích đa dạng di truyền khu hệ tôm 

Thu mẫu 
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Mẫu mô chân bơi được thu nhận từ một số loài tôm trong khu hệ tôm cửa sông 

Mê Kông. Các mẫu được rửa sạch bằng dung dịch muối sinh lý 0,9%. Sau đó, được 

trữ ở nhiệt độ -20ºC trong eppendorf 1,5 mL để tiến hành phân tích. 

Tách chiết DNA 

Mẫu mô chân bơi của tôm được xử lý theo quy trình như sau: Trước tiên, mẫu 

được cắt nhỏ thành các mảnh vụn, sau đó bổ sung 180 µL PureLinkTM Genomic 

Digestion Buffer và 20 µL Proteinase K từ bộ kit, rồi lắc xoáy để trộn đều. Hỗn hợp 

được ủ qua đêm ở 55°C. Tiếp theo, thêm 20 µL RNase A (theo bộ kit), trộn đều và ủ 

ở nhiệt độ phòng trong 2 phút. Sau đó, bổ sung 200 µL PureLinkTM Genomic 

Lysis/Binding Buffer, lắc xoáy, rồi tiếp tục thêm 200 µL ethanol tuyệt đối (100%) và 

tiếp tục lắc xoáy mạnh trong 5 giây. 

Quy trình tách rửa DNA được thực hiện như sau: Trước tiên, chuyển 640 µL 

dung dịch đã xử lý vào cột tách chiết DNA và ly tâm ở tốc độ 10.000 vòng/phút trong 

1 phút ở nhiệt độ phòng. Sau khi loại bỏ dịch chảy qua, cột được đặt vào một tube 

mới, thêm 500 µL dung dịch Wash Buffer 1 và tiếp tục ly tâm ở 10.000 vòng/phút 

trong 1 phút  ở nhiệt độ phòng. Tiếp đó, bỏ tube cũ và chuyển cột sang một tube sạch 

khác, bổ sung 500 µL dung dịch Wash Buffer 2, rồi ly tâm ở 12.000 vòng/phút trong 

3 phút ở nhiệt độ phòng. Cuối cùng, loại bỏ tube cũ và đặt cột vào một tube mới để 

chuẩn bị cho bước tiếp theo. 

Quy trình thu nhận và bảo quản DNA được tiến hành như sau: Thêm 50 µL 

dung dịch PureLinkTM Genomic Elution Buffer vào cột, ủ ở nhiệt độ phòng trong 1 

phút, sau đó ly tâm ở 12.000 vòng/phút trong 1 phút ở nhiệt độ phòng. Sau khi ly tâm, 

loại bỏ cột và thu dung dịch chảy xuống tube. Dung dịch này chứa DNA đã tách chiết 

và được bảo quản ở nhiệt độ -20°C. 

Khuếch đại trình tự gen mục tiêu (COI) 

Đoạn mồi dùng cho quá trình khuếch đại gen COI ở ty thể tôm dài khoảng 720 

bp, thiết kế dựa trên trình tự đã được công bố của Folmer và cộng sự (1994): 

LCO1490 (5'-GGTCA ACAAA TCATA AAGAT ATTGG-3') và HCO2198 (5'-

TAAAC TTCAG GGTGA CCAAA AAATC A-3') [105]. 

Các thành phần trong phản ứng PCR được cung cấp từ kit PCR Sigma, chu trình 

nhiệt được thiết lập như sau: 

Thành phần phản ứng  Tổng phản ứng   

Mẫu DNA 1 µL Bước 1: Tiền biến tính 94°C 5 phút 

Mồi 1 µL Bước 2: Vòng lặp 50 chu kỳ 

dNTP (10 mM mỗi loại) 0,5 µL    + Biến tính 94°C 30 giây 

PCR buffer 2,5 µL    + Bắt cặp 55°C 45 giây 

Enzyme 0,5 µL    + Kéo dài 72°C 45 giây 

Nước 25 µL Bước 3: Kéo dài cuối 72°C 10 phút 

  Bước 4: Giữ 4°C  
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Sản phẩm PCR được điện di cùng với thang chuẩn 1 kb trên gel 1% agarose, ở 

hiệu điện thế 95V trong thời gian 30 phút. Vạch sáng sau khi điện di được so sánh 

với thang chuẩn để kiểm tra kích thước. Gel 1% agarose được chuẩn bị bằng cách 

cho 1 g agarose vào 100 mL dung dịch 1X TAE. Sau đó, hỗn hợp được gia nhiệt trong 

lò vi sóng cho đến khi dung dịch trở nên trong suốt. Bổ sung dung dịch 1X TAE để 

bù vào lượng bay hơi cho đủ 100 mL. Khi nhiệt độ dung dịch khoảng 50 - 60°C, thêm 

2 µL ethidium bromide, lắc nhẹ để hòa đều dung dịch. Chuyển nhẹ toàn bộ dung dịch 

vào khuôn đổ gel và để nguội ở nhiệt độ phòng trong 30 phút. Mảnh gel 1% agarose 

đạt chuẩn dày khoảng 5 mm và không có bọt khí bên trong.  

Chuyển mảnh gel vào buồng điện di có chứa dung dịch 1X TAE phủ ngập mảnh 

gel. Các mẫu chạy điện di được hòa trộn kỹ với 5X loading buffer theo tỷ lệ: 3 µL 

mẫu + 3 µL 5X loading buffer. Bổ sung hỗn hợp vào các giếng trên mảnh gel. Thêm 

3 µL thang chuẩn vào 1 giếng trên mảnh gel để làm thước đo so sánh. Tiến hành điện 

di trong 30 phút. Chuyển mảnh gel vào buồng đọc kết quả. Dưới tác dụng của tia UV, 

các băng DNA sẽ phát sáng trên nền gel. 

Giải và phân tích trình tự gen COI 

Sau khi kiểm tra kết quả ly trích DNA bằng điện di trên gel agarose 1%, các sản 

phẩm PCR đạt yêu cầu được tiến hành giải trình tự bằng phương pháp Sanger nhằm 

xác định chính xác trình tự nucleotide phục vụ cho các phân tích di truyền tiếp theo. 

Công cụ BLAST của cơ sở dữ liệu trình tự GenBank được sử dụng để đánh giá 

mức độ tương đồng của các trình tự gen COI đã hiệu chỉnh với các dữ liệu trình tự đã 

được công bố trên thế giới. Những kết quả đánh giá tương đồng bằng công cụ BLAST 

chỉ mang tính chất kiểm tra gen cần xác định và sai sót trong kết quả giải trình tự. 

Cấu trúc của cây phát sinh loài được xây dựng bằng phương pháp Maximum 

Likelihood, mô tả mối quan hệ tiến hóa giữa các cá thể, trong đó, chiều dài của các 

nhánh tương ứng với khoảng cách tiến hóa. Các bootstrap được tính toán (lặp lại 

1.000 lần) để đánh giá mức độ tin cậy của các thứ tự phân nhánh trong cây phát sinh 

loài. 

Đa dạng di truyền một số loài tôm có giá trị thương mại được đánh giá thông 

qua đa dạng haplotype (Hd) và đa dạng nucleotide (π) bằng phần mềm DnaSP ver. 6 

[106]. Sáu loài tôm được đánh giá bao gồm: TCX (Macrobrachium rosenbergii), tôm 

bầu (Macrobrachium equidens), tép bạc đất (Metapenaeus ensis), tép bạc nghệ 

(Metapenaeus brevicornis), tôm sắt cứng (Parapenaeopsis hardwickii), tôm sắt rằn 

(Parapenaeopsis sculptilis). Mỗi loài có 4 cá thể được đánh số thứ tự từ 1 đến 4 được 

thu vào đợt tháng 3 ở vị trí cửa sông ngoài, tương ứng ở các cửa: Cổ Chiên, Hàm 
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Luông, Cửa Đại và Ba Lai. Loài tép bạc nghệ chỉ có 3 cá thể vì không thu được cá 

thể ở cửa Ba Lai vào đợt tháng 3. 

 Phân tích đặc điểm hệ gen ty thể tôm càng xanh 

Thu mẫu và ly trích DNA 

Mẫu TCX được thu tại cửa Cổ Chiên (tọa độ 9°53’11,1”N, 106°30’58”E) vào 

tháng 11 năm 2022. Mẫu được bảo quản trong cồn ethanol 95% và được định danh 

dưới kính hiển vi soi nổi (Olympus SZ61) dựa trên các đặc điểm hình thái mô tả bởi 

Đặng Ngọc Thanh và Hồ Thanh Hải (2012) [72]. DNA tổng số được chiết tách từ mô 

chân bơi bằng bộ kit QIAamp DNA Mini Kit (Qiagen, Mỹ) theo hướng dẫn của nhà 

sản xuất. Chất lượng và nồng độ DNA được đánh giá bằng Qubit 3.0 Fluorometer sử 

dụng bộ thử dsDNA HS (Thermo Fisher Scientific) và độ toàn vẹn của DNA được 

kiểm tra bằng phương pháp điện di trên gel agarose 1%. 

Giải trình tự và lắp ráp hệ gen ty thể 

Bộ kit NEBNext Ultra II DNA Library Prep Kit for Illumina (NEB, Mỹ) được 

sử dụng để chuẩn bị thư viện giải trình tự toàn bộ hệ gen theo hướng dẫn của nhà sản 

xuất. Nồng độ thư viện được xác định bằng phương pháp định lượng huỳnh quang, 

trong khi kích thước trung bình của thư viện được đo bằng thiết bị Agilent 

Bioanalyzer theo hướng dẫn đánh giá thư viện của Illumina. Các thư viện được xem 

là đủ điều kiện giải trình tự khi nồng độ đạt ≥ 0,50 ng/µL đối với độ phân giải dưới 1 

Gb hoặc ≥ 2 ng/µL đối với độ phân giải trên 1 Gb. Việc giải trình tự được thực hiện 

bằng nền tảng Illumina MiSeq, dựa trên công nghệ giải trình tự thế hệ mới (NGS). 

Các đoạn đọc thô (raw reads) có điểm chất lượng trung bình %Q30 > 80% được giữ 

lại để phân tích tiếp theo. Lắp ráp de novo được tiến hành bằng phần mềm 

GetOrganelle ver. 1.7.7.0 [107] và chất lượng lắp ráp được đánh giá bằng QUAST 

ver. 5.2.0 [108]. 

Chú giải gen và phân tích trình tự 

Bộ gen ty thể được chú giải bằng công cụ trực tuyến MITOS với mã di truyền 

của động vật không xương sống (http://mitos.bioinf.uni-leipzig.de) [109]. Việc tinh 

chỉnh chú giải, bao gồm hiệu chỉnh codon khởi đầu và kết thúc, được thực hiện bằng 

công cụ Expasy (https://web.expasy.org/) [110] và phần mềm MEGA X [111]. Thành 

phần nucleotide và đặc điểm sử dụng codon của các gen mã hóa protein (PCGs) được 

phân tích, trong đó thành phần nucleotide được ước tính bằng MEGA X. Việc sử 

dụng codon cho từng gen được dự đoán theo mã di truyền ty thể của động vật không 

xương sống thông qua công cụ Codon Usage 

(http://www.bioinformatics.org/sms2/codon_usage.html) [112]. 
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Thành phần bazơ được phân tích theo công thức: AT skew = (A - T) / (A + T) 

và GC skew = (G - C) / (G + C), dựa trên thành phần nucleotide [113]. Cấu trúc bậc 

hai của các phân tử tRNA được dự đoán bằng công cụ trực tuyến tRNAscan-SE v2.0 

(http://trna.ucsc.edu/tRNAscan-SE/) [114] và được trực quan hóa bằng RNAfold 

(http://rna.tbi.univie.ac.at/cgi-bin/RNAWebSuite/RNAfold.cgi) [115]. Bản đồ hệ gen 

ty thể được xây dựng bằng công cụ OrganellarGenomeDRAW 

(https://chlorobox.mpimp-golm.mpg.de/OGDraw.html) [116]. 

Trình tự DNA ty thể hoàn chỉnh của TCX Mê Kông (Macrobrachium 

rosenbergii) đã được nộp vào cơ sở dữ liệu NCBI với số hiệu truy cập PV138027. 

Phân tích phát sinh loài 

Mười sáu trình tự hệ gen ty thể từ 12 loài thuộc họ Palaemonidae đã được thu 

thập từ cơ sở dữ liệu GenBank để phục vụ phân tích phát sinh loài (Phụ lục 2.1). 

Ngoài ra, hệ gen ty thể của Panulirus stimpsoni (GQ292768.1) và Panulirus ornatus 

(GQ223286.1) cũng được lấy từ GenBank và sử dụng làm nhóm ngoài (outgroup). 

Trình tự nucleotide của 13 gen mã hóa protein (PCGs) từ các hệ gen này được 

căn chỉnh bằng Clustal W, tích hợp trong phần mềm MEGA X [111], với các tham 

số mặc định. Mô hình Tamura và Nei được áp dụng để ước tính khoảng cách di truyền. 

Mối quan hệ phát sinh loài được suy luận bằng phương pháp Maximum Likelihood 

và phân tích bootstrap với 1.000 lần lặp lại được thực hiện nhằm đánh giá độ tin cậy 

và mức hỗ trợ cho các nhánh trong cây phát sinh loài. 

2.2.3.2. Đặc điểm khu hệ tôm 

Mật độ (cá thể/1.000 m2) và các chỉ số sinh học như: Độ phong phú loài (S), chỉ 

số đa dạng Margalef (d), chỉ số đa dạng Shannon - Wiener (H’, loge) và chỉ số đồng 

đều Pielou (J’), được tính bằng phần mềm PRIMER v6.1 [117]. Phân tích phương sai 

đa biến hoán vị PERMANOVA 3 yếu tố [118] được sử dụng để kiểm tra sự khác biệt 

có ý nghĩa trong cấu trúc và đặc điểm của khu hệ tôm theo các yếu tố: Mùa (fixed, 

gồm: Khô, mưa), cửa sông (fixed, gồm: Cửa Đại, Ba Lai, Hàm Luông và Cổ Chiên) 

và khu vực khảo sát (fixed, gồm: Cửa sông trong và cửa sông ngoài). Phân tích 

PERMANOVA sử dụng ma trận tương đồng Bray - Curtis với 9.999 phép hoán vị. 

Sau đó, kết quả PERMANOVA được kiểm tra bằng phân tích PERMDISP 

(Permutational Analysis of Multivariate Dispersions) (p > 0,05) [118]. 

Để trực quan hóa phân bố khu hệ tôm theo không gian (cửa sông, khu vực khảo 

sát) và thời gian (mùa), biểu đồ xếp hạng đa chiều phi tuyến nmMDS (non - metric 

Multidimensional Scaling), dựa trên chỉ số tương đồng Bray - Curtis, được thực hiện. 

Phân tích tỷ lệ đóng góp tương đồng SIMPER (Similarity Percentage Analysis, 

ngưỡng cắt 95%) được tiến hành nhằm xác định mức đóng góp của từng loài vào sự 

http://rna.tbi.univie.ac.at/cgi-bin/RNAWebSuite/RNAfold.cgi
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tương đồng và khác biệt được quan sát giữa các mùa, các cửa sông và các khu vực 

[117]. 

2.2.3.3. Tương quan giữa môi trường và khu hệ tôm 

 Số liệu các tính chất môi trường nước 

Dữ liệu các thông số môi trường nước được phân tích bằng biểu đồ Draftsman 

nhằm đánh giá độ lệch và tính đồng nhất. Sau đó, phân tích thành phần chính 

(Principal Component Analysis, PCA) được áp dụng để xác định các gradient môi 

trường chi phối chính trong tập dữ liệu. Thiết kế của phân tích PERMANOVA tương 

tự như trong phần phân tích khu hệ tôm. Dữ liệu môi trường cho phân tích PCA và 

PERMANOVA được chuẩn hóa về dạng căn bậc hai và xây dựng ma trận tương đồng 

dựa trên khoảng cách Euclid (Euclidean distance). 

 Phân tích tương quan 

Phân tích mô hình tuyến tính dựa trên khoảng cách DistLM (Distance - based 

Linear Model) [118] và phân tích so khớp sinh học - môi trường BIOENV (Biota - 

Environment Matching) [117] được thực hiện nhằm xác định các yếu tố môi trường 

(đơn biến và tổ hợp) ảnh hưởng đến sự biến động trong cấu trúc quần xã tôm. DistLM 

sử dụng quy trình chọn biến từng bước (stepwise selection process), với tiêu chí lựa 

chọn là hệ số xác định R2 hiệu chỉnh và kết quả được trực quan hóa thông qua biểu 

đồ dbRDA (Distance - based Redundancy Analysis). 

Phân tích BIOENV, dựa trên hệ số tương quan Spearman, xác định tổ hợp tối 

ưu các biến môi trường giải thích mô hình phân bố của khu hệ tôm. Bên cạnh đó, 

phân tích RDA (Redundancy Analysis) được sử dụng để khảo sát mối quan hệ giữa 

mật độ loài và các yếu tố môi trường, trong khi tương quan hạng Spearman (p < 0,05) 

đánh giá mối quan hệ giữa các yếu tố môi trường và từng đặc điểm đơn biến của khu 

hệ tôm. 

Tất cả các phân tích PERMANOVA, MDS, SIMPER, DistLM và BIOENV đều 

được thực hiện bằng phần mềm PRIMER v6 + PERMANOVA add-on package) [117, 

118]. Các phân tích RDA và tương quan hạng Spearman được thực hiện lần lượt bằng 

phần mềm CANOCO ver. 4.5 [119] và Statgraphics 18 [120]. 

2.2.3.4. Đặc điểm hình thái và biến động quần thể tôm càng xanh 

 Đo đạc các đặc điểm hình thái 

Tổng cộng 187 cá thể TCX cái thu được ở cửa sông Mê Kông qua 4 đợt khảo 

sát được tiến hành đo đạc 20 đặc điểm hình thái [121] và cân trọng lượng (Bảng 2.1, 

Hình 2.2). Do 2 chân ngực thứ 2 (càng) của TCX cái đều bằng nhau nên càng bên 

phải được đo đạc kích thước [122]. Những mẫu bị hỏng hoặc thiếu chi tiết bị loại bỏ. 

Tất cả các số đo được thực hiện bằng thước cặp Vernier (0 - 300 mm, độ chính xác ± 
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0,01 mm). Trọng lượng được xác định bằng cân điện tử có độ chính xác ± 0,01 g. 

Chiều dài giáp đầu ngực (CL, mm) được dùng làm chuẩn vì tính chính xác và dễ xác 

định [123]. 

Bảng 2.1. Mô tả các đặc điểm hình thái tôm càng xanh được sử dụng trong nghiên 

cứu 

TT Đ. Điểm Viết tắt Mô tả 

1 Tổng chiều dài TL (Total length) 
Khoảng cách từ đầu mũi chùy đến chóp xa 

của đuôi kiếm khi tôm được duỗi thẳng 

2 
Chiều dài giáp 

đầu ngực 
CL (Carapace length) 

Khoảng cách từ mép sau của hốc mắt đến 

điểm cuối của mép sau giáp đầu ngực 

3 
Chiều dài chéo 

giáp đầu ngực 

DCW (Diagonal 

carapace length) 

Khoảng cách từ gốc cuống mắt đến đáy của 

mép sau giáp đầu ngực 

4 
Chiều cao giáp 

đầu ngực 
CH (Carapace height) 

Khoảng cách từ mép trên đến mép dưới của 

giáp đầu ngực 

5 
Chiều rộng giáp 

đầu ngực 
CW (Carapace width) Khoảng cách hai mép bên của giáp đầu ngực 

6 Chiều dài đầu HL (Head length) 
Khoảng cách từ đầu mũi chùy đến mép sau 

của giáp đầu ngực 

7 
Chiều dài phần 

bụng 

AL (Abdominal 

length) 

Khoảng cách từ mép trước đốt bụng thứ nhất 

đến mép sau đốt bụng thứ sáu khi tôm được 

duỗi thẳng 

8 
Chiều dài chùy 

(gai đầu) 
RL (Rostrum length) 

Khoảng cách từ đầu mũi chùy đến gốc răng 

gai trán (epigastric tooth) 

9 
Chiều dài đuôi 

kiếm 
TeL (Telson length) 

Khoảng cách từ mép sau của đốt bụng thứ sáu 

đến chóp của đuôi kiếm 

10 
Chiều rộng đuôi 

kiếm 
TeW (Telson width) 

Khoảng cách giữa hai mép bên của đuôi 

kiếm, đo tại phần gốc 

11 
Chiều dài chân 

ngực số 2 

PL (Pereiopod 

length) 

Tổng chiều dài các đốt hông (ischium), đùi 

(merus), cổ tay (carpus), bàn (palm) và ngón 

(dactylus) 

12 
Chiều dài đốt 

hông* 
IsL (Ischium length) 

Khoảng cách từ mép gần gốc của đốt hông 

đến mép gốc của đốt đùi 

13 
Chiều dài đốt 

đùi* 
MeL (Merus length) 

Khoảng cách từ mép gần gốc của đốt đùi đến 

mép gốc của đốt cổ tay 

14 
Chiều dài đốt cổ 

tay* 
CaL (Carpus length) 

Khoảng cách từ mép gần gốc của đốt cổ tay 

đến mép gốc của đốt bàn 

15 
Chiều dài đốt 

bàn* 
PaL (Palm length) 

Khoảng cách từ mép gần gốc của đốt bàn đến 

mép gốc của đốt ngón 

16 
Chiều dài đốt 

ngón* 

DaL (Dactylus 

length) 

Khoảng cách từ mép gần gốc đến mép cuối 

của đốt ngón 

17 
Chiều rộng đốt 

hông* 
IsW (Ischium width) 

Khoảng cách giữa hai mép bên của đốt hông, 

đo tại phần rộng nhất 

18 
Chiều rộng đốt 

đùi* 
MeW (Merus width) 

Khoảng cách giữa hai mép bên của đốt đùi, 

đo tại phần rộng nhất 

19 
Chiều rộng đốt 

cổ tay* 
CaW (Carpus width) 

Khoảng cách giữa hai mép bên của đốt cổ tay, 

đo tại phần rộng nhất 

20 
Chiều rộng đốt 

bàn* 
PaW (Palm width) 

Khoảng cách giữa hai mép bên của đốt bàn, 

đo tại phần rộng nhất 

21 Tổng trọng lượng Tw (Total weight) Tổng trọng lượng tôm (g) 

Ghi chú: * của chân ngực số 2 (càng) 
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Hình 2.2. Các đặc điểm hình thái tôm càng xanh được sử dụng trong nghiên cứu. 

Hình minh họa, không theo tỷ lệ 

 Phân tích đa biến hình thái 

Phân tích thành phần chính (Principal Components Analysis, PCA) được sử 

dụng để xác định các đặc điểm hình thái quan trọng, ảnh hưởng đến biến động hình 

thái TCX theo không gian (cửa sông) và thời gian (mùa). Ngoài ra, biểu đồ PCA cũng 

được sử dụng để trực quan hóa các biến động không gian và thời gian của TCX. 

Trước khi đưa vào phân tích PCA, toàn bộ số liệu hình thái được chuẩn hóa theo công 

thức [124]: MS = M0(LS/L0)b, trong đó: MS: Giá trị đã được chuẩn hóa; M0: Giá trị đo 

thực tế của từng đặc điểm hình thái; LS: Chiều dài chuẩn trung bình của toàn bộ mẫu; 

L0: Chiều dài chuẩn (CL) của từng cá thể; b: Hệ số tăng trưởng của từng đặc điểm 

hình thái từ phương trình chiều dài và trọng lượng. 

Phân tích đa biến PERMANOVA (Permutational Multivariate ANOVA) 2 yếu 

tố (Mùa: Khô, mưa, fixed; Cửa sông: Ba Lai, Cửa Đại, Cổ Chiên, Hàm Luông, fixed) 

để đánh giá sự khác biệt trong tổng hợp tất cả các đặc điểm hình thái theo không gian 
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và thời gian (α = 0,05). Phân tích PERMANOVA sử dụng ma trận khoảng cách Euclid 

(Euclidean distance), sau đó kết quả được kiểm tra bằng phân tích PERMDISP 

(Permutational Analysis of Multivariate Dispersions) (p > 0,05). 

Phân tích PCA được thực hiện bằng Python trong môi trường Google Colab, 

trong khi PERMANOVA và PERMDISP được thực hiện bằng phần mềm PRIMER 

v6 + PERMANOVA add-on package) [118].  

 Phân tích đơn biến hình thái 

Phân tích Shapiro - Wilk và Levene dùng để kiểm tra điều kiện phân phối chuẩn 

(normal distributions) và tính đồng nhất trong phương sai (homogeneity of variances) 

(p > 0,05) của từng đặc điểm hình thái. Số liệu được chuyển về dạng log nếu không 

thỏa mãn điều kiện phân phối chuẩn và phương sai đồng nhất. Nếu thõa mãn điều 

kiện, phân tích phương sai ANOVA được sử dụng để kiểm tra sự khác biệt ý nghĩa 

thống kê của từng đặc điểm hình thái theo từng yếu tố mùa (Khô và mưa) và cửa sông 

(Ba Lai, Cửa Đại, Cổ Chiên, Hàm Luông). Nếu không thõa mãn điều kiện (kể cả đã 

chuyển đổi số liệu), phân tích phi tham số Kruskall - Wallis được sử dụng để thay 

thế. Khi ghi nhận sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05) thì phân tích hậu kiểm 

Tukey HSD được sử dụng để so sánh khác biệt theo cặp giữa các đặc điểm hình thái 

theo từng yếu tố (Mùa, cửa sông). Ngoài ra, tương quan phân hạng Spearman được 

sử dụng để phân tích mối liên hệ giữa một số thông số môi trường và các đặc điểm 

hình thái. Các phân tích được thực hiện bằng phần mềm Statgraphics 18 [120].  

 Xác định mối quan hệ chiều dài và chiều dài, chiều dài và trọng lượng và kiểu 

tăng trưởng hình thái 

Phương trình mô tả quan hệ chiều dài và chiều dài dạng tuyến tính y = a + b*x 

(chuyển thành dạng log: log(y) = log(a) + b*log(x)), trong đó: y: Các đặc điểm hình 

thái TCX (mm); x: Chiều dài giáp ngực (CL, mm); a: Hằng số (intercept); b: Hệ số 

tăng trưởng (growth exponent). Kiểm định One - sample Student t test để kiểm tra hệ 

số b có khác biệt ý nghĩa với 1. Nếu b có khác biệt có ý nghĩa (p < 0,05), kiểu tăng 

trưởng hình thái là dị hướng âm A- (Negative allometric, nếu b < 1), dị hướng dương 

A+ (Positive allometric, nếu b > 1). Trường hợp, không có khác biệt có ý nghĩa (p > 

0,05), kiểu tăng trưởng hình thái là đẳng hướng I (Isometric) [125]. 

Phương trình mô tả quan hệ chiều dài và trọng lượng dạng phi tuyến [126] y = 

a*xb, trong đó: y (g): Trọng lượng TCX (Tw); x (mm): Tổng chiều dài (TL); a: Hệ số 

hình dạng (condition factor); b: Hệ số tăng trưởng. Tương tự, kiểm định One - sample 

Student t test vẫn được sử dụng để kiểm tra hệ số b có khác biệt ý nghĩa với 3. Nếu b 

có khác biệt có ý nghĩa (p < 0,05), kiểu tăng trưởng hình thái là A- (b < 1), A+ (b > 1). 
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Trường hợp, không có khác biệt có ý nghĩa (p > 0,05), kiểu tăng trưởng hình thái là I 

[125]. 

Hệ số xác định (R2, coefficient of determination) được sử dụng để đánh giá mức 

độ (%) biến thiên của biến phụ thuộc (y) có thể được giải thích bởi biến độc lập (x) 

thông qua mô hình hồi quy. Các phương trình mối quan hệ chiều dài và chiều dài, 

chiều dài và trọng lượng được trực quan bằng Python trong môi trường Google Colab. 

 Xác định các thông số trong mô hình tăng trường Von Bertalanfy 

Số liệu tần số chiều dài TCX cái (mm) ở cửa sông Mê Kông được phân tích dựa 

vào phần mềm FiSAT II (FAO - ICLARM stock Assessment Tools II, ver. 1.2.2) 

[127] để xác định các thông số biến động quần thể, trong đó: Chiều dài tối đa 

(Asymptotic length L∞, mm) và hệ số tăng trưởng (Growth coefficients K, /năm) 

được xác định bằng phương pháp ELEFAN I [128]. Biến động quần thể theo phương 

trình tăng trưởng von Bertalanfy Growth Function VBGF [127] được xác định như 

sau: Lt = L∞*(1-e-K(t-t0)), trong đó: Lt (mm): Chiều dài dự đoán tại thời điểm t (năm); 

L∞ (mm): Chiều dài tối đa mà tôm có khả năng đạt được; t0: Tuổi lý thuyết tại đó tôm 

có chiều dài bằng 0; K: Hệ số tăng trưởng để đạt đến chiều dài L∞. Thời điểm kích 

thước tôm bằng 0 (t0): log(-t0) = - 0,3922 - 0,2752 * (logL∞) + 1,038 * (logK) [129]. 

Tuổi tối đa của cá (tmax) được xác định bằng công thức tmax = 
3

𝐾
 + t0 [130]. 

 Bổ sung quần thể 

Sử dụng kỹ thuật chiếu ngược thời gian theo mô hình tăng trưởng von 

Bertalanffy, các tần số chiều dài của tôm được truy ngược lại thời điểm sinh tương 

ứng và gắn với chuỗi thời gian thu mẫu. Nhờ đó, có thể xây dựng được biểu đồ phản 

ánh xu hướng sinh sản theo mùa. Khi cần thiết, các mẫu dữ liệu đã được tái cấu trúc 

theo phương pháp của Moreau và Cuende (1991) để cải thiện độ chính xác trong phân 

tích [131]. 

 Xác định hệ số chết trong quần thể 

Hệ số chết tổng (Total mortality rate, Z) được xác định bằng công thức Beverton 

và Holt (1956) [132]: Z = K*[
L∞ − 𝐿̅

L∞ − Lc
], trong đó: Z (/Năm): Hệ số chết tổng, K (/Năm): 

Hệ số tăng trưởng trong mô hình von Bertalanffy; L∞ (mm): Chiều dài tối đa lý thuyết 

mà tôm có thể đạt được; 𝐿̅ (mm): Chiều dài trung bình của các cá thể trên ngưỡng 

chọn lọc Lc, Lc (mm): Ngưỡng chiều dài chọn lọc (cut - off length), chiều dài nhỏ 

nhất của cá thể được khai thác. Hệ số chết tự nhiên (Natural mortality rate, M) được 

xác định bằng công thức LogM = -0,0066 - 0,279*LogL∞ + 0,6543*LogK + 

0,4634*LogT [129] trong đó, L∞ và K là các thông số được xác định từ kết quả phân 

tích ELEFAN I. Nhiệt độ trung bình 30°C được áp dụng trong phương trình. Hệ số 

chết do khai thác (Fishing mortality rate, F): F = Z - M [129]. 
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 Sản lượng tương đối trên mỗi cá thể (Relative yield-per-recruit, Y’/R) và sinh 

khối còn lại trên mỗi cá thể (Relative biomass-per-recruit, B’/R) 

Sản lượng tương đối trên mỗi cá thể Y’/R được tính bằng công thức Baverton 

và Holt [124]: Y’/R = 𝐸 ∗ 𝑈𝑀/𝐾 {1 −
3𝑈

(1+𝑚)
+

3∗𝑈2

(1+2𝑚)
−

𝑈3

(1+3𝑚)
}, trong đó: E: Tỷ lệ 

khai thác (Exploitation rate) = 
𝐹

𝑍
 [130], F (/Năm): Hệ số chết do khai thác, Z (/Năm): 

Hệ số chết tổng; M (/Năm): Hệ số chết tự nhiên; K (/Năm): Hệ số tăng trưởng trong 

mô hình von Bertalanffy, 𝐿c (mm): Chiều dài bắt đầu bị khai thác (cut - off length); 

L∞ (mm): Chiều dài tối đa lý thuyết mà tôm có thể đạt được; U: % vòng đời còn lại 

sau khi bị khai thác = 1-
𝐿𝑐

L∞
; m: Biến phụ thuộc vào tỷ lệ tử vong và sinh trưởng = 

1−𝐸

𝑀/𝐾
=  

𝐾

𝑍
. Sau đó, sinh khối còn lại trên mỗi cá thể B’/R được tính bằng: B’/R = 

(Y’/R)/F, trong đó: Y’/R: Sản lượng tương đối trên mỗi cá thể, F (/Năm): Hệ số chết 

do khai thác. Emax: Mức khai thác cho sản lượng tối đa, E0,1: Mức khai thác khi độ 

dốc hàm sản lượng giảm còn 10%; E0,5: Mức khai thác tại đó sinh khối giảm còn 50%. 

Đây là những phương trình dùng để ước tính lượng khai thác tương đối của quần 

thể sinh vật dựa trên các yếu tố sinh trưởng và tử suất. Từ đó, có thể xác định mức 

khai thác bền vững và tránh khai thác quá mức. 
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Chương 3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Bước đầu xây dựng cơ sở dữ liệu đa dạng di truyền một số loài tôm bằng 

gen COI và hệ gen ty thể tôm càng xanh vùng cửa sông Mê Kông 

3.1.1. Đa dạng và quan hệ di truyền một số loài tôm có giá trị thương mại ở vùng 

cửa sông Mê Kông 

Phân tích quan hệ di truyền gen COI cho thấy có sự tách biệt di truyền giữa các 

loài thuộc họ tôm he (Penaeidae) và tôm càng (Palaemonidae), phản ánh quá trình 

phân hóa di truyền và tiến hóa độc lập giữa hai nhóm. Sự khác biệt này có thể bắt 

nguồn từ chiến lược sinh thái và thích nghi môi trường khác nhau. Nhóm tôm he thích 

nghi tốt với điều kiện nước lợ - mặn, gắn với khu vực ven biển và vùng khơi; trong 

khi nhóm tôm càng chủ yếu sinh sống ở vùng nước ngọt - lợ, có khả năng chịu biến 

động độ mặn rộng và thường di cư sinh sản vào vùng cửa sông. Kết quả này cho thấy 

các yếu tố môi trường, trong đó có độ mặn, đã góp phần duy trì ranh giới di truyền 

giữa hai nhóm, qua đó định hình cấu trúc khu hệ tôm vùng cửa sông Mê Kông. 

Giữa các giống trong cùng 1 họ cũng có sự tách biệt rõ ràng về đặc điểm di 

truyền như trường hợp của giống Metapenaeus và Parapenaeopsis trong họ 

Penaeidae. Thậm chí, trong cùng 1 giống, các loài cũng có sự khác biệt đáng kể trong 

cấu trúc gen COI, ví dụ giữa loài M. rosenbergii và M. equidens (cùng giống 

Macrobrachium), giữa loài M. ensis và M. brevicornis (cùng giống Metapenaeus) và 

giữa loài P. hardwickii và P. sculptilis (cùng giống Parapenaeopsis) (Hình 3.1). 

 

Hình 3.1. Quan hệ di truyền các loài có giá trị thương mại trong khu hệ tôm vùng 

cửa sông Mê Kông dựa vào gen COI. Phương pháp phân tích Maximum Likelihood 

+ bootstrap 1.000 lần 
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Chỉ số đa dạng haplotype (Hd) phản ánh mức độ phong phú của các haplotype 

trong quần thể, trong khi chỉ số đa dạng nucleotide (π) phản ánh mức độ sai khác di 

truyền ở cấp độ nucleotide; hai chỉ số này thường được sử dụng bổ sung cho nhau 

trong đánh giá đa dạng di truyền. Tuy nhiên, trong trường hợp cỡ mẫu nhỏ, việc ước 

lượng Hd có thể chịu ảnh hưởng đáng kể của số lượng mẫu, do xác suất các cá thể 

mang haplotype khác nhau có xu hướng tăng khi số mẫu hạn chế. Trong nghiên cứu 

này, mỗi loài chỉ có 3 - 4 cá thể được phân tích, dẫn đến việc Hd đạt giá trị tối đa (Hd 

= 1) ở một số loài như Parapenaeopsis hardwickii và P. sculptilis. Mặc dù Hd cho 

thấy sự phong phú về haplotype trong tập mẫu hiện có, giá trị π của hai loài này lại ở 

mức thấp (lần lượt 0,00850 và 0,00316), phản ánh mức độ sai khác di truyền giữa các 

trình tự không lớn. Do đó, trong bối cảnh cỡ mẫu hạn chế, chỉ số π được xem là ít 

nhạy cảm hơn với biến động, và có thể phản ánh ổn định hơn mức độ biến dị di truyền 

trong quần thể. Tuy vậy, để đánh giá đầy đủ và chính xác đa dạng di truyền, các 

nghiên cứu tiếp theo cần tăng cỡ mẫu lên khoảng 10 - 30 cá thể cho mỗi loài, như 

thường được khuyến nghị trong các nghiên cứu di truyền quần thể. 

Kết quả nghiên cứu này cung cấp đánh giá bước đầu về đa dạng di truyền của 

một số loài tôm có giá trị thương mại trong khu hệ tôm vùng cửa sông Mê Kông 

(Bảng 3.1). Trong họ tôm he Penaeidae, giống Metapenaeus ghi nhận giá trị π cao 

hơn giống Parapenaeopsis; trong đó M. ensis có đa dạng di truyền cao hơn M. 

brevicornis, và P. hardwickii cao hơn P. sculptilis. Giá trị π của các loài Penaeidae 

trong nghiên cứu dao động từ 0,00316 đến 0,01819, nằm trong khoảng biến động đã 

được ghi nhận ở một số loài tôm he khác, như Penaeus monodon ở Vịnh Thái Lan (π 

= 0,00327 - 0,02640; N = 11 - 26) [133] và Penaeus japonicus ở vùng ven biển Trung 

Quốc (π = 0,0285 - 0,0446; N = 27 - 72) [134], cho thấy mức độ đa dạng di truyền 

ghi nhận trong nghiên cứu này là không nằm ngoài xu hướng chung của nhóm tôm 

he. 

Trong giống Macrobrachium (họ Palaemonidae), loài tôm càng xanh M. 

rosenbergii ghi nhận giá trị π cao hơn M. equidens. Giá trị π của quần thể M. 

rosenbergii vùng cửa sông Mê Kông (π = 0,01262) cao hơn so với các nghiên cứu 

trước đó tại sông Cổ Chiên và sông Đồng Nai (π ≈ 0,0027 - 0,0029; N = 30) [135]. 

Sự khác biệt này có thể liên quan đến sự khác nhau về thiết kế lấy mẫu giữa các 

nghiên cứu, bao gồm cỡ mẫu và phạm vi không gian khảo sát. Dù vậy, kết quả cho 

thấy quần thể M. rosenbergii vùng cửa sông Mê Kông có mức độ biến dị di truyền 

khá cao, qua đó nhấn mạnh sự cần thiết của các nghiên cứu tiếp theo với cỡ mẫu đủ 

lớn và phạm vi lấy mẫu phù hợp, nhằm đánh giá đầy đủ hơn đa dạng di truyền của 
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loài này tại khu vực ĐBSCL, phục vụ công tác bảo tồn và phát triển nguồn lợi thủy 

sản. 

Bảng 3.1. Đa dạng di truyền một số loài tôm có giá trị thương mại trong khu hệ tôm 

cửa sông Mê Kông 

Loài Tên tiếng Việt Hd π 

Macrobrachium rosenbergii Tôm càng xanh 0,833 0,01262 

Macrobrachium equidens Tôm bầu 0,833 0,00689 

Metapenaeus ensis Tép bạc đất 0,833 0,01819 

Metapenaeus brevicornis Tép bạc nghệ 1 0,01027 

Parapenaeopsis hardwickii Tôm sắt cứng 1 0,00850 

Parapenaeopsis sculptilis Tôm sắt rằn 1 0,00316 

Ghi chú: Mỗi loài phân tích 4 cá thể, riêng loài tép bạc nghệ phân tích 3 cá thể 

3.1.2. Đặc điểm bộ gen ty thể tôm càng xanh Mê Kông 

3.1.2.1. Kết quả kiểm tra mẫu và chuẩn bị thư viện WGS 

Kết quả đánh giá nồng độ, tinh sạch và kích thước của mẫu như sau: Nồng độ 

DNA (ng/µL): 30,20; OD260/OD280: 1,65; lượng (ng): 1510. Kết quả điện di kiểm 

tra mẫu thể hiện ở Phụ lục 3.1. 

Trước khi giải NGS, thư viện DNA cần được đánh giá, đảm bảo đủ nồng độ và 

kích thước đoạn trình tự của thư viện cho bước giải trình tự. Kết quả xác định các chỉ 

số chất lượng thư viện như sau: Nồng độ thư viện (ng/µL): 41,70; kích thước trung 

bình: 470. Kết quả phân tích kích thước trung bình thể hiện ở Phụ lục 3.2. 

3.1.2.2. Cấu trúc bộ gen ty thể tôm càng xanh Mê Kông 

Cấu trúc tổng thể 

Bộ gen ty thể TCX Mê Kông dạng vòng, có chiều dài 15.766 bp, ngắn hơn so 

với bộ gen ty thể TCX ở Indonesia (15.772 bp) [136] nhưng lại tương đồng về kích 

thước với bộ gen TCX được ghi nhận ở Trung Quốc (15.766 bp) [137]. Chiều dài này 

nằm trong phạm vi chung của các bộ gen ty thể các loài thuộc họ Palaemonidae, dao 

động từ 15.694 đến 15.967 bp [138]. Bộ gen ty thể này gồm 37 gen, trong đó có 13 

gen mã hóa protein (protein - coding genes PCG), 22 gen RNA vận chuyển (tRNA) 

và 2 gen RNA ribosome (12S và 16S), cùng với một vùng điều hòa (vùng không mã 

hóa control region CR) (Hình 3.2, Bảng 3.2). 

Vùng không mã hóa lớn nhất dài 982 bp và có hàm lượng A + T cao (64,7%). 

Vùng này nằm giữa các gen rrnS và tRNAIle và được cho là vùng bảo tồn điển hình ở 

các loài chân khớp [139]. Các vùng điều hòa của TCX Mê Kông có tổng chiều dài là 

1.097 bp, nằm trong khoảng dao dộng ở các loài giáp xác mười chân khác, với độ dài 
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từ 467 đến 1.822 bp [140]. Tuy nhiên, không ghi nhận sự khác biệt đáng kể về chiều 

dài vùng điều hòa của TCX Mê Kông với TCX ở Indonesia (931 bp) [137]. 

 

Hình 3.2. Sơ đồ thể hiện bộ gen ty thể dạng vòng của tôm càng xanh Mê Kông. Các 

gen nằm phía ngoài vòng tròn được phiên mã từ mạch nhẹ (L strand), trong khi các 

gen nằm phía trong được phiên mã từ mạch nặng (H strand). Vòng trong cùng thể 

hiện sự phân bố hàm lượng GC. Vùng điều hòa chưa được chú thích 

Thành phần nucleotide của bộ gen ty thể (A: 35,6%, T: 26,2%, G: 13,6%, C: 

24,6%), như vậy bộ gen ty thể thiên về A + T, chiếm 61,8% tổng số base (Bảng 3.3), 

điều này giống với bộ gen ty thể của các loài không xương sống, thường giàu A và T 

[141]. Tỷ lệ A và T của bộ gen ty thể TCX Mê Kông tương đương với TCX (62,3%), 

nhưng thấp hơn so với tôm M. lanchesteri (67,1%) và M. nipponense (66,0%) trong 

nghiên cứu của Ma và cộng sự (2011) [141]. Tuy nhiên, hàm lượng A + T thay đổi 

tùy theo vùng gen. Vùng điều hòa (CR) có hàm lượng A + T cao nhất (64,6%), trong 
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Bảng 3.2. Cấu trúc các gen của bộ gen ty thể tôm càng xanh Mê Kông 

Gen Vị trí Chiều 

Chiều 

dài 

(bp) 

Amino 

acid 

Start/Stop 

codon 
Anticodon 

Vùng liên gen 

(bp) 

ATP8 20-178 + 159 52 ATC/TAA  -7 

ATP6 172-846 + 675 224 ATG/TAA  -1 

COX3 846-1634 + 789 262 ATG/TAA  6 

tRNAGly 1641-1705 + 65   TCC 6 

NAD3 1712-2059 + 348 117 ATT/TAA  0 

tRNAAla 2060-2122 + 63   TGC -1 

tRNAArg 2122-2183 + 62   TCG 1 

tRNAAsn 2185-2249 + 65   GTT -1 

tRNASer1 2249-2316 + 68   TCT 2 

tRNAGlu 2319-2387 + 69   TTC -2 

tRNAPhe 2386-2452 - 67   GAA 0 

NAD5 2453-4129 - 1677 574 ATT/TAA  48 

tRNAHis 4178-4241 - 64   GTG 2 

NAD4 4244-5578 - 1335 444 ATG/TAA  -7 

NAD4L 5572-5871 - 300 99 ATG/TAA  2 

tRNAThr 5874-5937 + 64   TGT -1 

tRNAPro 5937-6002 - 66   TGG -47 

NAD6 6016-6519 + 504 167 ATT/TAA  -1 

CYTB 6519-7653 + 1135 378 ATG/T--  0 

tRNASer2 7654-7722 + 69   TGA 20 

NAD1 7743-8681 - 939 312 ATA/TAG  31 

tRNALeu1 8713-8777 - 65   TAG -24 

rRNAL 8754-10126 - 1373    -45 

tRNAVal 10082-10148 - 67   TAC 0 

rRNAS 10149-10947 - 799    0 

CR 10948-11929 + 982    0 

tRNAIle 11930-11996 + 67   GAT 28 

tRNAGln 12025-12092 - 68   TTG 11 

tRNAMet 12104-12171 + 68   CAT 0 

NAD2 12172-13167 + 996 331 ATT/TAA  -2 

tRNATrp 13166-13234 + 69   TCA 1 

tRNACys 13236-13299 - 64   GCA 0 

tRNATyr 13300-13362 - 63   GTA -48 

COX1 13315-14848 + 1534 511 ATC/T--  49 

tRNALeu2 14898-14961 + 64   TAA 51 

COX2 15013-15678 + 666 229 ATG/TAA  -26 

tRNALys 15653-15720 + 68   TTT 0 

tRNAAsp 15721-19 + 65   GTC 0 

Ghi chú: T-- thể hiện stop codons chưa hoàn thiện 
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khi các gen mã hóa protein (PCGs) có giá trị thấp nhất (60,3%) (Bảng 3.3). Việc giàu 

hàm lượng A và T trong bộ gen ty thể TCX Mê Kông phù hợp với “giả thuyết phiên 

mã trong việc sử dụng codon” (transcription hypothesis of codon usage) do Sun và 

cộng sự (2009) đề xuất [142]. Giả thuyết này cho rằng trong tế bào, mức độ của các 

loại nucleotide triphosphate (nguyên liệu để tổng hợp RNA) không đồng đều. ATP 

(adenosine triphosphate), nguồn năng lượng chính của tế bào, thường tồn tại ở mức 

cao hơn so với GTP, CTP và UTP. Khi ATP dồi dào mà các NTP khác lại khan hiếm, 

quá trình phiên mã RNA sẽ ưu tiên sử dụng những codon mà có thể được tạo ra từ A 

nhiều hơn, dẫn đến xu hướng thiên lệch về A + T trong chuỗi gen. Điều này góp phần 

lý giải tại sao trong bộ gen ty thể (như ở TCX) lại có thiên lệch mạnh về A + T, đặc 

biệt trong các vùng phiên mã (ví dụ như các gen mã hóa protein). 

Ngoài ra, bộ gen ty thể TCX Mê Kông thể hiện lệch AT dương (0,152) và lệch 

GC âm (-0,288). Giá trị lệch AT này tương tự với các giá trị đã được ghi nhận ở các 

loài Macrobrachium (dao động từ 0,151 ở M. rosenbergii đến 0,157 ở M. bullatum) 

và cao hơn so với các loài Exopalaemon (từ -0,049 ở E. modestus đến 0,057 ở E. 

carinicauda), cũng như một số loài Macrobrachium khác (0,100 ở M. lanchesteri đến 

0,126 ở M. nipponense) [138]. Trong khi đó, lệch GC của TCX Mê Kông giống với 

phần lớn các bộ gen ty thể họ tôm càng Palaemonidae đã được giải trình tự trước đó 

[138]. 

Bảng 3.3. Thành phần nucleotide của các gen và độ lệch trong bộ gen ty thể tôm 

càng xanh Mê Kông 

Gen %A %T %G %C %AT %GC AT skew GC skew 

ATP8 37,7 30,8 8,2 23,3 68,6 31,4 0,101 -0,480 

ATP6 30,4 27,1 13,8 28,7 57,5 42,5 0,057 -0,352 

COX3 27,1 27,2 17,2 28,4 54,4 45,6 -0,002 -0,244 

tRNAGly 32,3 36,9 15,4 15,4 69,2 30,8 -0,067 0,000 

NAD3 29,6 29,6 13,5 27,3 59,2 40,8 0,000 -0,338 

tRNAAla 30,2 31,7 20,6 17,5 61,9 38,1 -0,026 0,083 

tRNAArg 25,8 22,6 24,2 27,4 48,4 51,6 0,067 -0,062 

tRNAAsn 38,5 29,2 15,4 16,9 67,7 32,3 0,136 -0,048 

tRNASer1 30,9 25,0 23,5 20,6 55,9 44,1 0,105 0,067 

tRNAGlu 31,9 36,2 14,5 17,4 68,1 31,9 -0,064 -0,091 

tRNAPhe 23,9 25,4 32,8 17,9 49,3 50,7 -0,030 0,294 

NAD5 20,1 42,8 23,9 13,2 62,9 37,1 -0,361 0,289 

tRNAHis 32,8 42,2 18,8 6,3 75,0 25,0 -0,125 0,500 

NAD4 17,7 43,4 26,1 12,8 61,0 39,0 -0,421 0,342 
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Gen %A %T %G %C %AT %GC AT skew GC skew 

NAD4L 18,0 45,3 24,0 12,7 63,3 36,7 -0,432 0,309 

tRNAThr 32,8 39,1 17,2 10,9 71,9 28,1 -0,087 0,222 

tRNAPro 28,8 37,9 25,8 7,6 66,7 33,3 -0,136 0,545 

NAD6 28,6 32,7 10,1 28,6 61,3 38,7 -0,068 -0,477 

CYTB 28,5 28,9 16,0 26,6 57,4 42,6 -0,008 -0,248 

tRNASer2 33,3 30,4 17,4 18,8 63,8 36,2 0,045 -0,040 

NAD1 19,6 43,7 23,4 13,3 63,3 36,7 -0,380 0,275 

tRNALeu1 29,2 36,9 23,1 10,8 66,2 33,8 -0,116 0,364 

rRNAL 26,9 38,5 23,6 11,0 65,4 34,6 -0,176 0,364 

tRNAVal 23,9 31,3 22,4 22,4 55,2 44,8 -0,135 0,000 

rRNAS 28,4 36,3 22,5 12,8 64,7 35,3 -0,122 0,277 

CR 29,4 35,3 20,6 14,7 64,7 35,3 -0,091 0,167 

tRNAIle 34,3 31,3 20,9 13,4 65,7 34,3 0,045 0,217 

tRNAGln 29,4 38,2 25,0 7,4 67,6 32,4 -0,130 0,545 

tRNAMet 32,4 27,9 13,2 26,5 60,3 39,7 0,073 -0,333 

NAD2 30,0 28,8 13,3 27,9 58,8 41,2 0,020 -0,356 

tRNATrp 40,6 30,4 10,1 18,8 71,0 29,0 0,143 -0,300 

tRNACys 26,6 34,4 23,4 15,6 60,9 39,1 -0,128 0,200 

tRNATyr 25,4 31,7 28,6 14,3 57,1 42,9 -0,111 0,333 

COX1 27,6 27,9 17,8 26,7 55,5 44,5 -0,006 -0,201 

tRNALeu2 37,5 31,3 15,6 15,6 68,8 31,3 0,091 0,000 

COX2 34,1 26,3 15,5 24,2 60,4 39,6 0,129 -0,220 

tRNALys 33,8 32,4 17,6 16,2 66,2 33,8 0,022 0,043 

tRNAAsp 44,6 32,3 10,8 12,3 76,9 23,1 0,160 -0,067 

Mitogenome 35,6 26,2 13,6 24,6 61,8 38,2 0,152 -0,288 

PCGs 26,8 33,4 17,1 22,6 60,3 39,7 -0,109 -0,137 

tRNAs 31,8 32,5 19,8 15,9 64,3 35,7 -0,011 0,110 

rRNAs 27,7 37,4 23,1 11,9 65,1 34,9 -0,149 0,320 

CR 29,4 35,3 20,6 14,7 64,7 35,3 -0,091 0,167 

Các gen mã hóa protein (protein-coding genes PCGs) và cách sử dụng codon 

(codon usage) 

Tổng chiều dài của các gen mã hóa protein (PCGs) trong bộ gen ty thể TCX Mê 

Kông là 11.057 bp, chiếm 70,13% tổng chiều dài bộ gen. Trong số 13 gen PCGs, kích 

thước dao động từ 159 bp (ATP8) đến 1.677 bp (NAD5) (Bảng 3.2). Trong đó, 9 gen 

(COX1, COX2, ATP8, ATP6, COX3, NAD3, NAD6, CYTB và NAD2) được mã hóa 
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trên mạch nặng (H strand), trong khi bốn gen còn lại (NAD5, NAD4, NAD4L và 

NAD1) nằm trên mạch nhẹ (L strand). Sự phân cực phiên mã này phù hợp với các ghi 

nhận trước đó về bộ gen ty thể ở các loài giáp xác mười chân [143]. Ngoài ra, hai cặp 

gen chồng lắp khung đọc được xác định trên cùng một mạch: ATP6 và ATP8, cũng 

như NAD4 và NAD4L, mỗi cặp chia sẻ 7 nucleotide (Bảng 3.2). Vùng chồng lắp tại 

ranh giới các gen là hiện tượng phổ biến ở các loài động vật đa bào [139]. Tất cả 13 

PCGs đều bắt đầu bằng codon khởi đầu chuẩn ATN, điển hình cho bộ gen ty thể ở 

động vật đa bào [144]. Phần lớn các gen PCGs kết thúc bằng codon TAA hoặc TAG, 

trong khi CYTB và COI kết thúc bằng codon kết thúc không hoàn chỉnh (T--). Các 

codon kết thúc không hoàn chỉnh này thường gặp ở bộ gen ty thể của động vật đa bào 

và được giả định là được hoàn chỉnh thành TAA thông qua quá trình polyadenyl hóa 

sau phiên mã [145]. 

Thành phần nucleotide của 13 gen mã hóa protein (PCGs) tuân theo thứ tự T > 

A > C > G, với hàm lượng A + T cao (60,3%), phản ánh thiên lệch A + T rõ rệt. Tỷ 

lệ A + T này thấp hơn ở M. lanchesteri (65,2%), nhưng gần bằng giá trị được ghi 

nhận từ mẫu TCX ở Indonesia (60,1%) [136]. Sự ưu thế của adenine (A) và thymine 

(T) là phù hợp với xu hướng giàu A + T phổ biến trong bộ gen ty thể của động vật đa 

bào. Thiên lệch này ảnh hưởng đến thành phần amino acid được mã hóa và liên quan 

đến mô hình tiến hóa dựa trên cả đột biến và chọn lọc dịch mã, trong đó cả đột biến 

và chọn lọc đều định hình việc sử dụng codon [141]. Cách sử dụng codon của các 

gen mã hóa protein ở TCX Mê Kông được trình bày trong Bảng 3.4. Các gen PCGs 

mã hóa tổng cộng 5.255 amino acid, trong đó amino acid phổ biến nhất là leucine 

(Leu) (11,30%), tiếp theo là serine (Ser) (10,66%), threonine (Thr) (7,75%) và lysine 

(Lys) (7,06%). 

RNA vận chuyển (tRNAs) và RNA ribosome (rRNAs) 

Tương tự như phần lớn các loài động vật đa bào, bộ gen ty thể của TCX Mê 

Kông có 22 tRNA (Hình 3.3). Các trình tự tRNA có độ dài từ 62 bp (tRNAArg) đến 69 

bp (tRNAGlu, tRNASer2 và tRNATrp). Tổng chiều dài của 22 gen tRNA là 1.450 bp, nằm 

trong khoảng đã ghi nhận ở hầu hết các loài tôm caridea (1.445 - 1.451 bp) [146]. 

Hàm lượng A + T trung bình trong các gen tRNA là 64,3%, với giá trị cao nhất ở 

tRNAAsp (76,9%) và thấp nhất ở tRNAArg (48,4%), phù hợp với phạm vi ghi nhận ở 

các loài caridea khác (63,8 - 67,3%) [146]. Tất cả các tRNA đều có cấu trúc bốn 

nhánh điển hình (cấu trúc lá cỏ), ngoại trừ tRNASer1, trong đó nhánh DHU 

(dihydrouridine) bị thay thế bằng một vòng đơn giản (Hình 3.3), đây là một đặc điểm 

thường gặp ở nhiều loài giáp xác [147]. Mặc dù có sự thay đổi về cấu trúc, tRNASer1 

vẫn hoạt động bình thường như các tRNA tiêu chuẩn sau khi trải qua quá trình biên 
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tập RNA sau phiên mã (post - transcriptional RNA editing) [148]. Trong một số bộ 

gen ty thể của động vật không xương sống, CTT và GCT thường được ghi nhận là 

anticodon của các tRNALys và tRNASer1 [149]. Tuy nhiên, ở TCX Mê Kông, tRNALys 

và tRNASer1 lại mang các anticodon lần lượt là TTT và TCT. Các anticodon của các 

tRNA còn lại đều giống với trình tự đã được xác định ở các loài giáp xác lớn 

(Malacostraca) khác [150]. 

Bộ gen ty thể của TCX Mê Kông còn mã hóa hai gen rRNA: 16S (chiều dài 

1.373 bp) và 12S (chiều dài 799 bp). Hàm lượng A + T của chúng lần lượt là 65,4% 

và 64,7%, nằm trong phạm vi ghi nhận ở các loài giáp xác khác (60,3 - 71,3%) [146]. 

Gen 16S nằm giữa hai gen tRNALeu và tRNAVal, trong khi 12S nằm giữa tRNAVal và 

vùng điều hòa. Cả hai gen rRNA đều được mã hóa trên mạch nặng (H strand). 

Bảng 3.4. Cách sử dụng codon của các gen mã hóa protein (PCGs) trong bộ gen ty 

thể loài tôm càng xanh Mê Kông 

AA Codon N Freq AA Codon N Freq AA Codon N Freq 

Ala 

GCG 18 0,34 

Leu 

TTG 31 0,59 

Ser 

AGT 36 0,69 

GCA 76 1,45 TTA 171 3,25 AGC 43 0,82 

GCT 56 1,07 CTG 44 0,84 TCG 34 0,65 

GCC 79 1,50 CTA 164 3,12 TCA 145 2,76 

Cys 
TGT 21 0,40 CTT 80 1,52 TCT 96 1,83 

TGC 22 0,42 CTC 104 1,98 TCC 86 1,64 

Asp 
GAT 59 1,12 

Met 
ATG 45 0,86 

Thr 

ACG 31 0,59 

GAC 70 1,33 ATA 154 2,93 ACA 172 3,27 

Glu 
GAG 49 0,93 

Asn 
AAT 155 2,95 ACT 101 1,92 

GAA 96 1,83 AAC 159 3,03 ACC 103 1,96 

Phe 
TTT 126 2,40 

Pro 

CCG 29 0,55 

Val 

GTG 19 0,36 

TTC 124 2,36 CCA 123 2,34 GTA 68 1,29 

Gly 

GGG 38 0,72 CCT 97 1,85 GTT 38 0,72 

GGA 67 1,27 CCC 89 1,69 GTC 34 0,65 

GGT 37 0,70 
Gln 

CAG 94 1,79 
Tyr 

TAT 126 2,40 

GGC 32 0,61 CAA 158 3,01 TAC 83 1,58 

His 
CAT 69 1,31 

Arg 

CGG 19 0,36 
Trp 

TGG 18 0,34 

CAC 100 1,90 CGA 41 0,78 TGA 63 1,20 

Ile 
ATT 147 2,80 CGT 21 0,40 

Stop 
TAG 94 1,79 

ATC 126 2,40 CGC 27 0,51 TAA 157 2,99 

Lys 
AAG 106 2,02 

Ser 
AGG 36 0,69     

AAA 265 5,04 AGA 84 1,60     

Ghi chú: AA: acid amin (amino acids), N: tổng số acid amin, Freq (%): tỷ lệ phần trăm sử 

dụng codon trong tổng số codon 
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Hình 3.3. Cấu trúc bậc 2 của các tRNA trong bộ gen ty thể tôm càng xanh Mê Kông 

Sắp xếp gen 

Các trình tự hệ gen ty thể đã biết của họ tôm càng Palaemonidae có hai kiểu sắp 

xếp gen khác nhau. Nhóm thứ nhất bao gồm các loài thuộc giống Macrobrachium, 

cụ thể là M. bullatum, M. lanchesteri, M. nipponense và sáu mẫu M. rosenbergii (bao 

gồm cả mẫu TCX Mê Kông). Các loài này thể hiện trình tự gen phù hợp với mô hình 
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gốc của Pancrustacea: 5’-NAD4L-tRNAThr-tRNAPro-NAD6-3’ [151]. Nhóm thứ hai 

gồm các loài thuộc các giống Palaemon (P. serenus, P. gravieri, P. annandalei, P. 

modestus và P. sinensis) và Exopalaemon (E. carinicauda), thể hiện sự tái sắp xếp 

gen liên quan đến hiện tượng hoán vị vị trí giữa tRNAPro và tRNAThr, dẫn đến trình tự: 

5’-NAD4L-tRNAPr o-tRNAThr-NAD6-3’ (Hình 3.4). Việc tái sắp xếp trình tự gen trong 

bộ gen ty thể là hiện tượng phổ biến ở lớp Malacostraca [152]. Sự hoán vị vị trí giữa 

tRNAPro và tRNAThr có thể là đặc trưng ty thể của các giống Exopalaemon và 

Palaemon. Ngoài ra, dựa trên kết quả nghiên cứu này, vì 9 loài đều có kiểu sắp xếp 

gen giống nhau, có thể xem giống Macrobrachium là một giống đặc biệt nhờ vào kiểu 

sắp xếp gen riêng biệt của nó. 

 

Hình 3.4. Kiểu sắp xếp các gen trong bộ gen ty thể các loài trong họ tôm càng 

Palaemonidae. Hình không mang tính so sánh theo kích thước 

3.1.2.3. Quan hệ di truyền các loài trong họ tôm càng Palaemonidae dựa vào 

bộ gen ty thể 

Mặc dù là họ tôm càng Palaemonidae có số lượng loài rất phong phú, bao gồm 

118 giống với khoảng 981 loài [153] nhưng Palaemonidae chỉ có khoảng 16 bộ gen 

ty thể từ 11 loài được giải trình tự đầy đủ (không bao gồm mẫu TCX trong nghiên 

cứu này). Phân tích phát sinh chủng loài, được thực hiện bằng cách chỉ sử dụng các 

gen mã hóa protein (PCGs) từ 16 bộ gen ty thể này, từ 3 giống: Palaemon, 

Exopalaemon và Macrobrachium cho thấy rằng: Exopalaemon carinicauda cùng 

nhóm với các loài Palaemon như P. annandalei và P. modestus, chứng tỏ chúng có 

mối quan hệ tiến hóa gần gũi. Ngược lại, giống Macrobrachium hình thành một nhánh 

đơn ngành (monophyletic clade) riêng biệt, trong đó 6 mẫu M. rosenbergii cùng nhóm 

với M. bullatum, M. lanchesteri và M. nipponense (Hình 3.5). 

Loài TCX (M. rosenbergii) phân bố chủ yếu tại bán đảo Mã Lai, các đảo 

Indonesia, Bangladesh và Ấn Độ [154]. Malaysia được xem là nguồn gốc của tất cả 

các dòng giống nuôi phổ biến hiện nay của TCX trên toàn thế giới [137]. Mẫu TCX 

Mê Kông có một vài biến dị nucleotide và cho thấy mức độ tương đồng di truyền cao 

hơn với các quần thể từ Malaysia (ON783028.1), Bangladesh (PQ213808.1) và Trung 

Quốc (KY865098.1) so với các quần thể từ Indonesia (NC_006880.1, AY659990.1). 
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Hình 3.5. Cây phát sinh chủng loài được xây dựng theo phương pháp Maximum 

Likelihood (ML) dựa trên 13 gen mã hóa protein (PCGs) trong bộ gen ty thể của 

các loài thuộc họ Palaemonidae. Các con số bên cạnh các nút nhánh biểu thị giá trị 

bootstrap (%) từ phân tích ML 

3.2. Đa dạng quần xã tôm cửa sông Mê Kông 

3.2.1. Đa dạng thành phần loài 

3.2.1.1. Cấu trúc thành phần loài 

Qua 4 đợt khảo sát, nghiên cứu đã thu thập được 13.142 cá thể tôm ở cửa sông 

Mê Kông. Cấu trúc thành phần loài khu hệ tôm bao gồm 62 loài thuộc 18 giống, 7 họ 

(Alpheidae, Atyidae, Palaemonidae, Palinuridae, Penaeidae và Sergestidae) và 2 bộ: 

Mười chân Decapoda và Chân miệng Stomatopoda. Bộ Mười chân chiếm ưu thế tuyệt 

đối trong quần xã, với 12.846 cá thể, chiếm 97,75% tổng số cá thể. Bộ Chân miệng 

chỉ ghi nhận 296 cá thể, chiếm 2,25% tổng số cá thể. Tất cả các cá thể của bộ Chân 

miệng đều thuộc về họ Squillidae. Các họ còn lại bao gồm Alpheidae, Atyidae, 

Palaemonidae, Palinuridae, Penaeidae, Sergestidae đều thuộc bộ Mười chân. Họ tôm 

càng Palaemonidae ưu thế trong quần xã, ghi nhận 7.100 cá thể, chiếm tới 54,03% 

tổng số cá thể. Sau đó là họ tôm he Penaeidae có 5.252 cá thể, chiếm 39,96% tổng số 

cá thể. Tổng 2 họ ưu thế nhất chiếm tới 93,99% tổng số cá thể, do đó hầu hết các loài 

tôm đều thuộc 2 họ Palaemonidae và Penaeidae. Các họ khác như ruốc Sergestidae, 

tôm gõ mõ Alpheidae, tôm riu Atyidae và tôm hùm gai Palinuridae, chiếm tỷ lệ thấp 

trong quần xã, lần lượt là 2,40%, 2,25%, 1,31%, 0,03% và 0,02% (Hình 3.6). 
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Hình 3.6. Tỷ lệ các họ trong quần xã tôm cửa sông Mê Kông 

Macrobrachium có 5.226 cá thể, được ghi nhận là giống chiếm ưu thế cao nhất 

trong quần xã, tới 39,77% tổng số cá thể. Hai giống Metapenaeus và Parapeneopsis 

có số lượng cá thể gần tương đương nhau, tương ứng là 2.350 (chiếm 17,88% tổng 

số cá thể) và 2.238 (17,03%). Giống Exopalaemon cũng nằm trong số các giống ưu 

thế trong quần xã, với 1.394 cá thể, chiếm 10,61% tổng số cá thể. Các giống 

Palaemon, Penaeus, Acetes, Cloridopsis, Parapenaeopsis và Alpheus có số cá thể từ 

172 đến 472, chiếm từ 1,31% đến 3,59% tổng số cá thể. Một số còn lại có số cá thể 

rất thấp, chỉ chiếm từ 0,02% đến 0,15% tổng số cá thể trong khu hệ (Hình 3.7a). 

Ba loài gồm Macrobrachium equidens, Parapenaeopsis hardwickii và 

Macrobrachium mirabile đã chiếm hơn 50% tổng số cá thể. Cụ thể, loài M. equidens 

và P. hardwickii có lần lượt 2.824 và 2.234 cá thể, chiếm 21,49% và 17% tổng số cá 

thể. Loài M. mirabile có 1.956 cá thể, chiếm 14,88% tổng số cá thể. Hai loài 

Metapenaeus lysianassa và Exopalaemon vietnamicus có số cá thể gần tương đương, 

mỗi loài khoảng 1.400 cá thể, chiếm khoảng 10% tổng số cá thể mỗi loài. Các loài 

còn lại có số cá thể từ 1 đến 114, chiếm tỷ lệ từ 0,02% đến 0,87% tổng số cá thể (Hình 

3.3b). Loài ruốc Acetes vulgaris thường sống trong cột nước nhưng vẫn ghi nhận 

khoảng 316 cá thể (2,40% tổng số cá thể) trong nghiên cứu này (vốn sử dụng ngư cụ 

cào đáy) do khi kéo lưới cào lên bề mặt để thu mẫu đã kéo theo loài này, khi chúng 

có số lượng rất lớn trong cột nước. Có 49 loài trong trong tổng số 62 loài ghi nhận có 

thể khai thác làm thực phẩm và có giá trị thương mại, chiếm gần 80%. Các loài có 

giá trị thương mại chủ yếu đến từ họ tôm he Penaeidae, có tất cả 24 loài đều có giá 

trị thương mại và thực phẩm và họ tôm càng Palaemonidae, có toàn bộ 16 loài đều 

có giá trị thương phẩm (Phụ lục 3.3). Mặc dù có kích thước nhỏ nhưng loài ruốc 

Acetes vulgaris xuất hiện với mật độ rất lớn ở cửa sông Mê Kông, cũng là nguồn thực 

phẩm và thu nhập chính của người dân vào các tháng mùa khô. Ngoài ra 7 loài thuộc 

họ tôm tít Squillidae cũng có giá trị khai thác. Đặc biệt, trong lần khảo sát mùa khô 

(tháng 3/2022), ghi nhận 1 cá thể tôm hùm tre Panulirus polyphagus, đây là ghi nhận 
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đầu tiên về tôm hùm xuất hiện ở cửa sông và rừng ngập mặn ven biển ĐBSCL (Phụ 

lục 3.4). 

 

Hình 3.7. Số cá thể ghi nhận của các giống (a) và loài (b) trong quần xã tôm 

Thành phần loài quần xã tôm cửa sông Mê Kông phong phú hơn khu vực như 

hạ lưu sông Hiếu, Quảng Trị (12 loài) [155]. Có rất ít nghiên cứu đánh giá toàn bộ 

khu hệ tôm, hầu hết chỉ tập trung vào một số nhóm tôm có giá trị thương mại. Điển 

hình như nghiên cứu của tác giả Tôn Thất Chất và cộng sự (2008) tập trung vào họ 

tôm he (Penaeidae) ở một số tỉnh vùng ven biển Miền Trung như Quảng Bình, Quảng 

Trị, Thừa Thiên Huế và Đà Nẵng, ghi nhận 29 loài thuộc 3 giống [156]. Nghiên cứu 

của tác giả Lê Thị Thu Huệ và Nguyễn Văn Thuận (2015) cũng tập trung vào đánh 

giá thành phần loài họ tôm he ở vùng ven biển Nghệ An - Hà Tĩnh, ghi nhận 25 loài 

thuộc 6 giống [157]. Khu hệ tôm cửa sông Mê Kông ghi nhận 24 loài thuộc 5 giống 
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họ tôm he, như vậy gần tương đương với nghiên cứu của Lê Thị Thu Huệ và Nguyễn 

Văn Thuận (2015) [157]. Mặc dù số loài tôm he ở cửa sông Mê Kông ít hơn nghiên 

cứu của tác giả Tôn Thất Chất và cộng sự (2008) [156] nhưng ghi nhận số giống nhiều 

hơn. 

Cửa sông Mê Kông có thành phần loài tôm đa dạng hơn một số cửa sông khác 

trên thế giới như cửa sông Bakkhali (Bangladesh) có 11 loài, 3 giống [158]; cửa sông 

Pará và Guamá (Brazil) có 8 loài đều thuộc giống Macrobrachium [159]; cửa sông 

Penor (Malaysia) ghi nhận 5 giống [160]; cửa sông Merbok (Malaysia) 9 loài, 5 giống 

[161]; cửa sông Guadalquivir (Tây Ban Nha) 20 loài, 13 giống [162]; cửa sông Pearl 

(Hong Kong) 23 loài, 15 giống [100]. 

So sánh và bổ sung cho khu hệ tôm Đồng bằng sông Cửu Long 

Theo các nghiên cứu trước đây của Nguyễn Văn Thường và Trương Quốc Phú 

(2004) [104], Đặng Ngọc Thanh và Hồ Thanh Hải (2012) [72] và Nguyễn Văn 

Thường và Phạm Minh Đức (2014) [163] về khu hệ tôm ở ĐBSCL, cấu trúc thành 

phần loài khu hệ gồm 55 loài, 16 giống, 5 họ và 2 bộ (Decapoda và Stomatopoda). 

Khi tổng hợp cùng với kết quả từ nghiên cứu này thì thành phần loài có sự đa dạng 

tăng lên rõ rệt. Cấu trúc thành phần loài tổng hợp gồm 93 loài, 22 giống, 7 họ, thuộc 

2 bộ Decapoda và Stomatopoda. Trong đó, 38 loài ghi nhận mới, 23 loài tiếp tục được 

ghi nhận (Phụ lục 3.5). Các loài ghi nhận mới cho khu hệ tôm ĐBSCL chủ yếu đến 

từ giống Alpheus thuộc họ tôm gõ mõ Alpheidae. Do các loài thuộc nhóm này không 

có giá trị thương mại nên ít được quan tâm nghiên cứu, mặc dù chúng có đa dạng loài 

rất cao và có vai trò quan trọng trong hệ sinh thái nền đáy [164]. 

Hầu hết các nghiên cứu về khu hệ tôm ĐBSCL tập trung vào nhóm tôm nước 

mặn vùng ven biển, vùng khơi [97, 163], hoặc thủy vực ngọt điển hình [72]. Nghiên 

cứu này tập trung đánh giá khu hệ tôm ở vùng cửa sông, nơi có sự giao thoa và biến 

đổi giữa các hệ sinh thái ngọt - lợ - mặn, dẫn tới khu vực này có đa dạng thành phần 

loài tôm cao hơn khi so với các khu vực khác. Không chỉ tôm mà các loài thủy sinh 

khác cũng ghi nhận cửa sông Mê Kông có thành phần loài đa dạng hơn khi so với các 

khu vực khác như suối, hồ, đầm lầy, vùng trũng ngập lụt [5]. Nghiên cứu này đã bổ 

sung đáng kể vào thành phần loài khu hệ tôm ĐBSCL, làm cơ sở cho các nghiên cứu 

tiếp theo về sinh thái học và bảo tồn nguồn lợi. 

So sánh với khu hệ tôm ở một số khu vực trên thế giới 

Cấu trúc thành phần loài khu hệ tôm cửa sông Mê Kông ghi nhận sự ưu thế tuyệt 

đối của họ tôm càng Palaemonidae và tôm he Penaeidae, điều này hoàn toàn tương 

đồng với các nghiên cứu về khu hệ tôm ở các cửa sông nhiệt đới như Bakkhali 

(Bangladesh) [161], cửa sông Penor và Merbok (Malaysia) [160, 161], Amazon, Pará 
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và Guamá (Brazil) [159, 165]. Tuy nhiên, họ tôm càng Palaemonidae (điển hình là 

giống Macrobrachium) gần như chiếm ưu thế tuyệt đối trong khu hệ tôm các cửa 

sông nhiệt đới Nam Mỹ. Sự ưu thế của giống Macrobrachium do lưu lượng nước 

ngọt rất lớn, quanh năm từ các con sông ở Nam Mỹ, ví dụ Amazon, làm cho độ mặn 

vùng cửa sông thấp (tối đa 8 PSU) và duy trì trong thời gian dài [159], trở thành điều 

kiện sống lý tưởng cho các loài tôm nước lợ thuộc giống Macrobrachium. Ở các cửa 

sông nhiệt đới Đông Nam Á (Mê Kông, Penor và Merbok) và Trung Á (Bakkhali), 

họ tôm càng Palaemonidae ưu thế nhưng họ tôm he Penaeidae vẫn có tỷ lệ đáng kể 

trong quần xã. Nguyên nhân là các khu vực này có độ mặn thay đổi tăng giảm theo 

mùa làm cho họ tôm càng Palaemonidae ưu thế cao vào mùa ngọt nhưng khi vào mùa 

mặn, họ tôm he Penaeidae lại chiếm ưu thế. 

Các giống Penaeus, Macrobrachium và Metapenaeus ưu thế ở cửa sông Penor 

và Merbok (Malaysia) [160, 161], tương tự các giống trên cũng ưu thế ở cửa sông Mê 

Kông. Tuy nhiên, giống ưu thế nhất ở cửa sông Penor và Merbok là Penaeus (ví dụ 

P. merguiensis), trong khi giống ưu thế nhất ở cửa Mê Kông gồm Macrobrachium 

(ví dụ M. equidens) và Parapenaeopsis (ví dụ P. hardwickii). Giá trị thương phẩm 

của các loài thuộc giống Penaeus thường cao hơn các loài thuộc Macrobrachium và 

Parapenaeopsis. Ở cửa sông Mê Kông, tỷ lệ Penaeus chiếm tỷ lệ khá thấp trong quần 

xã. Nguyên nhân là các loài thuộc giống này bị khai thác quá mức do có giá trị thương 

phẩm cao. Ở các thập niên trước, các loài thuộc Penaeus (ví dụ P. monodon) có sản 

lượng tự nhiên khá cao nhưng hiện tại đang bị suy giảm mạnh [166]. 

3.2.1.2. Mật độ và sinh khối 

Hầu hết các vị trí khảo sát có trung bình tổng mật độ và sinh khối mùa khô cao 

hơn mùa mưa, trừ BL2 và CD2. Do loài tôm bầu Macrobrachium equidens, tép bạc 

trắng Metapenaeus lysianassa và tôm sắt Parapeneopsis hardwickii xuất hiện với số 

lượng lớn ở hầu hết các vị trí khảo sát ở mùa khô, làm cho tổng mật độ và sinh khối 

mùa khô cao hơn mùa mưa. Đặc biệt là tôm sắt ghi nhận mật độ rất cao ở hầu hết các 

vị trí khảo sát trong mùa khô. Ở vị trí CD1 vào mùa khô ghi nhận đến 744 cá thể/1.000 

m2 tôm sắt, tuy nhiên hầu hết là cá thể chưa trưởng thành và số lượng không đồng 

đều giữa các lần lặp lại. Ở BL2 và CD2 có tổng mật độ và sinh khối mùa mưa cao 

hơn mùa khô vì 2 vị trí này mùa mưa ghi nhận số lượng lớn loài tép mồng 

Macrobrachium mirabile và tôm chông Exopalaemon vietnamicus (Hình 3.8a, b). 

Mặc dù tôm bầu có mật độ cao vào mùa khô nhưng mùa mưa vẫn ghi nhận số lượng 

đáng kể loài này khi so với các loài tôm khác trong khu hệ. 

Sinh khối trung bình các vị trí CC1, CC2, HL1, CD1 mùa mưa có xu hướng cao 

hơn mùa khô. Chứng tỏ, các cá thể tôm ở các vị trí này có sinh khối lớn hơn vào mùa 
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mưa. Các vị trí còn lại có sinh khối trung bình mùa khô cao hơn mùa mưa (Hình 

3.8c). Chỉ số W cho biết vị trí của đường cong mật độ và đường cong sinh khối. Trung 

bình chỉ số W hầu hết các vị trí lớn hơn 0, chứng tỏ ở các vị trí này có đường cong 

sinh khối cao hơn đường cong mật độ. Một số vị trí như HL1 vào mùa khô, HL2 vào 

mùa mưa có trung bình chỉ số W âm, chứng tỏ ở hai vị trí này đường cong mật độ 

nằm trên đường cong sinh khối. Đặc biệt, vị trí BL2 vào mùa mưa có trung bình chỉ 

số W rất thấp, điều đó cho thấy ở vị trí này vào mùa mưa có nhiều cá thể tôm nhưng 

sinh khối các cá thể này lại thấp (Hình 3.8d). 

 

Hình 3.8. Mật độ và sinh khối khu hệ tôm cửa sông Mê Kông ở các vị trí thu mẫu 

trong 2 mùa khảo sát. (Chú thích biểu đồ hộp: Chấm đỏ: Giá trị ngoại lệ, tam giác 

xanh lá: Giá trị trung bình, đường gạch ngang: Giá trị trung vị) 

Nhìn chung, khu hệ tôm cửa sông Mê Kông có trung bình tổng mật độ từ 38,62 

± 34,44 cá thể/1.000 m2 (CC2) đến 194,86 ± 271,85 cá thể/1.000 m2 (CD1), trung 

bình tổng sinh khối từ 211,30 ± 247,48 g/1.000 m2 (CC2) đến 625,34 ± 660,04 

g/1.000 m2 (CD2), sinh khối trung bình cá thể từ 2,86 ± 1,72 g/1.000 m2 (BL1) đến 

5,30 ± 3,50 g/1.000 m2 (CC2), trung bình chỉ số W từ -0,05 ± 0,16 (BL2) đến 0,20 ± 
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0,23 (CC2). Mật độ, sinh khối và chỉ số W có khác biệt ý nghĩa thống kê theo vị trí 

thu mẫu (p < 0,05) (Hình 3.9). So sánh tổng mật độ và sinh khối khu hệ tôm cửa sông 

Mê Kông cao hơn một số khu vực khác trên thế giới như vùng ven biển phía Tây và 

Đông Hong Kong có mật độ trung bình từ 18,68 đến 27,80 cá thể/1.000 m2, sinh khối 

trung bình từ 161,02 đến 236 g/1.000 m2 [100], vịnh Antalya ở Thổ Nhĩ Kỳ có mật 

độ trung bình từ 0,02 đến 20 cá thể/1.000 m2, sinh khối trung bình từ 0,2 đến 244 

g/1.000 m2 (có bao gồm nhóm cua Brachyura) [167]. 

Thông qua trung bình chỉ số W cho thấy hầu hết các vị trí thu mẫu (CC1, CC2, 

BL1, CD1, CD2) có đường cong sinh khối nằm trên đường cong mật độ (W > 0), vị 

trí HL1 và HL2 có 2 đường nằm trùng lên nhau (W ~ 0), ngược lại, vị trí BL2 có 

trung bình chỉ số W < 0, cho thấy đường cong sinh khối nằm dưới đường cong mật 

độ. Dựa vào sự tích lũy về mật độ và sinh khối của quần xã giáp xác để đánh giá hiện 

trạng môi trường nền đáy thông qua phương pháp đường cong ưu thế ABC kết hợp 

với chỉ số W đã được áp dụng hiệu quả ở một số thủy vực trên thế giới như vịnh 

Biscay (Pháp) [168], Tolo Harbour, Channel, đảo Tuen Mun và đảo Lantau ở Hong 

Kong [100], eo biển Dardanelles (Thổ Nhĩ Kỳ) [169]. Ở Việt Nam, phương pháp 

đường cong ưu thế ABC và chỉ số W của quần xã tuyến trùng sống tự do được chứng 

minh là hiệu quả trong đánh giá hiện trạng môi trường nền đáy ở sông Cầu [170], 

rừng ngập mặn Cà Mau [171], sông Sài Gòn [172]. Nghiên cứu này là nỗ lực đầu tiên 

áp dụng phương pháp đường cong ưu thế ABC và chỉ số W của quần xã giáp xác để 

đánh giá hiện trạng môi trường nền đáy các cửa sông Mê Kông. Kết quả cho thấy khu 

vực trong đập Ba Lai (BL2) có môi trường nền đáy đang bị xáo trộn, nhất vào mùa 

mưa. Kết quả này tiếp tục củng cố nhận định từ các nghiên cứu của Tran và cộng sự 

(2018, 2022), thực hiện ở sông Ba Lai và cho rằng hiện trạng nền đáy sông Ba Lai 

đang bị xáo trộn và ô nhiễm [173, 174]. 
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Hình 3.9. Mật độ, sinh khối và chỉ số W trung bình của khu hệ tôm cửa sông Mê 

Kông ở các vị trí thu mẫu. AN: ANOVA, KW: Kruskal-Wallis, các ký tự a, b là 

phân tích hậu kiểm, cùng ký tự là khác biệt không ý nghĩa thống kê (p > 0,05). (Chú 

thích biểu đồ hộp: Chấm đỏ: Giá trị ngoại lệ, tam giác xanh lá: Giá trị trung bình, 

đường gạch ngang: Giá trị trung vị) 

3.2.1.3.  Các chỉ số đa dạng sinh học 

Hầu hết các vị trí thu mẫu có trung bình chỉ số phong phú loài (S) mùa khô cao 

hơn mùa mưa, trừ vị trí BL1 và CD2. Điều này tiếp tục được thể hiện ở trung bình 

chỉ số đa dạng Margalef (d). Tuy nhiên, khác với chỉ số S, vị trí CD2 có trung bình 

chỉ số d mùa khô cao hơn mùa mưa. Nguyên nhân do chỉ số d ngoài tính số lượng 

loài còn tính đến tổng số cá thể (mật độ). Mặc dù vị trí CD2 có số loài S mùa mưa 

cao hơn mùa khô nhưng mật độ mùa mưa ở CD2 cao hơn nhiều khi so với mật độ 

mùa khô làm chỉ số d mùa khô cao hơn mùa mưa (Hình 3.10a, b). 

Chỉ số đa dạng Shannon - Wiener (H’) cũng giống với ghi nhận của chỉ số d là 

ở hầu hết các vị trí thu mẫu có chỉ số đa dạng mùa khô cao hơn mùa mưa, trừ BL1. 

Tuy nhiên, chỉ số d và H’ có sự khác biệt ở vị trí CC1. Trong khi chỉ số d ghi nhận 
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mùa khô cao hơn mùa mưa, chỉ số H’ lại ghi nhận ngược lại. Nguyên nhân là khi tính 

toán độ đa dạng, chỉ số H’ còn đánh giá sự đồng đều giữa các loài. Do ở vị trí CC1 

mùa khô xuất hiện loài tôm bầu Macrobrachium equidens và tôm sắt Parapeneopsis 

hardwickii, ưu thế cao hơn các loài còn lại, dẫn tới chỉ số H’ mùa khô thấp hơn mùa 

mưa (Hình 3.10c). 

Tổng hợp đánh giá của 3 chỉ số đa dạng S, d và H’, nhìn chung, mùa khô có đa 

dạng sinh học cao hơn mùa mưa, trừ vị trí BL1. Vị trí BL1 ở cửa Ba Lai có các chỉ 

số đa dạng sinh học trong mùa mưa cao hơn mùa khô, điều này khác với ghi nhận ở 

các vị trí thu mẫu ở các cửa sông còn lại. 

Khi đánh giá độ đồng đều loài Pielou’s (J’) thì có một ghi nhận thú vị là các vị 

trí ở cửa sông ngoài như CC1, HL1, BL1 và CD1 thì mùa khô có độ đồng đều thấp 

hơn mùa mưa. Ngược lại, các vị trí ở cửa sông trong như CC2, HL2, BL2 và CD2 thì 

mùa khô có độ đồng đều cao hơn mùa mưa (Hình 3.10d). 

 

Hình 3.10. Các chỉ số đa dạng khu hệ tôm cửa sông Mê Kông ở các vị trí thu mẫu 

trong 2 mùa khảo sát. (Chú thích biểu đồ hộp: Chấm đỏ: Giá trị ngoại lệ, tam giác 

xanh lá: Giá trị trung bình, đường gạch ngang: Giá trị trung vị) 
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Tổng thể, khu hệ tôm Mê Kông có trung bình chỉ số S từ 4,75 ± 1,61 đến 8,50 

± 2,59, trung bình chỉ số d từ 0,87 ± 0,37 đến 1,59 ± 0,45, trung bình chỉ số H’ từ 

0,85 ± 0,39 đến 1,54 ± 0,30 và trung bình chỉ số J’ từ 0,50 ± 0,22 đến 0,81 ± 0,12. 

Nhìn chung, vị trí HL2 và BL2 ghi nhận có đa dạng sinh học thấp, ngược lại vị trí 

CC1 và CD1 có đa dạng cao. Theo chỉ số S và d thì vị trí HL2 có đa dạng sinh học 

thấp nhất nhưng khi xét đến độ đồng đều của các cá thể trong quần xã (chỉ số H’ và 

J’) thì vị trí BL2 (trong đập Ba Lai) có đa dạng sinh học thấp nhất. Tất cả chỉ số đa 

dạng đều có khác biệt ý nghĩa thống kê theo vị trí thu mẫu (p < 0,05) (Hình 3.11). 

Nhìn chung, mức độ đa dạng sinh học của khu hệ tôm cửa Mê Kông cao hơn 

một số khu vực khác trên thế giới. Chỉ số S của khu hệ tôm cửa sông Mê Kông cao 

hơn cửa sông Amazon (Brazil) nhưng thấp hơn vịnh Antalya (Thổ Nhĩ Kỳ) và vùng 

ven biển Hong Kong. Nhìn chung, chỉ số d, H’, J’ của khu hệ tôm cửa sông Mê Kông 

cao hơn cửa sông Amazon, Pará và Guamá (Brazil), cửa sông Guadalquivir (Tây Ban 

Nha), vịnh Antalya (Thổ Nhĩ Kỳ), vịnh Laizhou (Trung Quốc) và ven biển Hong 

Kong. Tuy nhiên, chỉ số d và H’ của khu hệ tôm cửa sông Mê Kông lại thấp hơn cửa 

sông Guadalquivir (Tây Ban Nha) và ven biển Hong Kong (Bảng 3.5). 

 

Hình 3.11. Các chỉ số đa dạng tổng hợp khu hệ tôm cửa sông Mê Kông ở các vị trí 

thu mẫu. AN: ANOVA, KW: Kruskal-Wallis, các ký tự a, b, c là phân tích hậu 

kiểm, cùng ký tự là khác biệt không ý nghĩa thống kê (p > 0,05) 
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Bảng 3.5. So sánh các chỉ số đa dạng sinh học giữa khô hệ tôm cửa sông Mê Kông 

và một số khu vực khác trên thế giới 

Khu vực Đa dạng sinh học 
Tham 

khảo 

Cửa Mê Kông 
S: 4,75 - 8,50; d: 0,87 - 1,59; H’: 

0,85 - 1,54; J’: 0,50 -0,81  
NCN* 

Cửa sông Amazon (Brazil) 
S: 2 - 4,93; d: 0,19 - 0,79; H’: 0,2 - 

0,57; J’: 0,13 - 0,52 
[165]** 

Cửa sông Pará và Guamá 

(Brazil) 

d: 0,32 - 0,61; H’: 0,31 - 0,73; J’: 

0,15 - 0,44 
[159]** 

Cửa sông Guadalquivir 

(Tây Ban Nha) 

d: 5,75 - 9,26; H’: 0,38 - 1,16; J’: 

0,24 - 0,53 
[162]** 

Vịnh Antalya (Thổ Nhĩ Kỳ) 
S: 6 - 19; d: 0,60 - 1,36; H’: 0,64 - 

1,94; J’: 0,22 - 0,57 
[167]** 

Vịnh Laizhou (Trung Quốc) 
d: 0,47 - 0,80; H’: 0,72 - 1,17; J’: 

0,46 - 0,66 
[175]** 

Ven biển Hong Kong S: 0 - 16,10; H’: 0 - 2; J’: 0 - 0,77 [100]** 

Ghi chú: NCN: Nghiên cứu này, * Mức độ đa dạng không bao gồm nhóm cua 

Brachyura, * Đã bao gồm nhóm cua Brachyura 

Kết quả nghiên cứu cho thấy khu hệ tôm cửa sông Mê Kông có mật độ, sinh 

khối và đa dạng sinh học cao khi so với một số khu vực trên thế giới. Nghiên cứu ghi 

nhận 80% loài trong khu hệ tôm cửa sông Mê Kông có giá trị thương phẩm. Do đó, 

khu hệ tôm đóng vai trò quan trọng không chỉ đối với sinh kế người dân mà còn đối 

với hệ sinh thái cửa sông. Thật vậy, tôm là nguồn lợi thủy sản quan trọng với người 

dân vùng cửa sông Mê Kông. Ngoài việc tự tiêu thụ, người dân còn khai thác tôm để 

bán, tạo thu nhập trang trải cuộc sống. Nhờ vào nguồn lợi tôm, nhiều gia đình ven 

biển có thể duy trì kinh tế ổn định, đặc biệt trong những mùa đánh bắt thuận lợi. Do 

có thành phần loài đa dạng, khu hệ tôm đóng một vai trò quan trọng trong dòng chảy 

năng lượng, chu trình dinh dưỡng và sự chuyển đổi dinh dưỡng qua các bậc dinh 

dưỡng trong hệ sinh thái cửa sông Mê Kông. Đối với hệ sinh thái nền đáy, tôm cũng 

như các động vật đáy khác giúp tăng tốc độ phân hủy mùn bã hữu cơ thông qua nhiều 

cách thức trực tiếp hoặc gián tiếp, bao gồm: (i) giảm kích thước các hạt mùn bã bằng 

cách tiêu hóa và đi qua hệ tiêu hóa, làm cho mùn bã dễ bị phân hủy bởi vi khuẩn hơn; 

(ii) tăng lượng oxy trong trầm tích do khuấy động trầm tích (bioturbation), thúc đẩy 

quá trình phân hủy hiếu khí; (iii) di chuyển, giải phóng, hoặc phân phối các chất dinh 

dưỡng từ một khu vực hoặc trạng thái ít di chuyển sang một nơi khác hoặc trạng thái 

dễ tiếp cận hơn. Nhờ vào đó, tốc độ giải phóng chất dinh dưỡng từ trầm tích được gia 

tăng, làm tăng năng suất sinh học trong nước. Một vai trò quan trọng khác của khu 

hệ tôm là trung gian chuyển hóa dinh dưỡng từ các bậc dinh dưỡng thấp hơn như tảo 

và sinh vật phù du sang các loài lớn hơn [19]. Tuy nhiên, hệ sinh thái cửa sông và 
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nguồn lợi tôm đang đối mặt với nhiều nguy cơ đe dọa như ô nhiễm nguồn nước, khai 

thác quá mức và biến đổi khí hậu, gây suy thoái môi trường sống và ảnh hưởng đến 

sản lượng tôm [34]. Dù vậy, hiện vẫn còn ít nghiên cứu về hệ sinh thái cửa sông và 

khu hệ tôm, điều này làm hạn chế việc đưa ra các giải pháp bảo vệ và quản lý bền 

vững cho cả hệ sinh thái và nguồn lợi tôm. 

3.2.1.4. Một số loài điển hình trong quần xã tôm 

Kết quả phân tích SIMPER cho thấy tỷ lệ tương đồng của khu hệ tôm khi phân 

tích tương đồng theo cửa sông từ 19,4% (cửa Cổ Chiên) đến 27,2% (cửa Hàm Luông). 

Khi phân tích phân bố theo khu vực khảo sát thì tỷ lệ tương đồng trong khu hệ tôm ở 

cửa sông trong cao hơn cửa sông ngoài, tương ứng là 23,2% và 21,7%. Trong khi, 

mùa khô có tương đồng trong khu hệ tôm cao hơn mùa mưa, tỷ lệ lần lượt là 24,02% 

và 21,63% (Bảng 3.6). Ngoài ra, phân tích SIMPER còn ghi nhận 13 loài tôm có tỷ 

lệ đóng góp và ảnh hưởng cao nhất vào sự tương đồng của khu hệ tôm khi phân tích 

theo phân bố không gian (cửa sông, khu vực khảo sát) và thời gian (mùa khảo sát). 

Các loài tôm này đến từ 4 họ Palaemonidae, Alpheidae, Penaeidae và Squillidae 

nhưng đóng vai trò chủ chốt vẫn là họ Palaemonidae và Penaeidae. Các loài thuộc 

giống Macrobrachium (họ Palaemonidae) và giống Parapeneopsis, Metapenaeus (họ 

Penaeidae) ghi nhận có tỷ lệ đóng góp cao vào sự tương đồng giữa các quần xã tôm 

khi phân tích theo phân bố không và thời gian. Ngược lại, một số loài chỉ ghi nhận 

góp vào 1 khu vực hay thời gian nhất định. Ví dụ, loài Palaemon longirostris ghi 

nhận có đóng góp cao vào sự tương đồng ở cửa Ba Lai, khu vực cửa sông ngoài và 

vào mùa mưa. Tương tự, loài Penaeus sp1 ghi nhận có đóng góp cao vào sự tương 

đồng ở cửa Cổ Chiên, khu vực cửa sông ngoài và vào mùa khô. Loài Alpheus buckupi 

chỉ có đóng góp cao vào sự tương đồng ở cửa Đại, trong khi loài Metapenaeus ensis 

có đóng góp cao vào sự tương đồng chỉ ở cửa Ba Lai (Bảng 3.6). Trong số 13 loài ghi 

nhận có vai trò quan trọng trong quần xã, chỉ có loài Palaemon longirostris và tôm 

gõ mõ Alpheus buckupi là không có giá trị thương mại. Các loài còn lại đều là đối 

tượng khai thác chính, cung cấp nguồn thực phẩm cũng như thu nhập chính cho cộng 

đồng cư dân vùng cửa sông Mê Kông. 
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Bảng 3.6. Kết quả phân tích SIMPER các loài (mật độ cá thể/1.000 m2 và tỷ lệ đóng 

góp %) đóng góp vào sự tương đồng theo cửa sông (Cổ Chiên CC, Hàm Luông HL, 

Ba Lai BL, Cửa Đại CD), khu vực (CS. Trong CST, CS. Ngoài CSN) và mùa (Khô 

K, mưa M). Giới hạn đóng góp: 95% 

Loài 
Viết 

tắt 
Cửa sông Khu vực Mùa 

  CC HL BL CD CST CSN K M 

TB tương đồng (%)  19,4 27,2 22,3 20,4 23,2 21,7 24,02 21,63 

Decapoda          

 Palaemonidae          

  Macrobrachium 

equidens (Tôm bầu) 
Meq 

21,1 

(45,6) 

20,2 

(33,6) 

21,0 

(51,0) 

41,6 

(55,4) 

22,3 

(41,6) 

29,8 

(45,7) 

32,56 

(55,86) 

19,70 

(31,50) 

  Macrobrachium 

rosenbergii (Tôm 

càng xanh) 

Mro 
2,6 

(9,4) 

5,2 

(8,7) 

1,8 

(2,6) 

3,0 

(3,1) 

4,7 

(12,2) 

2,0 

(2,1) 

3,96 

(6,42) 

2,74 

(5,43) 

  Macrobrachium 

mirabile (Tép mồng 

sen) 

Mmi 
4,4 

(11,8) 

34,8 

(32,1) 

37,8 

(18,9) 

3,4 

(3,3) 

27,0 

(30,2) 

9,2 

(2,7) 

2,81 

(1,72) 

33,41 

(38,39) 

  Palaemon 

longirostris 
Plo   

8,4 

(5,9) 
  

3,2 

(1,2) 
 

3,56 

(1,81) 

  Exopalaemon 

vietnamicus (Tôm 

chông) 

Evi 
4,0 

(6,8) 

9,6 

(7,3) 

6,4 

(4,7) 

30,3 

(15,7) 

16,7 

(9,0) 

9,0 

(8,0) 

10,48 

(9,08) 

15,19 

(7,46) 

 Alpheidae          

  Alpheus buckupi 

(Tôm gõ mõ) 
Abu    

1,9 

(1,8) 
  

  

 Penaeidae          

  Parapeneopsis 

hardwickii (Tôm 

sắt) 

Pha 
8,0 

(3,0) 

17,1 

(6,8) 

32,1 

(4,5) 

32,8 

(2,2) 

3,2 

(1,1) 

38,2 

(10,2) 

39,22 

(10,77) 
 

  Metapenaeus 

lysianassa (Tép bạc 

trắng) 

Mly 
14,4 

(10,5) 

21,6 

(6,0) 

4,4 

(5,9) 

7,6 

(3,5) 

3,6 

(1,6) 

23,0 

(15,2) 

19,70 

(8,11) 

6,89 

(4,98) 

  Metapenaeus 

tenuipes (Tép bạc 

nghệ) 

Mte  
3,5 

(4,1) 
 

2,9 

(3,5) 
 

2,7 

(3,7) 
 

2,52 

(3,9) 

  Metapenaeus 

brevicornis (Tép 

bạc nghệ) 

Mbr 
4,3 

(2,0) 
  

10,4 

(4,6) 
 

8,3 

(8,7) 

3,04 

(1,20) 

5,85 

(1,72) 

  Metapenaeus ensis 

(Tép bạc đất) 
Men   

1,4 

(3,6) 
     

  Penaeus sp1 Psp 
4,4 

(2,1) 
    

4,4 

(1,1) 

4,56 

(1,11) 
 

Stomatopoda          

 Squillidae          

  Cloridopsis 

scorpio (Tôm tít) 
Csc 

1,9 

(3,8) 
  

1,5 

(2,0) 
 

1,6 

(1,3) 

1,85 

(1,14) 
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3.2.2. Đa dạng phân bố 

3.2.2.1. Phân bố theo không gian (cửa sông) 

Trung bình mật độ ở cửa Cổ Chiên (79,31 ± 81,45 cá thể/1.000 m2) thấp hơn 

các cửa còn lại, từ 124,63 ± 89,94 cá thể/1.000 m2 (Ba Lai) đến 163,50 ± 211,15 cá 

thể/1.000 m2 (cửa Đại). Tương tự, trung bình tổng sinh khối cửa Cổ Chiên cũng thấp 

nhất (290,20 ± 237,16 g/1.000 m2), cửa Ba Lai cũng ghi nhận trung bình tổng sinh 

khối khá thấp (346,36 ± 395,36 g/1.000 m2), trong khi cửa Hàm Luông và cửa Đại có 

trung bình tổng sinh khối khá cao, lần lượt là 424,22 ± 322,70 g/1.000 m2 và 516,11 

± 533,59 g/1.000 m2. Sinh khối trung bình, trung bình chỉ số W và các chỉ số đa dạng 

đều ghi nhận thấp nhất ở cửa Ba Lai và cao nhất ở cửa Cổ Chiên và cửa Đại. Ví dụ, 

trung bình chỉ số W ở cửa Ba Lai là 0,0014 ± 0,16, trong khi cửa Cổ Chiên là 0,15 ± 

0,21. Tương tự, trung bình chỉ số H’ và J’ ở cửa Ba Lai thấp nhất, lần lượt là 1,06 ± 

0,46 và 0,57 ± 0,22, ngược lại, ở cửa Cổ Chiên có trung bình chỉ số H’ và J’ lần lượt 

là 1,38 ± 0,44 và 0,80 ± 0,10 (Hình 3.12). 

Kết quả phân tích PERMANOVA (Yếu tố “Cửa sông” Cs) cho thấy chỉ số d 

không có sự khác biệt theo cửa sông, trong khi trung bình tổng mật độ, tổng sinh khối, 

sinh khối trung bình, trung bình chỉ số W, S, H’ và J’ có sự khác biệt ý nghĩa theo 

cửa sông (Bảng 3.7). Tuy nhiên, giá trị pPERMDISP_Cs của mật độ và chỉ số J’ lần lượt 

là 0,04 và 0,0007, đều < 0,05, do đó cần phải đánh giá lại, liệu mật độ và chỉ số J’ của 

khu hệ tôm có thực sự khác biệt ý nghĩa theo cửa sông hay không. Phân tích pair-

wise PERMANOVA cho thấy chỉ mật độ ở cửa Cổ Chiên và Hàm Luông; cửa Cổ 

Chiên và Ba Lai có pPERMANOVA_Cs < 0,05 và pPERMDISP_Cs > 0,05 (Bảng 3.8). Do đó, 

mật độ có sự khác biệt thống kê ttheo cửa sông và sự khác biệt này xuất phát từ mật 

độ ở cửa Cổ Chiên khác biệt ý nghĩa với cửa Hàm Luông và Ba Lai. Đối với chỉ số 

J’, phân tích pair - wise PERMANOVA cho thấy không có cặp cửa sông nào thỏa 

mãn cả 2 điều kiện pPERMANOVA_Cs < 0,05 và pPERMDISP_Cs > 0,05 (Bảng 3.8). Cho nên, 

chưa đủ cơ sở khoa học về chỉ số J’ khác biệt ý nghĩa thống kê theo cửa sông. 

Do đó, chỉ có mật độ, sinh khối, sinh khối trung bình, chỉ số W, S và H’ là có 

khác biệt ý nghĩa thống kê theo cửa sông. Nhìn chung, cửa Cổ Chiên có tổng mật độ 

thấp nhưng đa dạng sinh học cao. Nguyên nhân là ở các cửa Hàm Luông, Ba Lai và 

cửa Đại có loài ưu thế với mật độ cao, dẫn đến mật độ cao nhưng đa dạng sinh học 

tổng thể thấp đi. Điều này thể hiện rõ nhất thông qua trung bình chỉ số đồng đều J’ ở 

cửa Cổ Chiên, Hàm Luông, Ba Lai và cửa Đại lần lượt là 0,80; 0,66; 0,57; 0,69. Cụ 

thể hơn, 2 loài đóng góp quan trọng nhất cho sự tương đồng ở cửa Cổ Chiên có tổng 

tỷ lệ đóng góp là 57,4%, trong khi tỷ lệ này với các cửa Hàm Luông, Ba Lai và cửa 

Đại lần lượt là 65,7%; 69,9%; 71,1% (Bảng 3.9). 
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Cửa Ba Lai ghi nhận tổng sinh khối, sinh khối trung bình và đa dạng sinh học 

tổng thể (chỉ số H’) khu hệ tôm thấp nhất trong các cửa sông nghiên cứu. Hơn nữa, 

mặc dù kết quả phân tích PERMANOVA cho thấy cấu trúc khu hệ tôm có sự khác 

biệt ý nghĩa theo cửa sông (pPERMANOVA_Cs = 0,0001) (Bảng 3.7). Tuy nhiên kết quả 

này chưa đạt độ tin cậy vì pPERMDISP_Cs = 0,017 < 0,05. Điều này có nghĩa là ở các cửa 

sông có độ phân tán nội nhóm khác nhau, dẫn đến kết quả phân tích PERMANOVA 

có thể bị sai lệch. Thực vậy, khoảng cách trung tâm (± SE) của cấu trúc khu hệ tôm 

(mật độ) ở cửa Cổ Chiên, Hàm Luông, Ba Lai, cửa Đại lần lượt là 51,92 ± 1,35; 43,14 

± 1,64; 47,64 ± 2,75; 48,89 ± 2,12. Do đó, cửa Ba Lai và cửa Đại có phân nội nhóm 

lớn, dẫn đến kết quả PERMANOVA cho cấu trúc khu hệ tôm theo cửa sông có thể 

chưa chính xác. Cấu trúc phân bố khu hệ tôm theo cửa sông được trực quan hóa bằng 

biểu đồ nMDS, tiếp tục xác nhận sự phân tán nội nhóm lớn ở cửa Ba Lai và cửa Đại 

(Phụ lục 3.6). Để kiểm tra xem cấu trúc khu hệ tôm có khác biệt ý nghĩa theo cửa 

sông không, nghiên cứu tiến hành phân tích pairwise PERMANOVA và kiểm tra 

PERMDISP cho từng cặp cửa sông. Kết quả cho thấy, tất cả các cặp cửa sông đều có 

pPERMANOVA < 0,05 nhưng pPERMDISP của cặp cửa Cổ Chiên & Hàm Luông; Hàm Luông 

& Cửa Đại < 0,05 (Bảng 3.8), chứng tỏ cấu trúc khu hệ tôm ở cửa Cổ Chiên & Hàm 

Luông; Hàm Luông & Cửa Đại là không khác biệt ý nghĩa thống kê. Từ các phân tích 

trên, có thể rút ra kết luận rằng cấu trúc khu hệ tôm có khác biệt ý nghĩa theo cửa 

sông và sự khác biệt này chủ yếu đến từ sự khác biệt trong cấu trúc khu hệ tôm cửa 

Ba Lai với các cửa sông còn lại. Ví dụ, tỷ lệ khác biệt cửa Ba Lai với các cửa Cổ 

Chiên, Hàm Luông, cửa Đại lần lượt là 82,23 %; 76,56%; 81,09%. Các loài có đóng 

góp lớn vào sự khác biệt này chủ yếu đến từ họ Palaemonidae với các loài 

Macrobrachium mirabile, M. equidens, Exopalaemon vietnamicus, họ Penaeidae với 

loài Parapeneopsis hardwickii (Bảng 3.9). 

Thực tế, cửa Ba Lai là cửa sông duy nhất trong hệ thống cửa sông Mê Kông 

chịu sự ảnh hưởng của đập chắn. Đã có nhiều nghiên cứu cho thấy dưới ảnh hưởng 

của đập, nền đáy sông Ba Lai đang bị xáo trộn, cũng như tăng tích lũy vật chất hữu 

cơ, khí nhà kính và kim loại nặng, từ đó tác động đến cấu trúc nhóm động vật đáy 

không xương sống cỡ trung bình (meiobenthos), đặc biệt là nhóm tuyến trùng sống 

tự do [174, 176, 177]. Hơn nữa, trung bình chỉ số W của khu hệ tôm ở cửa Ba Lai 

thấp nhất trong số các cửa sông, điều này gián tiếp cho thấy nền đáy cửa Ba Lai đang 

bị xáo trộn mạnh hơn các cửa sông khác, phản ánh qua chỉ thị sinh học khu hệ tôm. 

Để tiếp tục chứng minh tính nhạy cảm và chính xác của khu hệ tôm khi dùng làm 

công cụ chỉ thị sinh học, các nghiên cứu trong tương lai cần tiếp tục đánh giá tương 

tác giữa khu hệ tôm và các yếu tố gây ô nhiễm, cả tự nhiên và nhân tạo. Nhìn chung, 
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những xáo trộn trong điều kiện môi trường nền đáy cửa Ba Lai có thể là nguyên nhân 

dẫn đến sinh khối trung bình cá thể và đa dạng sinh học khu hệ tôm cửa sông này 

thấp nhất trong các cửa sông nghiên cứu. 

Đập chắn có thể làm giảm tốc độ lưu thông của dòng chảy và hạn chế sự tuần 

hoàn của nước [178], điều này có thể đã làm giảm nồng độ oxy hòa tan và hạn chế sự 

vận chuyển ấu trùng trong khu vực [179], dẫn đến sự suy giảm về mật độ, sinh khối 

và đa dạng sinh học các loài giáp xác, trong đó có tôm [100]. Hơn nữa, sự tích tụ vật 

chất trong trầm tích dưới tác động của đập Ba Lai [176, 180], dẫn đến sự gia tăng 

hàm lượng hữu cơ trầm tích và có thể dẫn tới suy giảm oxy do hiện tượng phú dưỡng 

[181], từ đó gây ra sự suy giảm nghiêm trọng về đa dạng loài tôm [100]. Do đó, các 

tác động của đập chắn lên hệ sinh thái, nhất là ở ĐBSCL cần được nghiên cứu thêm. 

 

Hình 3.12. Các chỉ số sinh thái khu hệ tôm cửa sông Mê Kông phân bố theo cửa 

sông (Cổ Chiên CC, Hàm Luông HL, Ba Lai BL, Cửa Đại CD). (Chú thích biểu đồ 

hộp: Chấm đỏ: Giá trị ngoại lệ, tam giác xanh lá: Giá trị trung bình, đường gạch 

ngang: Giá trị trung vị) 
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Bảng 3.7. Kết quả phân tích PERMANOVA 3 yếu tố (Cửa sông Cs; Khu vực khảo 

sát Kv; Mùa Ma) các đặc điểm khu hệ (đơn biến) và toàn bộ khu hệ (đa biến) tôm 

cửa sông Mê Kông). Giá trị p < 0,05 được in đậm 

Yếu tố df 
p 

(perm) 
perms ECV pPD df 

p 

(perm) 
perms ECV pPD 

 Mật độ Sinh khối 

Cs 3 0,0003 9953 56,41 0,04* 3 0,01 9941 24,94 0,17 

Kv 1 0,0009 9946 57,67 0,97 1 0,049 9931 15,79 0,52 

Ma 1 0,57 9951 -3,33 0,83 1 0,002 9935 45,39 0,69 

Cs×Kv 3 0,13 9935 16,97  3 0,01 9958 51,56  

Cs×Ma 3 0,007 9950 63,93  3 0,50 9958 -4,05  

Kv×Ma 1 0,0001 9947 193,09  1 0,008 9943 65,47  

Cs×Kv×Ma 3 0,73 9927 -22,86  3 0,52 9929 -9,76  

Res 92   320,62  92   329,39  

Total 107     107     

 Sinh khối TB W 

Cs 3 0,06 9947 8,99 0,11 3 0,005    

Kv 1 0,054 9926 99,26 0,50 1 0,90    

Ma 1 0,002 9919 27,01 0,04* 1 0,17    

Cs×Kv 3 0,62 9947 -5,03  3 0,28    

Cs×Ma 3 0,001 9935 62,49  3 0,70    

Kv×Ma 1 0,03 9939 24,57  1 0,02    

Cs×Kv×Ma 3 0,86 9957 -18,76  3 0,97    

Res 92   180,75  92     

Total 107     107     

 S d 

Cs 3 0,057 9961 4,25 0,01* 3 0,08 9945 4,04 0,05 

Kv 1 0,0001 9919 41,18 0,64 1 0,0001 9924 30,92 0,17 

Ma 1 0,003 9905 11,8 0,97 1 0,003 9915 14,41 0,13 

Cs×Kv 3 0,36 9934 0,29  3 0,23 9951 2,97  

Cs×Ma 3 0,15 9945 4,44  3 0,64 9935 -2,78  

Kv×Ma 1 0,45 9932 -1,20  1 0,009 9944 20,07  

Cs×Kv×Ma 3 0,05 9958 16,50  3 0,05 9957 21,38  

Res 92   74,73  92   90,56  

Total 107     107     

 H’ J’ 

Cs 3 0,008 9946 8,40 0,09 3 0,0002 9956 13,15 0,0007* 

Kv 1 0,0001 9926 30,27 0,16 1 0,02 9935 3,29 0,16 

Ma 1 0,002 9932 11,89 0,001* 1 0,08 9915 1,66 0,01* 

Cs×Kv 3 0,72 9951 -2,84  3 0,24 9950 1,2  

Cs×Ma 3 0,37 9949 0,29  3 0,44 9959 -0,30  

Kv×Ma 1 0,0001 9941 54,37  1 0,0001 9929 41,05  

Cs×Kv×Ma 3 0,05 9945 16,32  3 0,02 9948 13,35  

Res 92   74,02  92   40,81  

Total 107     107     

 Khu hệ      

Cs 3 0,0001 9895 166,83 0,017*      

Kv 1 0,0001 9939 442,5 0,34      

Ma 1 0,0001 9928 293,47 0,99      

Cs×Kv 3 0,01 9890 93,49       

Cs×Ma 3 0,0001 9881 274,63       

Kv×Ma 1 0,0003 9921 184,07       

Cs×Kv×Ma 3 0,0001 9889 439,72       

Res 92   1843,1       

Total 107          

Ghi chú: ECV: Estimates of components of variation, pPD: p(perm) PERMDISP, * pPD < 0,05. Chỉ số W phân 

tích bằng MANOVA (multivariate ANOVA) 
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Bảng 3.8. Phân tích pairwise PERMANOVA các đặc điểm khu hệ tôm cửa sông Mê 

Kông (Cửa sông Cs (Cổ Chiên CC, Hàm Luông HL, Ba Lai BL, Cửa Đại CD), khu 

vực Kv (CS. Trong CST, CS. Ngoài CSN và mùa Ma (khô, mưa). Giá trị p < 0,05 

được in đậm) 

Yếu tố Cặp pPM pPD pPM pPD pPM pPD 

  Mật độ Sinh khối Sinh khối TB 

Cs CC & HL 0,0003 0,005* 0,004 0,02* 0,25 0,21 

 CC & BL 0,004 0,16 0,54 0,16 0,01 0,41 

 CC & CD 0,003 0,55 0,02 0,52 0,29 0,11 

 HL & BL 0,85 0,32 0,07 0,96 0,06 0,06 

 HL & CD 0,54 0,04* 0,64 0,16 0,98 0,61 

 BL & CD 0,87 0,44 0,17 0,36 0,05 0,05 

Kv CST & CSN 0,0003 0,97 0,04 0,53 0,05 0,50 

Ma Khô & Mưa 0,57 0,83 0,002 0,69 0,002 0,04* 

  W S d 

Cs CC & HL <0,05  0,58 0,20 0,22 0,73 

 CC & BL <0,05  0,43 0,009* 0,48 0,09 

 CC & CD   0,02 0,03* 0,28 0,05 

 HL & BL   0,59 0,01* 0,48 0,06 

 HL & CD   0,01 0,19 0,006 0,03* 

 BL & CD   0,06 0,21 0,05 0,88 

Kv CST & CSN   0,0001 0,65 0,0002 0,18 

Ma Khô & Mưa   0,002 0,97 0,003 0,13 

  H’ J’   

Cs CC & HL 0,22 0,73 0,0001 0,001*   

 CC & BL 0,48 0,09 0,0001 0,0001*   

 CC & CD 0,28 0,05 0,001 0,006*   

 HL & BL 0,48 0,06 0,06 0,05*   

 HL & CD 0,006 0,03* 0,44 0,67   

 BL & CD 0,04 0,88 0,01 0,02*   

Kv CST & CSN 0,0002 0,18 0,02 1,95   

Ma Khô & Mưa 0,003 0,12 0,07 0,01*   

Ghi chú: pPM: p(perm) PERMANOVA, pPD: p(perm) PERMDISP, * pPD < 0,05 
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Bảng 3.9. Phân tích pairwise PERMANOVA và SIMPER khu hệ tôm cửa sông Mê 

Kông (Cửa sông (Cổ Chiên CC, Hàm Luông HL, Ba Lai BL, Cửa Đại CD), khu vực 

(CS. Trong CST, CS. Ngoài CSN và mùa (khô, mưa)). Giá trị p < 0,05 được in đậm 

Cặp PERMANOVA PERMDISP SIMPER 

 p (perm) p (perm) 
Khác biệt 

TB (%) 

Loài đóng góp lớn vào sự 

khác biệt 

ĐG 

(%) 

Cửa sông 

CC & 

HL 
0,0002 0,001* 80,07 Macrobrachium mirabile 24,92 

    Macrobrachium equidens 15,98 

    Metapenaeus lysianassa 12,73 

CC & 

BL 
0,01 0,16 82,23 Macrobrachium mirabile 22,64 

    Macrobrachium equidens 18,28 

    Parapeneopsis hardwickii 14,49 

HL & 

BL 
0,006 0,19 76,56 Macrobrachium mirabile 30,09 

    Parapeneopsis hardwickii 17,84 

    Macrobrachium equidens 13,02 

CC & 

CD 
0,001 0,21 81,84 Macrobrachium equidens 23,26 

    Exopalaemon vietnamicus 13,76 

    Parapeneopsis hardwickii 9,20 

HL & 

CD 
0,0001 0,041* 80,17 Macrobrachium mirabile 19,25 

    Macrobrachium equidens 18,16 

    Exopalaemon vietnamicus 12,73 

BL & 

CD 
0,001 0,76 81,09 Macrobrachium equidens 18,63 

    Macrobrachium mirabile 17,81 

    Parapeneopsis hardwickii 15,32 

Khu vực 

CST & 

CSN 
0,0001 0,34 81,72 Macrobrachium mirabile 17,86 

    Macrobrachium equidens 17,70 

    Parapeneopsis hardwickii 13,03 

Mùa 

Khô & 

Mưa 
0,0001 0,98 82,11 Macrobrachium mirabile 19,04 

    Macrobrachium equidens 18,56 

    Parapeneopsis hardwickii 13,06 

Ghi chú: ĐG: Đóng góp vào sự khác biệt, * pPD < 0,05 

3.2.2.2. Phân bố theo không gian (khu vực khảo sát) 

Sinh khối trung bình khu hệ tôm khu vực trong cửa sông cao hơn ngoài cửa 

sông, lần lượt là 4,77 ± 3,42 g/1.000 m2 và 3,69 ± 2,57 g/1.000 m2. Trung bình chỉ số 

W trong và ngoài cửa sông đều lớn hơn 0, tương ứng là 0,08 ± 0,21 và 0,06 ± 0,17 

(Hình 3.13). Tuy nhiên, kết quả phân tích thống kê cho thấy không có sự khác biệt ý 

nghĩa theo khu vực khảo sát với sinh khối trung bình và trung bình chỉ số W (Bảng 

3.7). Ngược lại, trung bình tổng mật độ, trung bình tổng sinh khối, các chỉ số đa dạng 

S, d, H’ và J’ đều ghi nhận có sự khác biệt ý nghĩa theo khu vực khảo sát 
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(pPERMANOVA_Kv < 0,05) (Bảng 3.7). Kết quả này tiếp tục được khẳng định bằng các 

kiểm tra PERMDISP với các giá trị p đều > 0,05. Thật vậy, trung bình tổng mật độ 

và trung bình tổng sinh khối ở ngoài cửa sông cao hơn trong cửa sông. Trung bình 

tổng mật độ ở ngoài và trong cửa sông lần lượt là 155,95 ± 166,74 cá thể/1.000 m2 và 

87,41 ± 84,23 cá thể/1.000 m2. Trung bình tổng sinh khối ở ngoài và trong cửa sông 

lần lượt là 441,17 ± 364,22 g/1.000 m2 và 352,43 ± 402,52 g/1.000 m2. Tương tự, các 

chỉ số đa dạng S, d, H’ và J’ đều ghi nhận ở ngoài cửa sông cao hơn trong cửa sông. 

Trung bình chỉ số S, d, H’ và J’ ở ngoài cửa sông lần lượt là 8,07 ± 2,79; 1,51 ± 0,49; 

1,45 ± 0,39; 0,72 ± 0,15, trong khi trong cửa sông tương ứng là 5,48 ± 2,13; 1,10 ± 

0,46; 1,09 ± 0,39; 0,67 ± 0,19 (Hình 3.13). Nhìn chung, quần xã tôm khu vực cửa 

sông ngoài có tổng mật độ, sinh khối và đa dạng sinh học cao hơn đáng kể khi so với 

quần xã tôm khu vực cửa sông. 

Hơn nữa, cấu trúc quần xã tôm khu vực cửa sông ngoài khác biệt ý nghĩa khi so 

với quần xã tôm khu vực cửa sông trong (pPERMANOVA_Kv = 0,0001, pPERMDISP_Kv = 

0,34) (Bảng 3.7) với tỷ lệ khác biệt lớn, đến 81,72% (Bảng 3.9). Tuy cấu trúc có sự 

khác biệt và phân tách làm quần xã tôm trong và ngoài cửa sông nhưng giữa 2 quần 

xã này vẫn có sự chồng lấn nhất định (Phụ lục 3.7), nguyên nhân là có xuất hiện các 

loài có khả năng thích nghi cao, xuất hiện đồng thời ở cả khu vực trong và ngoài cửa 

sông. Điển hình là loài tôm bầu Macrobrachium equidens, ưu thế cả ở quần xã cửa 

sông trong và ngoài với mật độ trung bình khoảng 22,3 cá thể/1.000 m2 và 29,8 cá 

thể/1.000 m2. Ngoài ra, sự khác biệt trong cấu trúc quần xã tôm trong và ngoài cửa 

sông do sự đóng góp của các loài như Macrobrachium mirabile (ưu thế ở cửa sông 

trong với mật độ khoảng 27 cá thể/1.000 m2), Parapeneopsis hardwickii (ưu thế ở 

cửa sông ngoài với mật độ khoảng 38,2 cá thể/1.000 m2) (Bảng 3.9). 
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Hình 3.13. Các đặc điểm khu hệ tôm cửa sông Mê Kông phân bố theo khu vực khảo 

sát. (Chú thích biểu đồ hộp: Chấm đỏ: Giá trị ngoại lệ, tam giác xanh lá: Giá trị 

trung bình, đường gạch ngang: Giá trị trung vị) 

3.2.2.3. Phân bố theo thời gian (mùa) 

Trung bình tổng mật độ khu hệ tôm mùa khô (140,19 ± 165,81 cá thể/1.000 m2) 

cao hơn mùa mưa (103,19 ± 95,39 cá thể/1.000 m2). Chỉ số J’ mùa khô là 0,71 ± 0,14, 

ghi nhận cao hơn mùa mưa là 0,68 ± 0,20 (Hình 3.12). Kết quả kiểm tra 

PERMANOVA cho thấy không có sự khác biệt thống kê ở trung bình tổng mật độ và 

chỉ số J’ theo mùa (Bảng 3.7). Sinh khối trung bình mùa khô và mùa mưa lần lượt là 

4,49 ± 2,98 và 3,97 ± 3,15. Sinh khối trung bình có giá trị pPERMONOVA_Ma = 0,002 

nhưng giá trị pPERMDISP_Ma = 0,04 (Bảng 3.7), có nghĩa là chưa đủ bằng chứng kết luận 

sinh khối trung bình có khác biệt theo mùa. 

Trung bình tổng sinh khối, các chỉ số đa dạng S, d, H’ đều có giá trị 

pPERMONOVA_Ma < 0,05 và giá trị pPERMDISP_Ma > 0,05 (Bảng 3.7). Chứng tỏ, tổng sinh 

khối và các chỉ số đa dạng có sự khác biệt ý nghĩa theo mùa khảo sát. Thật vậy, trung 

bình tổng sinh khối, chỉ số S, d, H’ ở mùa khô ghi nhận cao hơn đáng kể khi so với 
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mùa mưa. Mùa khô, tổng sinh khối, chỉ số S, d, H’ lần lượt là 471,66 ± 368,42; 7,65 

± 3,04; 1,45 ± 0,51; 1,38 ± 0,35, trong khi mùa mưa là 321,94 ± 389,28; 5,91 ± 2,22; 

1,16 ± 0,49; 1,17 ± 0,48 (Hình 3.14). Nhìn chung, quần xã tôm mùa khô có tổng sinh 

khối và đa dạng sinh học cao hơn đáng kể khi so với quần xã tôm vào mùa mưa. 

 

Hình 3.14. Các đặc điểm khu hệ tôm cửa sông Mê Kông phân bố theo mùa. (Chú 

thích biểu đồ hộp: Chấm đỏ: Giá trị ngoại lệ, tam giác xanh lá: Giá trị trung bình, 

đường gạch ngang: Giá trị trung vị) 

Ngoài ra, cấu trúc quần xã tôm mùa khô có sự khác biệt ý nghĩa khi so với quần 

xã tôm mùa mưa (pPERMANOVA_Ma = 0,0001,  pPERMDISP_Kv = 0,99) (Bảng 3.7) với tỷ lệ 

khác biệt lớn, đến 82,11% (Bảng 3.9). Mặc dù cấu trúc khu hệ có sự khác biệt và 

phân tách thành quần xã tôm mùa khô và mùa mưa nhưng giữa 2 quần xã này vẫn có 

sự chồng lấn (Phụ lục 3.8), nguyên nhân là có xuất hiện các loài có khả năng thích 

nghi cao, xuất hiện đồng thời ở cả 2 mùa. Điển hình là loài tôm bầu Macrobrachium 

equidens, ưu thế cả mùa khô và mùa mưa, với mật độ trung bình khoảng 32,56 cá 

thể/1.000 m2 và 19,70 cá thể/1.000 m2. Ngoài ra, sự khác biệt trong cấu trúc quần xã 

tôm mùa khô và mưa còn do sự đóng góp của các loài như Macrobrachium mirabile 
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(ưu thế ở mùa mưa với mật độ khoảng 33,41 cá thể/1.000 m2), Parapeneopsis 

hardwickii (ưu thế ở mùa khô với mật độ khoảng 39,22 cá thể/1.000 m2) (Bảng 3.9). 

3.3. Một số yếu tố môi trường nước mặt ảnh hưởng đến đa dạng sinh học khu hệ 

tôm cửa sông Mê Kông 

3.3.1. Đặc điểm môi trường nước mặt cửa sông Mê Kông 

Giá trị các thông số môi trường sống của quần xã tôm cửa sông Mê Kông theo 

mùa, cửa sông và khu vực khảo sát được thể hiện qua Bảng 3.10. Trung bình giá trị 

pH có sự khác biệt ý nghĩa thống kê theo mùa, cửa sông và cả khu vực khảo sát (Bảng 

3.11, 3.12). Trung bình giá trị pH mùa khô là 7,49 ± 0,35, cao hơn khi so với mùa 

mưa là 7,19 ± 0,37. Nguyên nhân là nước mưa thường có tính axit nhẹ do nước kết 

hợp với một số khí như carbon dioxide (CO2), sulfur dioxide (SO2) và nitrogen oxides 

(NOx) trong không khí tạo thành các axit như carbonic, sulfuric và nitric [182]. Hơn 

nữa, nước mưa chảy ra khu vực đất phèn sẽ cuốn trôi và oxy hóa các khoáng chất 

sunfua, tạo ra axit sunfuric, làm giảm độ pH của nước nước mặt [183]. Ngoài ra, mùa 

khô có độ mặn tăng sẽ tăng khả năng đệm kiềm của nước do nước mặn chứa nhiều 

ion kiềm như HCO3
-, CO3

2- và OH-, giúp tăng khả năng trung hòa axit. Vì vậy, khi 

tăng mặn vào mùa khô, pH nước thường tăng nhẹ (kiềm hơn). Giá trị pH ở cửa sông 

Ba Lai (7,01 ± 0,44) thấp hơn đáng kể khi so với các cửa sông còn lại (từ 7,33 ± 0,41 

đến 7,48 ± 0,28). Nguyên nhân có thể do ảnh hưởng của đập Ba Lai, cửa sông này có 

tốc độ bồi lắng và tích lũy chất hữu cơ cao so với các cửa sông khác thuộc hệ thống 

sông Mê Kông [174, 176, 177, 184]. Quá trình phân hủy các chất hữu cơ này tạo ra 

carbon dioxide và axit cacbonic, từ đó làm giảm độ pH của nước mặt [185]. 

Nhìn chung pH ở các cửa sông Mê Kông ở mức kiềm nhẹ như ghi nhận ở các 

nghiên cứu trước đây [177, 186]; tuy nhiên, ở các nghiên cứu này ghi nhận pH không 

có sự khác biệt ý nghĩa theo mùa và theo cửa sông. Điều này có thể được giải thích 

là nghiên cứu của Tran Yen và cộng sự (2022) tiến hành ở phạm vi khảo sát lớn hơn, 

bao gồm cả vùng ngọt của cửa sông Mê Kông, cách biển khoảng 100 km về thượng 

nguồn [186]. Nghiên cứu của Ngo và cộng sự (2022) tập trung vào pH của trầm tích 

và ghi nhận pH không có sự khác biệt theo mùa [177]. Nghiên cứu này tập trung vào 

đánh giá pH nước mặt, do đó có sự khác biệt trong pH trầm tích và nước mặt, vấn đề 

này có thể tiếp tục được làm rõ. 

Trung bình nhiệt độ không có sự khác biệt thống kê theo khu vực khảo sát nhưng 

có sự khác biệt thống kê theo mùa và cửa sông (Bảng 3.11, 3.12). Nhiệt độ ở cửa sông 

Mê Kông ổn định, ít biến động, từ 29,5°C đến 30,5°C. Một số cửa sông vùng nhiệt 

đới cũng ghi nhận nhiệt độ ổn định, ví dụ như Amazon có nhiệt độ từ 24,63°C đến 

29,55°C [165]. Cửa Ba Lai ghi nhận nhiệt độ trung bình là 30,66 ± 1,48°C, cao hơn 
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các cửa còn lại, từ 29,59 ± 1,02°C đến 29,97 ± 0,86°C. Điều này có thể đến từ ảnh 

hưởng của đập Ba Lai. Vận tốc nước cao làm tăng sự nhiễu loạn và trộn lẫn, thúc đẩy 

trao đổi nhiệt với lớp không khí phía trên và làm giảm nhiệt độ nước mặt [187]. Khi 

có đập chắn dòng, làm giảm tốc độ dòng chảy hoặc ứ đọng nguồn nước, làm cho nước 

mặt hấp thụ nhiều bức xạ mặt trời, dẫn đến nhiệt độ nước mặt cao hơn [188]. 

Giá trị DO trung bình ghi nhận chỉ có sự khác biệt ý nghĩa thống kê theo khu 

vực khảo sát, cụ thể khu vực cửa sông ngoài có DO cao hơn khu vực cửa sông trong, 

tương ứng với 6,60 ± 0,38 mg/L và 6,25 ± 0,38 mg/L (Bảng 3.10). Vùng cửa sông 

ngoài có sự trộn lẫn bởi các chuyển động của các dòng nước, hoạt động mạnh của 

sóng và thủy triều, làm tăng sự khuếch tán oxy vào cột nước [189]. Nghiên cứu này 

ghi nhận DO không khác biệt ý nghĩa thống kê theo mùa (Bảng 3.11, 3.12). Tuy 

nhiên, DO trong nghiên cứu này ghi nhận mùa mưa cao hơn mùa khô, tương ứng là 

6,50 ± 0,30 mg/L và 6,35 ± 0,50 mg/L, điều này phù hợp với nghiên cứu trước đây 

của Tran Yen và cộng sự (2022) tại cửa sông Mê Kông. Nguyên nhân do lượng lớn 

nước ngọt vào mùa mưa làm tăng hoạt động của các loài thực vật phiêu sinh cửa sông, 

từ đó tăng lượng oxy hòa tan vào cột nước [186]. Mặc dù giá trị DO không có sự khác 

biệt thống kê theo cửa sông (Bảng 3.11, 3.12) nhưng nhìn chung, trung bình giá trị 

DO cửa Ba Lai vẫn thấp hơn các cửa sông khác. Nguyên nhân được cho là tác động 

của đập Ba Lai làm giảm tốc độ dòng chảy, từ đó giảm xáo trộn và giảm diện tích 

tiếp xúc nước - không khí (water - air interface), dẫn tới giảm sự khuếch tán oxy từ 

khí quyển vào nước [190]. 

Giá trị độ mặn thấp nhất là 0,06 PSU ghi nhận tại vị trí CC2.3 vào mùa mưa, 

trong khi giá trị cao nhất là 22,63 PSU ghi nhận tại vị trí CD1.4 vào mùa khô. Như 

vậy, theo thang phân loại của Venice (1959) [191], nước mặt ở các cửa sông Mê Kông 

được phân loại từ nước ngọt (< 0,5 PSU) đến nước rất mặn (polyhaline: 18 - 30 PSU). 

Có sự khác biệt lớn giữa trung bình độ mặn mùa khô (8,22 ± 7,04 PSU, nước mặn 

vừa - mesohaline) và mùa mưa (2,09 ± 3,09 PSU, nước hơi mặn - oligohaline) và 

giữa cửa sông ngoài (7,79 ± 7,30 PSU, nước mặn vừa - mesohaline) và cửa sông trong 

(2,48 ± 3,27 PSU, nước hơi mặn - oligohaline). Độ mặn Cửa Đại (6,68 ± 6,62 PSU) 

và cửa Ba Lai (5,82 ± 7,53) ghi nhận cao hơn cửa Hàm Luông (4,48 ± 5,31) và Cổ 

Chiên (4,11 ± 6,03), tuy nhiên, không ghi nhận có sự khác biệt thống kê về độ mặn 

theo cửa sông (Bảng 3.10-3.12). 

Độ sâu trung bình có sự khác biệt thống kê theo cửa sông, với độ sâu ở cửa Hàm 

Luông (5,03 ± 2,42 m) thấp nhất khi so với cửa Ba Lai (8,16 ± 4,17 m) và Cửa Đại 

(7,68 ± 3,31 m). Ngoài ra, độ sâu trung bình ở cửa sông ngoài (5,70 ± 2,56 m) thấp 
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hơn cửa sông trong (7,50 ± 4,40 m). Nguyên nhân là khu vực cửa sông ngoài (nhất là 

ở cửa Ba Lai) đang hình thành các cồn cát giữa sông do bồi tụ trầm tích [192]. 

Hàm lượng tổng chất rắn lơ lửng (TSS) mùa mưa cao hơn hẳn mùa khô, tương 

ứng đạt 89,26 ± 69,90 mg/L và 61,08 ± 37,81 mg/L. Nguyên nhân do nước mưa cuốn 

trôi trầm tích bề mặt từ đó làm tăng hàm lượng TSS, ngoài ra, lưu lượng nước tăng 

vào mùa mưa có thể gây xói mòn bờ sông, dẫn tới tăng hàm lượng TSS trong nước 

mặt. Một điều thú vị là mặc dù cửa Ba Lai có hiện tượng tích lũy vật chất hữu cơ cao 

[174, 176, 177, 184], nhưng hàm lượng TSS trong nước mặt lại thấp (54,07 ± 21,14 

mg/L) hơn khi so với các cửa sông còn lại (từ 56,39 ± 32,77 mg/L đến 101,53 ± 77,86 

mg/L). Điều này có thể được giải thích do đập Ba Lai tác động làm tốc độ dòng chảy 

của sông Ba Lai giảm mạnh, từ đó tăng hiện tượng lắng đọng các chất lơ lửng trong 

cột nước xuống trầm tích. Ngoài ra, không có sự khác biệt đáng kể trong hàm lượng 

TSS theo vị trí khảo sát ở cửa sông trong và cửa sông ngoài. 

Các thông số môi trường sống của khu hệ tôm cửa sông Mê Kông có sự khác 

biệt đáng kể theo không gian (cửa sông và khu vực khảo sát) và thời gian (mùa). Sự 

khác biệt theo cửa sông chủ yếu đến từ sự khác nhau của các thông số môi trường 

sống khu hệ tôm cửa Ba Lai và các cửa sông khác. Sự khác nhau này chủ yếu xuất 

phát từ ảnh hưởng của đập Ba Lai vì cửa Ba Lai là cửa sông Mê Kông duy nhất có 

đập chắn dòng chính. Những sự khác biệt này có thể ảnh hưởng đến hệ thủy sinh vật 

cửa Ba Lai, làm quần xã sinh vật đáy ở đây có đặc điểm và cấu trúc quần xã khác biệt 

với các cửa sông khác [37, 38]. Từ đây, một vấn đề đặt ra là có hay không sự khác 

biệt giữa khu hệ tôm cửa Ba Lai và các cửa sông khác. 

Bảng 3.10. Giá trị trung bình (± độ lệch chuẩn) các thông số môi trường sống của 

khu hệ tôm cửa sông Mê Kông theo mùa, cửa sông và khu vực khảo sát 

 pH 
Nhiệt độ 

(°C) 

DO 

(mg/L) 

Độ mặn 

(PSU) 

Độ sâu 

(m) 
TSS (mg/L) 

Mùa 

Khô 7,49±0,35 30,45±1,07 6,35±0,50 8,22±7,04 6,29±3,07 61,08±37,81 

Mưa 7,19±0,37 29,43±0,93 6,50±0,30 2,09±3,09 6,82±4,17 89,26±69,90 

Cửa sông 

Ba Lai 7,01±0,44 30,66±1,48 6,29±0,30 5,82±7,53 7,68±3,31 54,07±21,14 

Cổ Chiên 7,38±0,35 29,59±1,02 6,44±0,39 4,11±6,03 6,39±4,08 74,11±53,82 

Cửa Đại 7,48±0,28 29,97±0,86 6,56±0,42 6,68±6,62 8,16±4,17 56,39±32,77 

Hàm 

Luông 
7,33±0,41 29,89±1,12 6,35±0,47 4,48±5,31 5,03±2,42 101,53±77,86 

Khu vực khảo sát 

Cửa sông 

trong 
7,25±0,38 30,02±1,12 6,25±0,38 2,48±3,27 7,50±4,40 71,73±48,65 

Cửa sông 

ngoài 
7,42±0,39 29,84±1,14 6,60±0,38 7,79±7,30 5,70±2,56 77,61±65,34 
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Bảng 3.11. Kết quả phân tích PERMANOVA ba yếu tố kiểm tra sự khác biệt của 

các thông số môi trường sống khu hệ tôm theo “Mùa”, “Cửa sông”, “Khu vực khảo 

sát” và tương tác giữa các yếu tố. Giá trị p < 0,05 được in đậm 

Yếu tố df pH Nhiệt DO Độ mặn Sâu TSS 

Mùa 1 0,001 0,001 0,053 0,001 0,213 0,023 

Cửa sông 3 0,001 0,004 0,077 0,089 0,002 0,004 

Khu vực 1 0,001 0,206 0,001 0,001 0,002 0,787 

Mùa×Cửa sông 3 0,115 0,043 0,487 0,708 0,354 0,006 

Mùa×Khu vực 1 0,128 0,373 0,148 0,003 0,027 0,149 

Cửa sông×Khu vực 3 0,001 0,708 0,198 0,012 0,047 0,621 

Mùa×Cửa sông×Khu vực 3 0,308 0,771 0,996 0,717 0,678 0,226 

Res 92       

Total 107       

Bảng 3.12. Phân tích hậu kiểm từng thông số môi trường sống của khu hệ tôm cửa 

sông Mê Kông theo từng yếu tố “Mùa: Khô, mưa”, “Cửa sông: Ba Lai BL, Cửa Đại 

CD, Hàm Luông HL, Cổ Chiên CC” và “Khu vực khảo sát: Cs. Ngoài, Cs. Trong” 

Thông số Yếu tố Cặp so sánh (Giá trị p) 

pH 

Mùa Khô≠Mưa (0,001) 

Cửa sông BL≠CC (0,001), BL≠CD (0,001), BL≠HL (0,004) 

Khu vực Cs. Ngoài≠Cs. Trong (0,001) 

Nhiệt 
Mùa Khô≠Mưa (0,001) 

Cửa sông BL≠CC (0,005), BL≠CD (0,028), BL≠HL (0,024) 

DO Khu vực Cs. Ngoài≠Cs. Trong (0,001) 

Độ mặn 
Mùa Khô≠Mưa (0,001) 

Khu vực Cs. Ngoài≠Cs. Trong (0,001) 

Sâu 
Cửa sông BL≠HL (0,001), CD≠HL (0,001) 

Khu vực Cs. Ngoài≠Cs. Trong (0,001) 

TSS 
Mùa Khô≠Mưa (0,025) 

Cửa sông BL≠HL (0,006), CC≠HL (0,074), CD≠HL (0,001) 

Ghi chú: Chỉ thể hiện các yếu tố và các cặp so sánh có giá trị p < 0,05 

Sự biến thiên trong các thông số môi trường sống của quần xã tôm theo thời 

gian (mùa) và không gian (cửa sông và khu vực khảo sát) được nghiên cứu thông qua 

phân tích thành phần chính (Hình 3.15). Thành phần chính thứ 1 (PC1), các thông số 

như pH (giá trị eigenvector: -0,653) và độ mặn (-0,635) có vai trò chính. Các thông 

số nhiệt độ (-0,461), DO (0,752) và độ sâu (0,443) có vai trò chính ở thành phần chính 
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thứ 2 (PC2). Do đó, hầu hết các thông số khảo sát đều đóng vai trò quan trọng trong 

sự khác biệt không gian và thời gian của môi trường sống quần xã tôm, trừ TSS. 

 

 

Hình 3.15. Biểu đồ PCA đựa trên các thông số môi trường sống của quần xã tôm 

cửa sông Mê Kông theo mùa (a), cửa sông (b) và khu vực khảo sát (c) 

Tổng hai thành phần chính giải thích 51,4% (PC1 28,9% + PC2 22,5%) sự biến 

thiên trong các thông số môi trường theo không - thời gian. Do đó, các thông số ảnh 

hưởng mạnh đến PC1 như pH và độ mặn sẽ có vai trò mạnh và quyết định hơn các 

thông số nhiệt độ, DO và độ sâu (vốn chi phối PC2). PC1 và PC2 mới giải thích được 

51,4% tổng phương sai, vẫn còn thấp khi so với các biến môi trường (nhiệt, độ mặn, 

pH, EC, DO, độ đục, coliform, NO2
-, NO3

-, NH4
+, thành phần hạt trầm tích) trong 

nghiên cứu của Ngo và cộng sự (2013) đã giải thích được 70% tổng phương sai [193]. 

Như vậy, cần tiếp tục nghiên cứu bổ sung thêm các đặc điểm lý - hóa khác, vốn tiềm 

năng ảnh hưởng đến môi trường sống của quần xã tôm cửa sông Mê Kông. 
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3.3.2. Ảnh hưởng của các yếu tố môi trường đến đặc điểm quần xã tôm cửa 

sông Mê Kông 

Thông số DO và độ mặn cho thấy tương quan thuận với các đặc điểm khu hệ 

tôm ở cả 2 mùa khô và mưa, trừ sinh khối trung bình và chỉ số W, ghi nhận tương 

quan nghịch với DO trong mùa khô. Ở mùa khô, nhiệt độ tương quan nghịch với các 

chỉ số đa dạng khu hệ như S, d, J’, H’ nhưng sang mùa khô chỉ tương quan thuận với 

duy nhất chỉ số W. Thông số pH không có tương quan ý nghĩa với các đặc điểm khu 

hệ tôm mùa khô, sang mùa mưa, pH chỉ ghi nhận tương quan thuận với H’. Độ sâu 

và TSS không ghi nhận tương quan ý nghĩa với các đặc điểm khu hệ tôm ở cả 2 mùa 

khô và mưa (Bảng 3.13). Khi xem xét tổng hợp 2 mùa khảo sát thì DO và độ mặn 

đóng vai trò quan trọng trong chi phối các đặc điểm khu hệ tôm, 2 thông số này tương 

quan thuận với các đặc điểm như mật độ, sinh khối và đa dạng. Cụ thể, DO tương 

quan thuận với mật độ (r = 0,279, p < 0,01), sinh khối (r = 0,206, p < 0,05), chỉ số S 

(r = 0,378, p < 0,001), d (r = 0,286, p < 0,01) và H’ (r = 0,238, p < 0,05). Độ mặn 

tương quan thuận với mật độ (r = 0,460, p < 0,001), sinh khối (r = 0,466, p < 0,001), 

chỉ số S (r = 0,524, p < 0,001), d (r = 0,381, p < 0,01) và H’ (r = 0,327, p < 0,01). 

Ngoài ra, pH tương quan thuận với sinh khối (r = 0,251, p < 0,01), chỉ số S (r = 0,225, 

p < 0,05) và H’ (r = 0,227, p < 0,05). Ngược lại, độ sâu tương quan nghịch với chỉ số 

d (r = -0,222, p < 0,05) và H’ (r = -0,280, p < 0,01) (Bảng 3.13). Nhìn chung, độ mặn 

và DO đóng vai trò chi phối mạnh các đặc điểm khu hệ tôm cửa sông Mê Kông. Trong 

các chỉ số đa dạng của khu hệ tôm, chỉ số S, d và H’ nhạy cảm hơn so với chỉ số J’ 

và W. 

Bảng 3.13. Kết quả phân tích tương quan Spearman giữa các đặc điểm khu hệ tôm 

và một số thông số môi trường nước mặt cửa sông Mê Kông. * (p < 0,05); ** (p < 

0,01); *** ( p < 0,001) 

 pH Nhiệt độ DO Độ mặn Độ sâu TSS 

Mùa khô (N = 54) 

Mật độ 0,230 0,000 0,481** 0,548*** 0,033 -0,096 

Sinh khối 0,252 0,052 0,321* 0,561*** -0,049 -0,061 

Sinh khối TB -0,039 0,150 -0,388** -0,117 -0,098 0,018 

W -0,100 -0,199 -0,274* -0,154 -0,007 0,067 

S 0,150 -0,273* 0,358** 0,487*** -0,122 0,027 

d 0,056 -0,374** 0,176 0,289* -0,164 0,092 

J’ -0,141 -0,390** -0,248 -0,243 -0,068 -0,009 

H’ -0,018 -0,527*** 0,104 0,198 -0,255 0,053 

Mùa mưa (N = 54) 
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 pH Nhiệt độ DO Độ mặn Độ sâu TSS 

Mật độ 0,019 -0,065 0,032 0,463** -0,131 -0,052 

Sinh khối 0,119 0,036 0,140 0,281* -0,131 -0,041 

Sinh khối TB 0,128 0,175 0,123 -0,199 0,064 0,001 

W 0,148 0,296* 0,162 0,069 0,038 -0,069 

S 0,182 0,086 0,583*** 0,531*** -0,220 -0,028 

d 0,203 0,174 0,610*** 0,353* -0,250 0,029 

J’ 0,247 0,180 0,305* -0,034 -0,080 -0,019 

H’ 0,305* 0,199 0,531*** 0,335* -0,244 0,056 

Tổng hợp (N = 108) 

Mật độ 0,150 0,045 0,279** 0,460*** -0,057 -0,105 

Sinh khối 0,251** 0,148 0,206* 0,466*** -0,102 -0,128 

Sinh khối TB 0,063 0,179 -0,186 -0,066 -0,013 -0,062 

W 0,067 0,096 -0,093 0,038 -0,004 -0,047 

S 0,225* 0,013 0,378*** 0,524*** -0,174 -0,072 

d 0,193* 0,005 0,286** 0,381*** -0,222* -0,001 

J’ 0,116 -0,070 0,001 -0,076 -0,062 -0,018 

H’ 0,227* -0,045 0,238* 0,327** -0,280** 0,015 

Phân tích BIOENV được sử dụng để đánh giá tương quan đa biến giữa toàn bộ 

các loài trong khu hệ tôm cửa sông Mê Kông và các thông số môi trường (Bảng 3.14). 

Kết quả cho thấy, vào mùa khô, độ mặn chi phối mạnh nhất với các loài trong khu hệ 

tôm (ρw = 0,258, p = 0,002). Tổ hợp tương tác giữa độ mặn, độ sâu, TSS (độ mặn + 

độ sâu + TSS) và tổ hợp tương tác giữa độ mặn, độ sâu (độ mặn + độ sâu) cũng ghi 

nhận có chi phối đến các loài trong khu hệ tôm với ρw = 0,247 và p = 0,002. Rõ ràng, 

ở mùa khô, duy nhất độ mặn đã chi phối đến gần 26% biến động của cấu trúc khu hệ 

tôm. Sang mùa mưa, độ mặn vẫn tiếp tục là thông số quan trọng, có chi phối đến các 

loài trong khu hệ tôm nhưng thông số DO cũng có vai trò đáng kể. Cụ thể, tổ hợp 

tương tác giữa độ mặn và DO chi phối mạnh nhất với các loài trong khu hệ tôm (ρw 

= 0,273, p = 0,002). Ngay sau đó là tổ hợp tương tác nhiệt độ, độ mặn, độ sâu cũng 

ghi nhận có chi phối đến các loài trong khu hệ tôm với ρw = 0,263 và p = 0,002. Nhìn 

chung, thông số độ mặn và DO là hai thông số quan trọng, chi phối đến khu hệ tôm. 

Trong đó, độ mặn đóng vai trò quan trọng nhất khi chi phối đến gần 33% biến động 

của cấu trúc khu hệ tôm (ρw = 0,327, p = 0,001). Nếu xét tổ hợp tương tác giữa độ 

mặn và DO thì chi phối gần 25% biến động của cấu trúc khu hệ (ρw = 0,248, p = 

0,001). 
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Bảng 3.14. Kết quả phân tích BIOENV giữa khu hệ tôm và một số thông số môi 

trường nước mặt cửa sông Mê Kông 

Số thông số 

môi trường 
Tương quan Thông số 

Mùa khô (p = 0,002) 

1 0,258 Độ mặn 

3 0,247 Độ mặn, sâu, TSS 

2 0,247 Độ mặn, TSS 

4 0,231 DO, độ mặn, sâu, TSS 

4 0,228 Nhiệt, độ mặn, sâu, TSS 

3 0,227 DO, độ mặn, TSS 

2 0,223 Độ mặn, sâu 

2 0,223 DO, độ mặn 

3 0,219 Nhiệt, độ mặn, TSS 

3 0,215 DO, độ mặn, sâu 

Mùa mưa (p = 0,002) 

2 0,273 DO, độ mặn 

3 0,263 Nhiệt, DO, độ mặn 

1 0,235 Độ mặn 

2 0,233 Nhiệt, độ mặn 

3 0,233 pH, DO, độ mặn 

3 0,231 DO, độ mặn, sâu 

4 0,220 Nhiệt, DO, độ mặn, sâu 

4 0,216 pH, nhiệt, DO, độ mặn 

4 0,182 pH, DO, độ mặn, sâu 

3 0,181 Nhiệt, độ mặn, sâu 

Tổng hợp (p = 0,001) 

1 0,327 Độ mặn 

2 0,248 DO, độ mặn 

2 0,238 Nhiệt, độ mặn 

2 0,229 pH, độ mặn 

3 0,208 pH, DO, độ mặn 

2 0,206 Độ mặn, sâu 

3 0,205 pH, nhiệt, độ mặn 

2 0,202 Độ mặn, TSS 

3 0,194 
Nhiệt, DO, độ mặn, sâu, 

TSS 

3 0,198 pH, độ mặn, TSS 
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Trong số các yếu tố môi trường khảo sát, độ mặn và DO là hai yếu tố môi trường 

chi phối mạnh nhất đến cấu trúc và phân bố của khu hệ tôm vùng cửa sông Mê Kông. 

Trong đó, độ mặn được xem là yếu tố giới hạn chính, quyết định sự đa dạng và phân 

bố của các nhóm động vật đáy [194]. Austen và Warwick (1989) [195] ghi nhận xu 

thế giảm dần đa dạng sinh học từ vùng mặn ngoài cửa sông vào thượng nguồn nước 

ngọt, tương tự như ghi nhận của Tran và cộng sự (2022) [174] khi nghiên cứu quần 

xã tuyến trùng ở cửa Ba Lai. Kết quả nghiên cứu này cho thấy xu hướng tương tự: 

mật độ, sinh khối và đa dạng loài tôm tăng theo độ mặn, phản ánh khả năng thích 

nghi khác nhau của các loài trong cùng khu hệ. Ở cấp độ sinh lý, độ mặn ảnh hưởng 

mạnh đến quá trình trao đổi chất và sinh sản của giáp xác. Khi độ mặn ngoài ngưỡng 

thích nghi, năng lượng dành cho điều hòa thẩm thấu tăng lên, làm giảm năng lượng 

cho tăng trưởng và sinh sản [196]. Ví dụ, ở Macrobrachium nipponense, độ mặn cao 

gây stress khiến hoạt tính các enzyme chuyển hóa glucose như pyruvate kinase, 

hexokinase và 6-phosphofructokinase tăng mạnh [197]. Tương tự, ở Litopenaeus 

vannamei, độ mặn không thích hợp làm tăng biểu hiện Na+-K+-ATPase α-subunit và 

carbonic anhydrase mRNA, phản ánh sự gia tăng nhu cầu năng lượng cho cân bằng 

thẩm thấu [198]. Độ mặn cũng đóng vai trò then chốt trong sinh sản và phát triển ấu 

trùng. Ở TCX M. rosenbergii, tỷ lệ sống của ấu trùng cao nhất đạt 89,61% ở độ mặn 

12‰ [199]; trong khi M. carcinus có tỷ lệ sống tối ưu 71,3% ở 28‰ [200]. Đối với 

các loài thuộc họ tôm he Penaeidae, như Farfantepenaeus aztecus và Penaeus 

semisulcatus, độ mặn tối ưu khoảng 28 - 35‰ giúp duy trì tỷ lệ sống và tăng trưởng 

cao nhất, trong khi lệch khỏi ngưỡng này làm giảm đáng kể khả năng sống sót [201]. 

Như vậy, độ mặn không chỉ là yếu tố sinh thái quyết định cấu trúc và phân bố khu hệ 

tôm mà còn ảnh hưởng trực tiếp đến hiệu quả sinh lý và sinh sản của chúng, qua đó 

định hình tính ổn định của quần xã trong môi trường cửa sông biến động mạnh. 

Tương tự độ mặn, trong số các yếu tố môi trường khảo sát, DO là yếu tố then 

chốt chi phối cấu trúc và phân bố khu hệ tôm vùng cửa sông Mê Kông. Giống như 

hầu hết các loài giáp xác khác, tôm hô hấp hiếu khí. Do đó, khi DO giảm, chúng dễ 

bị stress, giảm khả năng bắt mồi và thậm chí tử vong [202]. Kết quả nghiên cứu này 

phù hợp với nghiên cứu của Lui và cộng sự (2007) [100], khi DO được xác định là 

yếu tố quyết định mật độ và phân bố của giáp xác mười chân và giáp xác chân miệng 

ở vùng ven biển Hong Kong. Hàm lượng DO cao giúp tăng tỷ lệ sống, nâng mật độ 

quần thể, trong khi nồng độ thấp (< 2 mg/L) có thể gây suy giảm nghiêm trọng số 

lượng cá thể do di cư hoặc chết hàng loạt [203]. Cơ chế ảnh hưởng của DO thể hiện 

ở cả cấp độ sinh hóa và sinh thái. Khi oxy giảm, hoạt động phân hủy của vi khuẩn 

hiếu khí bị hạn chế, tạo điều kiện cho vi khuẩn kỵ khí phát triển, sinh ra các khí độc 
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như H2S và NH3 [204]. Các khí này làm giảm chất lượng môi trường đáy, ảnh hưởng 

đến sinh trưởng và khả năng sống của khu hệ tôm. Mặt khác, DO cao giúp tối ưu hóa 

quá trình hô hấp hiếu khí, gia tăng sản xuất ATP, qua đó cải thiện tăng trưởng và sinh 

khối của tôm. Ngược lại, điều kiện thiếu oxy làm giảm tốc độ trao đổi chất và năng 

suất sinh học. Ở cấp độ quần xã, DO còn quyết định mức độ đa dạng sinh học: các 

vùng nước giàu oxy thường có nhiều loài cùng tồn tại, trong khi khu vực thiếu oxy 

chỉ duy trì được một số loài chống chịu tốt [204]. Ngoài ra, nước giàu oxy thúc đẩy 

sự phát triển của phiêu sinh và tảo đáy, tạo nguồn thức ăn dồi dào cho tôm và các loài 

giáp xác khác, trong khi thiếu oxy làm gián đoạn chuỗi thức ăn và thay đổi cấu trúc 

quần xã [205]. Do đó, DO không chỉ là yếu tố phản ánh sức khỏe môi trường mà còn 

là nhân tố điều hòa trực tiếp năng suất, sinh khối và đa dạng của khu hệ tôm vùng cửa 

sông. 

Ở nhiều cửa sông vùng ôn đới, độ mặn và nhiệt độ được xem là hai yếu tố chính 

chi phối mật độ, đa dạng và phân bố của các loài giáp xác [162]. Tuy nhiên, kết quả 

tại vùng cửa sông Mê Kông cho thấy sự khác biệt rõ rệt: độ mặn và DO mới là hai 

thông số quyết định cấu trúc khu hệ tôm, trong khi nhiệt độ chỉ thể hiện vai trò thứ 

yếu, không có tương quan rõ ràng với các đặc điểm quần xã tôm. Điều này có thể 

được lý giải bởi sự ổn định nhiệt độ đặc trưng vùng nhiệt đới, với biên độ hẹp giữa 

các mùa: cửa sông Amazon dao động 24,63 - 29,55°C [165], trong khi cửa sông Mê 

Kông chỉ 28,89 - 30,66°C. Ngược lại, các hệ cửa sông ôn đới có sự biến động nhiệt 

lớn hơn, dẫn đến ảnh hưởng sinh thái rõ rệt hơn. Dù vậy, nhiệt độ vẫn có vai trò nhất 

định, đặc biệt trong các giai đoạn sinh sản của tôm. Nhiệt độ ảnh hưởng trực tiếp đến 

phát triển tuyến sinh dục, hành vi giao phối và thành công sinh sản [206]. Ví dụ, ở 

loài tôm hùm đất (Procambarus clarkii), tăng nhiệt độ nước từ 22°C lên 28°C kích 

thích sự trưởng thành tuyến sinh dục, trong khi loài tôm hùm đất khác (Procambarus 

llama) và cua xanh (Scylla serrata) phát triển buồng trứng thuận lợi trong khoảng 15 

- 25°C [207]. Ngoài ra, nhiệt độ cao hơn trong giai đoạn giao phối có thể làm tăng tỷ 

lệ thành công, nhưng sự biến động trước giao phối lại không có ảnh hưởng đáng kể 

[208]. Ở các loài tép Amano (Caridina multidentata và C. typus), số lượng ấu trùng 

mới nở giảm khi nhiệt độ tăng từ 20°C lên 26°C; đồng thời, trứng có kích thước nhỏ 

hơn, làm giảm khả năng sống sót của con non [209]. 

Độ pH là một trong những yếu tố quan trọng ảnh hưởng trực tiếp đến sinh lý, 

tăng trưởng và sinh sản của tôm. Các nghiên cứu cho thấy điều kiện quá axit (< 4,5) 

hoặc quá kiềm (> 9) đều ảnh hưởng tiêu cực đến giáp xác [210]. Ở vùng cửa sông Mê 

Kông, giá trị pH dao động trong khoảng thuận lợi (7,08 - 7,63), có tương quan thuận 

với sinh khối và các chỉ số đa dạng (d, H’), cho thấy môi trường ổn định về pH có thể 
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góp phần duy trì năng suất và đa dạng khu hệ tôm. pH ảnh hưởng đến quá trình lột 

xác và hình thành vỏ, các quá trình phụ thuộc vào canxi cacbonat (CaCO3). Môi 

trường kiềm nhẹ (pH 7,5 - 8,5) giúp tăng sẵn có của CaCO3, hỗ trợ lột xác và giảm tỷ 

lệ tử vong [211]. Ngược lại, môi trường axit làm hòa tan vỏ, gây lột xác không hoàn 

chỉnh và làm chậm tăng trưởng [212]. Ngoài ra, pH còn điều tiết trao đổi chất và cân 

bằng ion: mức pH tối ưu giúp giảm căng thẳng thẩm thấu, cải thiện hiệu quả năng 

lượng cho tăng trưởng và sinh sản [213]. Ở Penaeus monodon, pH thấp (< 6,5) hoặc 

cao (> 9) làm giảm hiệu suất trao đổi chất, dẫn đến giảm mật độ quần thể [214]. Về 

mặt sinh sản, pH trung tính đến kiềm nhẹ (7,5 - 8,5) là khoảng tối ưu cho tỷ lệ nở và 

sống sót của ấu trùng [215]. Môi trường axit ảnh hưởng đến khả năng di chuyển tinh 

trùng, phát triển trứng và làm giảm tỷ lệ nở [216], trong khi pH cao hơn giúp giảm dị 

tật phôi và tăng tỷ lệ sống ở TCX Macrobrachium rosenbergii [48]. Bên cạnh đó, pH 

còn ảnh hưởng đến độc tính môi trường: pH cao giúp giảm độc tính của kim loại 

nặng, trong khi pH thấp làm tăng khả năng hòa tan và độc tính của các kim loại như 

nhôm, chì [217]. Tuy nhiên, pH quá cao (> 9) có thể làm tăng độc tính của amoniac, 

gây hại cho nhiều loài giáp xác [218]. Môi trường nước vùng cửa sông Mê Kông duy 

trì pH ổn định trong khoảng trung tính, kiềm nhẹ không chỉ tạo điều kiện thuận lợi 

cho tăng trưởng và sinh sản của tôm, mà còn góp phần ổn định cấu trúc quần xã và 

giảm rủi ro độc chất trong hệ sinh thái. 

Phân tích tương quan tổng hợp cho thấy độ sâu có tương quan nghịch với các 

chỉ số đa dạng d và H’, nghĩa là khi độ sâu tăng, độ đa dạng khu hệ tôm cửa sông Mê 

Kông có xu hướng giảm. Kết quả này phù hợp với quan sát ở vùng biển Địa Trung 

Hải, nơi mật độ và sinh khối giáp xác mười chân cũng giảm dần theo độ sâu [219]. 

Sự suy giảm này có thể được giải thích bởi nhiều yếu tố môi trường liên quan đến sự 

thay đổi trong cấu trúc và điều kiện sống. Vùng nước nông thường giàu chất hữu cơ 

hơn do năng suất sơ cấp cao từ thực vật phù du, thảm cỏ biển và vật chất mùn ven 

bờ, trong khi vùng nước sâu nhận ít chất hữu cơ hơn do phần lớn hạt thức ăn bị phân 

hủy trước khi lắng đến đáy, làm giảm nguồn dinh dưỡng và giới hạn phát triển quần 

xã giáp xác [220]. Ngoài ra, nhiệt độ nước giảm theo độ sâu, khiến tốc độ trao đổi 

chất, tăng trưởng và sinh sản của giáp xác bị chậm lại [221]. Áp suất thủy tĩnh cũng 

tăng đáng kể khi độ sâu tăng, ảnh hưởng đến hoạt động enzyme và chức năng tế bào, 

gây khó khăn cho việc thích nghi của các loài tôm sống ở vùng nước sâu [222]. Mặt 

khác, vùng nước nông thường có cấu trúc môi trường sống đa dạng hơn (rạn san hô, 

thảm cỏ biển, rừng ngập mặn), cung cấp nơi trú ẩn và khu vực sinh sản cho nhiều loài 

giáp xác, trong khi vùng nước sâu thường đơn giản hơn (bùn mềm, cát), ít nơi ẩn nấp 

khỏi kẻ săn mồi [223]. Hàm lượng oxy hòa tan cũng thường giảm theo độ sâu do 



83 

 

khuấy trộn nước yếu và phân hủy hữu cơ mạnh, khiến nhiều loài giáp xác có nhu cầu 

oxy cao không thể tồn tại trong điều kiện thiếu oxy phổ biến ở vùng sâu [224]. Như 

vậy, độ sâu ảnh hưởng đến khu hệ tôm thông qua các cơ chế gián tiếp gồm giảm 

nguồn thức ăn, nhiệt độ và oxy, đồng thời làm đơn giản hóa cấu trúc môi trường sống, 

dẫn đến suy giảm mật độ và đa dạng loài. 

Mặc dù tổng chất rắn lơ lửng (TSS) không ghi nhận tương quan có ý nghĩa với 

các đặc điểm khu hệ tôm cửa sông Mê Kông (Bảng 3.13), nhưng lại ảnh hưởng đến 

sự phân bố loài, đặc biệt trong mùa khô (Bảng 3.14). Tác động của TSS dường như 

phụ thuộc vào sự tương tác với các yếu tố môi trường khác như độ mặn và độ sâu 

(Bảng 3.14). TSS có thể ảnh hưởng đến giáp xác, nhất là tôm, thông qua các cơ chế 

sinh lý và sinh thái khác nhau. Nồng độ TSS cao gây tắc nghẽn và tổn thương mang, 

làm giảm khả năng hấp thụ oxy và gây căng thẳng hô hấp [225], dẫn đến giảm tăng 

trưởng như ghi nhận ở Penaeus monodon [226]. Các hạt lơ lửng còn cản trở quá trình 

lọc và tiêu thụ thức ăn [227], trong khi lắng đọng trầm tích quá mức có thể chôn vùi 

nguồn thức ăn đáy, làm suy giảm năng suất sinh học [228]. Thực nghiệm trên 

Litopenaeus vannamei cho thấy TSS cao (> 500 mg/L) làm giảm hiệu suất chuyển 

hóa thức ăn và kìm hãm tăng trưởng [229]. Ngoài ra, TSS góp phần làm tăng độ đục, 

giảm cường độ ánh sáng và hạn chế sản xuất sơ cấp, ảnh hưởng gián tiếp đến nguồn 

thức ăn cho tôm [230]. Trong điều kiện TSS cao, quá trình phân hủy hữu cơ có thể 

dẫn đến thiếu oxy, gây căng thẳng và chết hàng loạt ở tôm [203]. 

Tác động tổng hợp giữa các yếu tố môi trường, bao gồm TSS, là một cơ chế 

phức tạp cần được nghiên cứu sâu hơn. Các yếu tố như độ mặn, pH và nhiệt độ có thể 

tương tác, tạo nên ảnh hưởng cộng hưởng lên khu hệ tôm. Chẳng hạn, tỷ lệ sống của 

ấu trùng TCX M. rosenbergii cao nhất (89,61%) ở độ mặn 12 PSU và nhiệt độ 31°C, 

trong khi giảm đáng kể ở nhiệt độ cao hơn cùng điều kiện độ mặn [199]. Khi pH ổn 

định trong khoảng 7,5 - 8,5 và nhiệt độ 26 - 30°C, tôm có thể thích nghi tốt với biến 

động độ mặn [214]; ngược lại, nếu nhiệt độ > 32°C và pH < 6,5, chúng chịu áp lực 

thẩm thấu nghiêm trọng, làm giảm tỷ lệ sống [231]. Loài Litopenaeus vannamei có 

khả năng chịu mặn rộng (10 - 35 ppt) nếu pH và nhiệt độ ổn định, nhưng biến động 

đột ngột của hai yếu tố này có thể gây sốc thẩm thấu và tử vong hàng loạt [202]. 

3.3.3. Ảnh hưởng đến phân bố không - thời gian của quần xã tôm cửa sông 

Mê Kông 

3.3.3.1. Biến động không - thời gian của quần xã 

Phân bố theo không gian (cửa sông) 

Kết quả phân tích DistLM cho thấy pH, nhiệt độ, DO, độ mặn, độ sâu và TSS 

chỉ giải thích tối đa khoảng 16,2% (13,7% dbRDA1 + 2,5% dbRDA2) biến động 
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phương sai khu hệ tôm (Hình 3.16). Nghiên cứu này dùng 6 biến môi trường để giải 

thích biến động cấu trúc khu hệ tôm cửa sông Mê Kông, số lượng này tương đương 

với các nghiên cứu khu hệ giáp xác ở Vịnh Mexico [232], cửa sông Guadalquivir 

[233], sông Paraná, Saladillo, Salado, Coronda [101], vịnh Laizhou [175], như cửa 

sông Bakkhali [158], ven biển Nam Brazil [234]. Tuy nhiên, số biến môi trường trong 

nghiên cứu này chỉ giải thích được 16,2%, trong khi các nghiên cứu khác giải thích 

từ 37,55% đến 86,2% biến động phương sai (Phụ lục 3.9). Có 2 nguyên nhân lý giải 

cho tỷ lệ giải thích phương sai của nghiên cứu này thấp hơn các nghiên cứu khác: (1) 

Số loài trong khu hệ tôm cửa sông Mê Kông quá đa dạng khi so với các cửa sông 

khác (Bảng 3.5). Rõ ràng, khi chỉ phân tích tương tác giữa các biến môi trường với 

một số loài ưu thế trong quần xã thì các biến này giải thích hơn 80% phương sai (Hình 

3.19); tuy nhiên, nếu phân tích toàn bộ quần xã thì tỷ lệ giải thích phương sai giảm 

chỉ còn 16,2%. (2) Các biến môi trường trong nghiên cứu này là các thông số nước 

mặt cơ bản, thiếu các đặc điểm môi trường trầm tích, vốn có khả năng ảnh hưởng đến 

khu hệ tôm như: Dinh dưỡng (TN, OM, Chl, NH4
+, NO3

-, NO2
-, PO4

3-), thành phần 

trầm tích, lưu lượng, v.v. 

 

Hình 3.16. Phân tích DistLM (Distance based linear models) và minh họa qua biểu 

đồ dbRDA (Distance-based redundancy analysis) mô tả mối liên hệ đa biến giữa 

khu hệ tôm và các thông số môi trường theo cửa sông 

Phân bố theo không gian (khu vực khảo sát) 

Phân tích DistLM cho thấy khu vực cửa sông ngoài chịu sự chi phối chính của 

DO, độ mặn và pH, trong khi cửa sông trong chịu sự chi phối của độ sâu, TSS và 

nhiệt độ (Hình 3.17). Các đặc điểm của khu hệ tôm như mật độ, sinh khối và đa dạng 

sinh học ghi nhận tương quan thuận với DO, độ mặn và pH nhưng tương quan nghịch 

với độ sâu (Bảng 3.13). Đó là lý do tại sao quần xã tôm khu vực cửa sông ngoài có 

mật độ, sinh khối và đa dạng sinh học cao hơn khi so với quần xã tôm khu vực cửa 

sông. 
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Hình 3.17. Phân tích DistLM (Distance based linear models) và minh họa qua biểu 

đồ dbRDA (Distance-based redundancy analysis) mô tả mối liên hệ đa biến giữa 

khu hệ tôm và các thông số môi trường theo khu vực khảo sát 

Phân bố theo thời gian (mùa) 

Phân tích DistLM cho thấy mùa khô chịu sự chi phối chính của độ mặn, nhiệt 

độ và pH, trong khi mùa mưa chịu sự chi phối của DO, độ sâu và TSS (Hình 3.18). 

Độ mặn và DO là 2 thông số môi trường chi phối mạnh nhất đến khu hệ tôm cửa sông 

Mê Kông. Tuy nhiên, trong phân tích tương quan tổng hợp, hệ số tương quan r của 

độ mặn từ 0,327 đến 0,524, cao hơn hệ số tương quan r của DO từ 0,206 đến 0,378 

(Bảng 3.13). Do đó, độ mặn chi phối đến các đặc điểm của khu hệ tôm mạnh hơn DO. 

Hơn nữa, phân tích BIOENV cũng cho thấy độ mặn đóng vai trò chính trong chi phối 

cấu trúc thành phần loài khu hệ tôm (Bảng 3.14). Cho nên, quần xã tôm mùa khô có 

sinh khối và đa dạng sinh học cao hơn khi so với quần xã tôm mùa mưa. 

 

Hình 3.18. Phân tích DistLM (Distance based linear models) và minh họa qua biểu 

đồ dbRDA (Distance-based redundancy analysis) mô tả mối liên hệ đa biến giữa 

khu hệ tôm và các thông số môi trường theo mùa 
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Tóm lại, các đặc điểm và cấu trúc khu hệ tôm vùng cửa sông Mê Kông có biến 

động theo không gian và thời gian. Với phân bố theo không gian cửa sông, mật độ, 

sinh khối và đa dạng ở cửa Ba Lai, nhìn chung, thấp hơn các cửa sông còn lại. Hơn 

nữa, cấu trúc khu hệ tôm cửa Ba Lai cũng có khác biệt với các cửa sông khác. Nguyên 

nhân có thể xuất phát từ ảnh hưởng của đập chắn lên điều kiện môi trường thủy văn 

sông Ba Lai, từ đó ảnh hưởng đến hệ thủy sinh vật, trong đó có nhóm tôm. Với phân 

bố theo không gian khu vực khảo sát, khu vực ngoài cửa sông có mật độ, sinh khối 

và đa dạng sinh học cao hơn hẳn khu vực trong cửa sông. Về phân bố theo thời gian, 

mùa khô có sinh khối và đa dạng sinh học cao hơn đáng kể khi so với mùa mưa. Sự 

khác biệt và biến động trong độ mặn là nguyên nhân chính, khiến cho các đặc điểm 

và cấu trúc thành phần loài khu hệ tôm biến động theo khu vực và mùa khảo sát. Căn 

cứ vào mức độ giải thích biến động phương sai (Estimates of components of variation 

ECV, Phụ lục 3.10), hầu hết các đặc điểm và cả cấu trúc khu hệ tôm biến động mạnh 

nhất theo khu vực khảo sát, sau đó là thời gian và cửa sông. Biến động theo cửa sông 

giải thích ít nhất biến động trong phương sai vì sự khác biệt theo cửa sông chủ yếu 

đến từ sự khác biệt giữa cửa Ba Lai với các cửa còn lại. Các cửa này nhìn chung 

không có sự khác biệt trong đặc điểm và cả cấu trúc khu hệ tôm. 

3.3.3.2. Phân bố các nhóm sinh thái 

Các nhóm sinh thái 

Dựa vào tương tác đa biến giữa giữa 13 loài điển hình trong khu hệ tôm (Bảng 

3.6) và các thông số môi trường, tập trung vào độ mặn (Hình 3.19, Bảng 3.15), có thể 

chia các loài tôm điển hình làm 4 nhóm chính: 

(1) Nhóm tôm “lợ hướng mặn”: Nhóm này sống chủ yếu ở vùng cửa sông ngoài 

ra biển. Chúng có đặc trưng là tương quan thuận chặt chẽ với độ mặn (Bảng 3.15) vì 

chúng chủ yếu là các loài tôm biển (chủ yếu họ Penaeidae). Nhóm tôm này có môi 

trường sống chủ yếu là vùng nước mặn ngoài khơi, tại đây chúng tiến hành sinh sản. 

Ấu trùng sau đó trôi dạt vào các vùng rừng ngập mặn, cửa sông, ven biển. Nơi đây 

chúng phát triển thành con non, sau đó di cư về lại vùng biển khơi. Nhóm này thích 

nghi với điều kiện mặn cao, có khả năng (nhưng kém) chống chịu với độ mặn thấp. 

Trong khu hệ tôm cửa sông Mê Kông, nhóm “lợ hướng mặn” gồm các loài của giống 

Parapenaeopsis: P. cornuta, P. hungerfordi, P. sculptilis, P. hardwickii và giống 

Penaeus: P. esculentus, P. indicus, P. marginatus, P. merguiensis, P. monodon, P. 

silasi. Điển hình của nhóm “lợ hướng mặn” là loài tôm sắt cứng P. hardwickii. 

(2) Nhóm tôm “lợ hướng ngọt”: Sống chủ yếu ở vùng cửa sông trong lên vùng 

nước ngọt thượng nguồn. Đặc trưng nhóm tôm này là tương quan nghịch chặt chẽ với 

độ mặn (Bảng 3.15) vì chúng có nguồn gốc chủ yếu là các loài tôm nước ngọt (chủ 
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yếu họ Palaemonidae). Nhóm này có môi trường sống chủ yếu là vùng nước ngọt 

thượng nguồn, tuy nhiên, chúng sẽ di cư về vùng cửa sông và tiến hành sinh sản tại 

đây. Sau đó ấu trùng phát triển thành con non và di cư lên thượng nguồn nước ngọt 

để tiếp tục sinh trưởng và phát triển. Nhóm này rất nhạy cảm với độ mặn, chúng có 

khả năng (nhưng kém) chống chịu với độ mặn cao. Trong khu hệ tôm cửa sông Mê 

Kông, nhóm “lợ hướng ngọt” gồm một bộ phận của giống Macrobrachium: TCX M. 

rosenbergii và tép mồng sen M. mirabile. Loài tép mồng sen có khả năng chống chịu 

mặn kém hơn TCX vì hệ số tương quan (nghịch) với độ mặn của tép mồng (r = -

0,549) cao hơn tôm càng (r = -0,147). Do đó, điển hình của nhóm “lợ hướng ngọt” là 

loài tép mồng sen M. mirabile. 

Nhóm tôm “thuần lợ”: Nhóm này sinh trưởng và sinh sản chủ yếu ở giữa cửa 

sông trong và cửa sông ngoài. Đặc trưng của nhóm này là khả năng thích nghi cao 

với điều kiện nước lợ và liên tục biến động theo không - thời gian, do đó, chúng vừa 

có khả năng chống chịu khi độ mặn lên cao và cả khi điều kiện độ mặn xuống thấp. 

Để hiểu rõ đặc tính sinh thái của nhóm này, phải chia chúng thành hai nhóm nhỏ: 

“thuần lợ hướng mặn” và “thuần lợ điển hình”: 

(3) Nhóm “thuần lợ hướng mặn” có đặc trưng là tương quan thuận với độ mặn 

nhưng không mạnh bằng nhóm “lợ hướng mặn” (Bảng 3.15). Do đó, nhóm tôm này 

vẫn ưu tiên khu vực nước lợ có độ mặn cao để sinh trưởng. Trong khu hệ tôm cửa 

sông Mê Kông, nhóm “thuần lợ hướng mặn” gồm một bộ phận của giống 

Macrobrachium:  Tôm bầu M. equidens, một bộ phận của giống Metapenaeus: Tép 

bạc trắng M. lysianassa, tép bạc nghệ M. brevicornis; tôm gõ mõ Alpheus buckupi. 

Mặc dù loài M. brevicornis tương quan với độ mặn mạnh nhất trong các loài thuộc 

nhóm này. Tuy nhiên, loài M. equidens được lựa chọn làm điển hình của nhóm “thuần 

lợ hướng mặn” vì có tương quan dương với độ mặn (r = 0,335) và chúng chiếm ưu 

thế trong hầu hết các cửa sông, khu vực và mùa khảo sát (Bảng 3.15). 

(4) Đối với nhóm “thuần lợ điển hình” có đặc trưng là tương quan thuận (không 

có ý nghĩa) với độ mặn (Bảng 3.15). Do đó, nhóm tôm này có khả năng sinh trưởng 

bất kỳ vùng nước lợ nào trong khu vực trong đến ngoài cửa sông. Trong khu hệ tôm 

cửa sông Mê Kông, nhóm “thuần lợ điển hình” gồm một bộ phận của giống 

Metapenaeus: Tép bạc nghệ M. tenuipes, tép bạc đất M. ensis; tôm tít Cloridopsis 

scorpio; Palaemon longirostris; tôm chông Exopalaemon vietnamicus. Điển hình của 

nhóm “thuần lợ điển hình” là loài tôm chông Exopalaemon vietnamicus vì chúng ưu 

thế hơn các loài còn lại trong nhóm. 

Tóm lại, theo mức độ chịu mặn, các nhóm sinh thái tôm sắp xếp theo thứ tự “lợ 

hướng ngọt” < “thuần lợ” < “lợ hướng mặn”. Chưa có bằng chứng so sánh về khả 
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năng chịu mặn của 2 nhóm “thuần lợ hướng mặn” và” thuần lợ điển hình”. Chỉ có thể 

kết luận nhóm “thuần lợ hướng mặn” ưu tiên sinh trưởng ở vùng lợ có độ mặn cao, 

trong khi nhóm “thuần lợ điển hình” không có sự ưu tiên trong phân bố vì chúng có 

thể sinh trưởng tốt ở bất kỳ vùng lợ nào ở cửa sông. Theo mức độ đa dạng loài (định 

tính), các nhóm sinh thái tôm sắp xếp theo thứ tự “lợ hướng ngọt” < “lợ hướng mặn” 

< “thuần lợ”. 

Nghiên cứu này đã chỉ ra rằng các loài trong cùng một giống có thể có những 

đặc tính sinh thái khác nhau, minh chứng qua khác biệt trong khả năng chịu mặn. Ví 

dụ, trong giống Metapenaeus, khả năng chịu mặn tăng dần từ M. tenuipes đến M. 

brevicornis (M. tenuipes < M. ensis < M. lysianassa < M. brevicornis), trong khi ở 

giống Macrobrachium, M. mirabile có khả năng chịu mặn thấp nhất so với M. 

rosenbergii và M. equidens (M. mirabile < M. rosenbergii < M. equidens). Những 

khác biệt này phản ánh khả năng lực sinh lý đặc trưng theo loài (species - specific 

physiological capacities) trong việc thích nghi với các đặc điểm môi trường. Các phản 

ứng khác nhau giữa các loài trong cùng một giống cũng được ghi nhận qua một số 

nghiên cứu trên thế giới. Ví dụ, Mashiko và Shy (2008) đã nghiên cứu các loài tôm 

nước ngọt thuộc chi Macrobrachium (M. nipponense, M. formosense, M. asperulum) 

sinh sống ở Đông Bắc Á: Nhật Bản, Đài Loan và khu vực lân cận. Mặc dù các loài 

này có hình thái cơ thể rất giống nhau về kích thước trứng, số lượng trứng, mức độ 

phát triển của ấu trùng [235]. González-Ortegón và cộng sự (2006) đã phân tích khả 

năng điều hòa áp suất thẩm thấu của một số loài tôm phổ biến trong hệ sinh thái cửa 

sông Guadalquivir, Tây Ban Nha. Kết quả cho thấy loài Palaemon serratus, có điểm 

đẳng thẩm cao và phạm vi điều hòa hẹp, chỉ vào cửa sông vào giai đoạn sinh sản. 

Trong khi, loài P. longirostris và P. macrodactylus có điểm đẳng thẩm thấp hơn và 

phạm vi điều hòa rộng hơn, hoàn thành sống trong môi trường nước lợ [233]. Các 

nghiên cứu này cho thấy, ngay cả trong cùng một giống, các loài tôm có thể sở hữu 

những đặc điểm sinh lý và sinh thái riêng biệt, dẫn đến phản ứng khác nhau với các 

yếu tố môi trường, ví dụ độ mặn. Điều này chứng minh tiềm năng sử dụng các loài 

trong khu hệ tôm làm chỉ thị sinh học trong việc theo dõi và hiểu rõ các biến động 

môi trường. 
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Hình 3.19. Phân tích RDA (Redundancy analysis) mô tả mối liên hệ đa biến giữa 

các loài điển hình trong khu hệ tôm và các thông số môi trường theo không gian (a) 

và thời gian (b). Tên loài viết tắt thể hiện trong Bảng 3.6 

Bảng 3.15. Kết quả phân tích tương quan Spearman giữa mật độ các loài điển hình 

trong khu hệ tôm và một số thông số môi trường nước mặt cửa sông Mê Kông (p < 

* 0,05; ** 0,01; *** 0,001) 

 Độ mặn DO pH Độ sâu Nhiệt độ TSS 

1. Đại diện nhóm tôm lợ hướng mặn 

Pha 0,628*** 0,191* 0,445*** -0,197* 0,194* -0,043 

2. Đại diện nhóm tôm thuần lợ hướng mặn 

Meq 0,335** 0,284** 0,120 -0,096 0,115 -0,053 

Psp 0,297** 0,229* 0,121 -0,100 -0,171 -0,083 

Mbr 0,360*** 0,317** 0,160 -0,109 -0,171 0,039 

Mly 0,303** 0,354*** 0,060 -0,190 -0,020 -0,119 

Abu 0,198* 0,081 0,155 -0,083 0,006 -0,095 

3. Đại diện nhóm tôm thuần lợ điển hình 

Evi 0,099 0,082 -0,021 0,168 0,093 -0,006 

Csc 0,076 0,282** 0,006 0,139 -0,161 -0,141 

Men 0,101 -0,054 -0,066 -0,058 0,295** 0,012 

Mte 0,029 0,143 -0,010 0,020 -0,145 0,105 

Plo 0,036 0,240* -0,094 -0,038 -0,148 -0,103 

4. Đại diện nhóm tôm lợ hướng ngọt 

Mro -0,147 -0,141 -0,063 -0,105 0,076 0,046 

Mmi -0,549*** -0,327** -0,477*** 0,105 -0,160 0,163 

Ghi chú: Tên loài viết tắt thể hiện trong Bảng 3.6 

Phân bố các nhóm sinh thái thông qua các loài điển hình 

+ Theo không gian (Cửa sông) 
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Mật độ trung bình loài M. mirabile ở cửa Ba Lai và Hàm Luông gần tương 

đương và không khác biệt ý nghĩa thống kê, tương ứng là 37,75 ± 67,75 cá thể/1.000 

m2, 34,81 ± 52,09 cá thể/1.000 m2. Tuy nhiên, mật độ loài M. mirabile có ghi nhận 

sự khác biệt thống kê giữa cửa Hàm Luông và cửa Cổ Chiên (4,44 ± 67,75 cá 

thể/1.000 m2) và cửa Đại (3,43 ± 67,75 cá thể/1.000 m2), nơi ghi nhận mật độ loài 

thấp hơn. Mật độ trung bình các loài E. vietnamicus, M. equidens, P. hardwickii, gần 

tương đương và không có sự khác biệt thống kê theo cửa sông. Mật độ loài E. 

vietnamicus, dao động từ 4,00 ± 8,36 cá thể/1.000 m2 (Cổ Chiên) đến 30,29 ± 84,76 

cá thể/1.000 m2 (cửa Đại). Mật độ loài M. equidens từ 20,19 ± 19,87 cá thể/1.000 m2 

(Hàm Luông) đến 41,64 ± 49,25 cá thể/1.000 m2 (cửa Đại). Mật độ loài P. hardwickii 

từ 8,00 ± 22,87 cá thể/1.000 m2 (Cổ Chiên) đến 32,79 ± 140,83 cá thể/1.000 m2 (cửa 

Đại) (Hình 3.20). 

Sinh khối trung bình ghi nhận biến động giống với mật độ trung bình. Sinh khối 

trung bình loài M. mirabile có sự khác biệt thống kê theo cửa sông; tuy nhiên các loài 

còn lại không ghi nhận có sự khác biệt. Sinh khối trung bình loài M. mirabile ở cửa 

Hàm Luông với 38,53 ± 54,19 g/1.000 m2 cao hơn cửa Cổ Chiên (6,03 ± 12,74 

g/1.000 m2) và cửa Đại (4,75 ± 10,46 g/1.000 m2). Sinh khối trung bình loài M. 

mirabile ở cửa Hàm Luông không ghi nhận khác biệt với các cửa còn lại (27,56 ± 

48,18 g/1.000 m2). Sinh khối trung bình loài E. vietnamicus, dao động từ 10,89 ± 

25,40 g/1.000 m2 (Cổ Chiên) đến 129,20 ± 407,08 g/1.000 m2 (cửa Đại). Sinh khối 

trung bình loài M. equidens từ 49,93 ± 49,06 g/1.000 m2 (Ba Lai) đến 137,37 ± 171,12 

g/1.000 m2 (cửa Đại). Sinh khối trung bình loài P. hardwickii từ 22,36 ± 72,93 g/1.000 

m2 (Cổ Chiên) đến 156,53 ± 125,77 g/1.000 m2 (cửa Đại) (Hình 3.20). 

Chỉ có sinh khối trung bình cá thể loài M. mirabile là có sự khác biệt ý nghĩa 

theo cửa sông, các loài còn lại có sinh khối trung bình cá thể không có sự khác biệt ý 

nghĩa theo cửa sông. Cửa Hàm Luông có sinh khối trung bình cá thể loài M. mirabile 

cao nhất (0,75 ± 0,65 g), trong khi cửa Cổ Chiên thấp nhất với 0,35 ± 0,64 g. Cửa Ba 

Lai và cửa Đại có sinh khối trung bình cá thể gần tương đương, tương ứng là 0,55 ± 

0,60 g và 0,49 ± 0,73 g. Sinh khối trung bình cá thể các loài E. vietnamicus, M. 

equidens, P. hardwickii gần tương đương giữa các cửa sông. Cụ thể, loài E. 

vietnamicus có sinh khối trung bình cá thể từ 1,32 ± 1,55 g đến 2,38 ± 2,06 g, loài M. 

equidens từ 2,33 ± 1,35 g đến 3,81 ± 2,25 g, loài P. hardwickii từ 0,61 ± 1,25 g đến 

1,75 ± 3,51 g (Hình 3.20). 

Khi phân tích biến động mật độ và sinh khối 4 loài tôm điển hình theo biến động 

không gian cửa sông thì chi có loài tép mồng sen M. mirabile (điển hình cho nhóm 

“lợ hướng ngọt”) có thể hiện sự khác biệt theo cửa sông. Cụ thể, mật độ và sinh khối 
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loài này ghi nhận cao nhất ở cửa Hàm Luông và thấp nhất ở cửa Đại. Sự khác biệt 

trong đặc điểm môi trường các cửa sông dường như vẫn chưa đủ để gây ra biến động 

trong mật độ và sinh khối của 3 loài E. vietnamicus, M. equidens, P. hardwickii. Nói 

cách khác, chúng có sức chống chịu với môi trường tốt hơn khi so với M. mirabile, 

vốn nhạy cảm với sự thay đổi môi trường. 

 

Hình 3.20. Mật độ (cá thể/1.000 m2), sinh khối (g/1.000 m2) và sinh khối trung bình 

cá thể (g) của 4 loài tôm điển hình cho 4 nhóm sinh thái tôm phân bố theo cửa sông. 

AN: ANOVA, KW: Kruskal-Wallis, các ký tự a, b là phân tích hậu kiểm, cùng ký 

tự là khác biệt không ý nghĩa thống kê (p > 0,05). Tên loài viết tắt thể hiện trong 

Bảng 3.6. (Chú thích biểu đồ hộp: Chấm đỏ: Giá trị ngoại lệ, tam giác xanh lá: Giá 

trị trung bình, đường gạch ngang: Giá trị trung vị) 

+ Theo không gian (Vị trí khảo sát) 

Chỉ có mật độ, sinh khối và sinh khối trung bình cá thể loài M. mirabile và P. 

hardwickii thể hiện sự biến động theo khu vực khảo sát. Loài M. mirabile điển hình 

cho nhóm “lợ hướng ngọt”, ngược lại loài P. hardwickii điển hình cho nhóm “lợ 

hướng mặn” nên 2 loài này biến động ngược chiều nhau. Cụ thể, mật độ, sinh khối 

và sinh khối trung bình loài M. mirabile ghi nhận cao ở khu vực trong cửa sông, trong 

khi loài P. hardwickii ghi nhận cao ở khu vực ngoài cửa sông. Trong cửa sông, mật 

độ, sinh khối và sinh khối trung bình loài M. mirabile tương ứng là 27,00 ± 49,59 cá 

thể/1.000 m2, 27,73 ± 44,71 g/1.000 m2, 0,77 ± 0,69 g, cao hơn đáng kể khi so với 

ngoài cửa sông, lần lượt là 9,22 ± 29,12 cá thể/1.000 m2, 9,31 ± 28,53 g/1.000 m2, 

0,30 ± 0,56 g. Trong khi đó, mật độ, sinh khối và sinh khối trung bình loài P. 
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hardwickii khu vực ngoài cửa sông tương ứng là 38,22 ± 112,85 cá thể/1.000 m2, 

102,57 ± 264,50 g/1.000 m2, 1,78 ± 3,07 g, cao hơn đáng kể khi so với trong cửa 

sông, lần lượt là 3,15 ± 11,09 cá thể/1.000 m2, 12,44 ± 48,10 g/1.000 m2, 0,42 ± 1,16 

g (Hình 3.21). 

Mật độ, sinh khối và sinh khối trung bình cá thể 2 loài thuần lợ, bao gồm “thuần 

lợ điển hình” E. vietnamicus và “thuần lợ hướng mặn” M. equidens, điều không cho 

thấy sự khác biệt ý nghĩa theo khu vực khảo sát. Mật độ loài E. vietnamicus từ 8,96 - 

16,70 cá thể/1.000 m2, loài M. equidens từ 22,48 - 29,78 cá thể/1.000 m2. Sinh khối 

loài E. vietnamicus từ 21,78 - 71,16 g/1.000 m2, loài M. equidens từ 67,72 - 98,08 

g/1.000 m2. Sinh khối trung bình cá thể loài E. vietnamicus từ 1,40 - 1,99 g, loài M. 

equidens từ 2,83 - 3,08 g (Hình 3.21). 

 

Hình 3.21. Mật độ (cá thể/1.000 m2), sinh khối (g/1.000 m2) và sinh khối trung bình 

(g) của 4 loài tôm điển hình cho 4 nhóm sinh thái tôm phân bố theo khu vực khảo 

sát. AN: ANOVA, KW: Kruskal-Wallis, các ký tự a, b là phân tích hậu kiểm, cùng 

ký tự là khác biệt không ý nghĩa thống kê (p > 0,05). Tên loài viết tắt thể hiện trong 

Bảng 3.6. (Chú thích biểu đồ hộp: Chấm đỏ: Giá trị ngoại lệ, tam giác xanh lá: Giá 

trị trung bình, đường gạch ngang: Giá trị trung vị) 

+ Theo thời gian (Mùa) 

Khi đánh giá biến động theo mùa khảo sát thì chỉ có mật độ, sinh khối và sinh 

khối trung bình cá thể loài M. mirabile và P. hardwickii thể hiện sự khác biệt ý nghĩa 

giữa mùa khô và mùa mưa. Giống như biến động theo khu vực khảo sát, 2 loài này 

cũng biến động ngược chiều nhau. Cụ thể, mật độ, sinh khối và sinh khối trung bình 

loài M. mirabile ghi nhận cao ở mùa mưa, trong khi loài P. hardwickii ghi nhận cao 
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ở mùa khô. Mùa mưa, mật độ, sinh khối và sinh khối trung bình loài M. mirabile 

tương ứng là 33,41 ± 54,17 cá thể/1.000 m2, 32,97 ± 49,31 g/1.000 m2, 0,68 ± 0,65 g, 

cao hơn đáng kể khi so mùa khô, lần lượt là 2,81 ± 7,53 cá thể/1.000 m2, 4,06 ± 11,33 

g/1.000 m2, 0,38 ± 0,66 g. Ngược lại, mật độ, sinh khối và sinh khối trung bình loài 

P. hardwickii mùa khô tương ứng là 39,22 ± 112,91 cá thể/1.000 m2, 110,43 ± 265,40 

g/1.000 m2, 1,72 ± 2,96 g, cao hơn đáng kể khi so với mùa mưa, lần lượt là 2,15 ± 

6,09 cá thể/1.000 m2, 4,58 ± 16,44 g/1.000 m2, 0,48 ± 1,48 g (Hình 3.22). 

Mật độ, sinh khối và sinh khối trung bình cá thể 2 loài thuần lợ E. vietnamicus 

và M. equidens, vẫn không cho thấy sự khác biệt ý nghĩa theo mùa khảo sát. Mật độ 

loài E. vietnamicus từ 10,48-15,19 cá thể/1.000 m2, loài M. equidens từ 19,70 - 32,56 

cá thể/1.000 m2. Sinh khối loài E. vietnamicus từ 29,48 - 63,46 g/1.000 m2, loài M. 

equidens từ 63,31 - 101,79 g/1.000 m2. Sinh khối trung bình cá thể loài E. vietnamicus 

từ 1,63 - 1,76 g, loài M. equidens từ 2,88 - 3,04 g (Hình 3.22). 

 

Hình 3.22. Mật độ (cá thể/1.000 m2), sinh khối (g/1.000 m2) và sinh khối trung bình 

(g) của 4 loài tôm điển hình cho 4 nhóm sinh thái tôm phân bố theo mùa. AN: 

ANOVA, KW: Kruskal-Wallis, các ký tự a, b là phân tích hậu kiểm, cùng ký tự là 

khác biệt không ý nghĩa thống kê (p > 0,05). Tên loài viết tắt thể hiện trong Bảng 

3.6. (Chú thích biểu đồ hộp: Chấm đỏ: Giá trị ngoại lệ, tam giác xanh lá: Giá trị 

trung bình, đường gạch ngang: Giá trị trung vị) 

Như vậy, 2 loài “lợ hướng ngọt” M. mirabile và “lợ hướng mặn” P. hardwickii 

có phần nhạy cảm hơn khi so với 2 loài thuần lợ (E. vietnamicus và M. equidens). Cụ 
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thể, loài M. mirabile, có đặc tính “hướng ngọt”, nhạy cảm với độ mặn cao nên thường 

ưu thế ờ khu vực trong cửa sông và vào mùa mưa; ngược lại, loài P. hardwickii, có 

tính “hướng mặn”, nhạy cảm với điều kiện độ mặn thấp nên thường ưu thế ờ khu vực 

ngoài cửa sông và vào mùa khô. Khi so sánh tính nhạy cảm của M. mirabile và P. 

hardwickii thì dường như loài M. mirabile có phần nhạy cảm hơn vì loài này thể hiện 

cả sự biến động theo cửa sông, trong khi các biến động theo cửa sông dường như 

chưa đủ để dẫn tới biến động trong mật độ và sinh khối của và P. hardwickii. 

Mặc dù 2 loài thuần lợ là E. vietnamicus và M. equidens đều không ghi nhận có 

sự khác biệt ý nghĩa trong mật độ và sinh khối theo cửa sông, khu vực và cả mùa 

khảo sát nhưng sự phân bố của 2 loài này vẫn có xu hướng nhất định. Cụ thể, với loài 

thuần lợ E. vietnamicus, chúng vẫn có xu hướng thiên về vùng nước ngọt. Ví dụ, mật 

độ (cá thể/1.000 m2), sinh khối (g/1.000 m2) và sinh khối trung bình cá thể (g) loài 

này ở khu vực cửa sông trong (tương ứng là 16,70; 71,16; 1,99) vẫn ghi nhận cao hơn 

cửa sông ngoài (8,96; 21,78; 1,40); mùa mưa (15,19; 63,46; 1,76) cao hơn mùa khô 

(10,48; 29,48; 1,63). Đối với loài “thuần lợ hướng mặn” M. equidens, thích nghi tốt 

với cả độ mặn cao và thấp nhưng có xu hướng thiên về vùng nước mặn. Ví dụ, mật 

độ (cá thể/1.000 m2), sinh khối (g/1.000 m2) và sinh khối trung bình cá thể (g) loài 

này ở khu vực cửa sông ngoài (tương ứng là 29,78; 98,08; 3,08) vẫn ghi nhận cao hơn 

cửa sông trong (22,48; 67,02; 2,83); mùa khô (32,56; 101,79; 3,04) cao hơn mùa mưa 

(19,70; 63,31; 2,88). 

3.4. Nghiên cứu điển hình tôm càng xanh cửa sông Mê Kông 

3.4.1. Mật độ, sinh khối  

3.4.1.1. Mật độ, sinh khối 

Bảng 3.16 thể hiện trung bình tổng mật độ, trung bình tổng sinh khối TCX ở 

từng điểm khảo sát theo cửa sông, khu vực và mùa khảo sát. Cửa sông Ba Lai và Cổ 

Chiên có trung bình tổng mật độ TCX thấp, tương ứng 1,75 ± 2,62 cá thể/1.000 m2 

và 2,63 ± 4,64 cá thể/1.000 m2, ngược lại, cửa Hàm Luông có trung bình tổng mật độ 

TCX cao, 5,19 ± 5,23 cá thể/1.000 m2 (p - cửa sông = 0,02, Phụ lục 3.11). Trong cửa 

sông có trung bình tổng mật độ cá thể cao hơn ngoài cửa sông, 4,70 ± 5,84 cá 

thể/1.000 m2  và 2,00 ± 3,56 cá thể/1.000 m2 (p - khu vực = 0,0008, Phụ lục 3.11). 

Không có sự khác biệt ý nghĩa theo mùa trong trung bình tổng mật độ TCX, 3,96 ± 

5,89 cá thể/1.000 m2 vào mùa khô và 2,74 ± 3,89 cá thể/1.000 m2 vào mùa mưa (p - 

mùa = 0,26, Phụ lục 3.11). 

Trung bình tổng sinh khối và sinh khối trung bình cá thể chỉ ghi nhận có sự khác 

biệt theo khu vực khảo sát (Phụ lục 3.11). Cụ thể, trong cửa sông có trung bình tổng 

sinh khối và sinh khối trung bình cá thể lần lượt là 134,62 ± 184,70 g/1.000 m2, 21,43 
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± 18,54 g/1.000 m2 cao hơn khi so với ngoài cửa sông, tương ứng là 65,03 ± 117,77 

g/1.000 m2, 14,85 ± 21,07 g/1.000 m2. Theo cửa sông và mùa khảo sát, không có sự 

khác biệt trong trung bình tổng sinh khối và sinh khối trung bình cá thể (Phụ lục 3.11). 

Bảng 3.16. Giá trị trung bình (± độ lệch chuẩn) mật độ, sinh khối, sinh khối trung 

bình (sinh khối TB) của tôm càng xanh cửa sông Mê Kông theo cửa sông, khu vực 

và mùa khảo sát 

 
Mật độ 

(Cá thể/1.000 m2) 

Sinh khối 

(g/1.000 m2) 

Sinh khối TB 

(g/1.000 m2) 

Cửa sông 

Ba Lai 1,75±2,62 48,09±65,59 14,22±20,05 

Cổ Chiên 2,63±4,64 82,66±114,99 19,28±23,37 

Cửa Đại 3,00±5,75 101,64±214,50 16,69±20,91 

Hàm Luông 5,19±5,23 141,27±165,77 20,23±15,72 

Khu vực khảo sát 

Cửa sông trong 4,70±5,84 134,62±184,70 21,43±18,54 

Cửa sông ngoài 2,00±3,56 65,03±117,77 14,85±21,07 

Mùa 

Khô 3,96±5,89 106,05±156,02 18,13±19,13 

Mưa 2,74±3,89 93,60±161,34 18,15±21,06 

3.4.1.2. Hình thái 

Đặc điểm hình thái tôm càng xanh 

Phân tích thành phần chính (PCA) đối với các đặc điểm hình thái của một số cá 

thể TCX thu được ở cửa sông Mê Kông cho thấy hai trục đầu tiên của PCA đã giải 

thích phần lớn phương sai toàn bộ dữ liệu, đến 91,41%, trong đó trục PC1 chiếm ưu 

thế với 86,87% (Hình 3.23). Tất cả các đặc điểm hình thái trên trục PC1 đều dương, 

phản ánh sự biến thiên về kích thước tổng thể của các cá thể. Điều này có nghĩa là 

phần lớn các cá thể tôm cái khi phát triển tăng chiều dài (TL, CL, HL, AL, RL, TeL, 

càng, đốt càng) thì cũng tăng chiều cao (CH), ngang (DCL), rộng (CW, TeW, càng, 

đốt càng). Trong khi đó, PC2 (giải thích 4,54% phương sai) thể hiện sự khác biệt về 

hình dạng giữa các đặc điểm kích thước thân (có hệ số tải dương như TL, CL, DCL, 

CH, CW, HL, AL, RL, TeL và TeW) và đặc điểm hình thái càng (có hệ số tải âm như 

PL, IsL, MeL, CaL, PaL, DaL, IsW, MeW, CaW và PaW). Tương tự, trục PC2 cũng 

ghi nhận một số cá thể có sự phân cực giữa các chiều dài tổng thể và chiều dài, chiều 

rộng của càng (Phụ lục 3.12). Nói cách khác, đặc điểm hình thái của các cá thể mà 

trục PC2 tách ra được là chính là các cá thể tôm cái vừa thả trứng để hoàn thành quá 

trình sinh sản. Ở cuối quá trình sinh sản, năng lượng dự trữ của tôm cái gần như đã 
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cạn kiệt, mặc dù kích thước (dài, rộng) của càng lớn (vì tôm đã trưởng thành hoàn 

toàn) nhưng kích thước tổng thể có phần bị giảm đi. 

Phân tích PCA cho thấy không có đặc điểm hình thái nào có chi phối mạnh, 

quyết định (hệ số tải > 0,7) [122] đến biến thiên phương sai của bộ số liệu. Nguyên 

nhân là (i) số liệu đã được chuyển đổi sang định dạng chuẩn (standardization) để so 

sánh đồng bộ giữa các biến có đơn vị và biên độ khác nhau, ví dụ tổng chiều dài TL 

có độ biến thiên từ 69,9 mm đến 215,0 mm trong khi IsW từ 0,9 mm đến 3,4 mm; (ii) 

biến thiên phương sai của bộ số liệu là thấp. Do đó, để kiểm tra có sự khác biệt trong 

tổng hợp các đặc điểm hình thái TCX theo yếu tố mùa (mưa, khô) và cửa sông (Ba 

Lai, Cổ Chiên, Cửa Đại và Hàm Luông), phân tích đa biến PERMANOVA 2 yếu tố 

được tiến hành. Kết quả cho thấy, các đặc điểm hình thái TCX có sự khác biệt ý nghĩa 

theo mùa (p-Permanova-Mùa = 0,018, p-Permdisp-Mùa = 0,44) nhưng không ghi 

nhận khác biệt theo cửa sông (p-Permanova-Cửa sông = 0,289, p-Permdisp-Cửa sông 

= 0,36) và tương tác mùa × cửa sông (p-Permanova-Tương tác = 0,067). Cho nên, 

mặc dù có sự khác biệt ý nghĩa trong các đặc điểm hình thái theo mùa nhưng sự khác 

biệt này không quá lớn, điều này cũng thể hiện qua sự phân tách không rõ ràng của 

biểu đồ PCA (Hình 3.23b). 

 

Hình 3.23. Biểu đồ phân tán thể hiện hai thành phần chính đầu tiên (PC1 và PC2) từ 

phân tích thành phần chính (PCA). (a) Theo thời gian (mùa), (b) theo không gian 

(cửa sông) 

Giá trị trung bình các đặc điểm hình thái TCX ghi nhận theo mùa và cửa sông 

được thể hiện trong Bảng 3.17 và Phụ lục 3.13. Tổng chiều dài (TL) trung bình của 

các cá thể TCX Mê Kông là 141,6 ± 23,0 mm, thấp hơn chiều dài trung bình của các 

cá thể TCX ghi nhận ở Bắc Kalimantan, Indonesia (134,2 ± 17,7 mm - 297,6 ± 10,8 

mm) [236]; tuy nhiên, chiều dài trung bình TCX ở Mê Kông cao hơn hầu hết các khu 

vực khác như: Cửa sông Iko, Đông Nam Nigeria (65,1 ± 2,4 mm) [237]; Các sông 
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Bandama, Bia, Comoe và Sassandra ở Tây Phi (129,87 ± 16,98 mm) [121]; Sông 

Kariango, Waelawi và hồ Tempe ở Indonesia (70,45 ± 8,46) [238]. Mặc dù, kích 

thước tổng thể của TCX ở các cửa sông Mê Kông nằm trong khoảng kích thước được 

ghi nhận của TCX phân bố ở các khu vực trên thế giới; tuy nhiên, nhìn chung, kích 

thước TCX Mê Kông tương đối lớn hơn một số khu vực trên thế giới. Thật vậy, TCX 

phân bố tự nhiên tập trung ở khu vực Ấn Độ Đương - Thái Bình Dương, từ Nam Á 

đến Đông Nam Á và Bắc Úc [72]. Ở vùng cửa sông Mê Kông, nơi hội đủ các điều 

kiện sinh thái và thủy văn lý tưởng cho loài này phát triển và đạt kích thước lớn. Ví 

dụ, TCX cần nước lợ nhẹ (2 - 10‰) trong giai đoạn ấu trùng, điều kiện cửa sông Mê 

Kông rất phù hợp. Sau đó, tôm có thể phát triển ở vùng nước ngọt nội đồng trong 

mạng lưới sông ngòi tự nhiên và nhân tạo rất phát triển ở ĐBSCL. 

Bảng 3.17 cho thấy giá trị của hầu hết các đặc điểm hình thái TCX đều ghi nhận 

mùa mưa cao hơn mùa khô (p < 0,05), trừ CaW, điều này có nghĩa là mùa mưa TCX 

có kích thước và trọng lượng cao hơn mùa khô. Mặc dù, giá trị của tất cả các đặc 

điểm hình thái TCX ở cửa Ba Lai đều thấp hơn các cửa sông còn lại nhưng kết quả 

phân tích thống kê cho thấy không có sự khác biệt ý nghĩa của các đặc điểm hình thái 

giữa các cửa sông (p-values > 0,05, Phụ lục 3.13). Nguyên nhân kích thước và trọng 

lượng TCX ở cửa Ba Lai thấp hơn các cửa sông còn lại (mặc dù không có ý nghĩa rõ 

rệt) có thể được giải thích tương tự như mật độ và đa dạng, đều ghi nhận thấp nhất ở 

cửa Ba Lai, là do tác động của đập chắn gây ra điều kiện phát triển không tối ưu cho 

tôm. 

Bảng 3.17. Giá trị trung bình các đặc điểm hình thái của các cá thể tôm càng xanh  

thu được ở cửa sông Mê Kông vào mùa khô và mùa mưa 

Đặc điểm 
Khô (N = 99) Mưa (N = 88) 

Tổng hợp (N = 

187) 

TB±SD Min-Max TB±SD Min-Max TB±SD 

TL*** 135,4a±19,9 89,2-215,0 148,5b±24,3 69,9-197,1 141,6±23,0 

CL*** 30,7a±4,7 20,4-51,1 34,2b±6,2 16,1-47,8 32,4±5,7 

DCL*** 35,1a±5,4 22,6-59,3 38,9b±6,9 18,3-54,1 36,9±6,4 

CH*** 21,1a±3,4 14,8-34,8 23,7b±4,3 11,2-32,5 22,3±4,1 

CW*** 20,1a±3,1 14,1-33,1 22,4b±4,0 11,0-30,7 21,2±3,8 

HL*** 62,8a±9,0 38,5-99,2 69,0b±10,6 33,1-90,9 65,7±10,2 

AL** 57,7a±9,5 33,5-95,3 62,6b±11,6 29,1-88,1 60,0±10,8 

RL*** 32,1a±4,9 18,1-48,1 34,7b±4,8 17,0-43,1 33,3±5,0 

TeL** 15,8a±2,4 4,2-24,6 16,9b±2,7 7,7-22,7 16,3±2,6 

TeW** 5,4a±0,9 3,7-9,4 6,0b±1,1 2,8-8,7 5,7±1,1 
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Đặc điểm 
Khô (N = 99) Mưa (N = 88) 

Tổng hợp (N = 

187) 

TB±SD Min-Max TB±SD Min-Max TB±SD 

PL*** 75,1a±15,5 48,7-144,0 84,4b±18,9 36,8-126,0 79,5±17,7 

IsL** 13,0a±2,5 9,1-26,0 14,2b±2,7 6,3-22,2 13,6±2,7 

MeL** 15,2a±2,7 10,7-27,3 17,0b±3,5 7,2-24,0 16,1±3,2 

CaL*** 20,1a±4,0 11,5-37,9 22,4b±4,7 9,3-30,9 21,2±4,5 

PaL** 15,1a±3,8 9,0-31,1 17,5b±5,0 6,8-28,6 16,2±4,5 

DaL** 11,6a±3,2 4,5-26,5 13,4b±3,9 4,7-24,2 12,5±3,6 

IsW* 1,7a±0,4 0,9-3,4 1,9b±0,6 0,5-3,3 1,8±0,5 

MeW** 2,0a±0,5 1,1-4,1 2,2b±0,7 0,9-4,0 2,1±0,6 

CaWn.s 2,5±0,7 1,5-5,4 2,7±0,8 1,1-4,5 2,6±0,7 

PaW* 2,9a±0,8 1,8-6,7 3,2b±0,9 1,3-5,1 3,1±0,8 

Tw*** 20,7a±10,9 8,2-86,8 27,6b±13,2 4,5-66,8 23,9±12,5 

Ghi chú: TB: Giá trị trung bình, SD (standard deviation): Độ lệch chuẩn, Min: Giá 

trị nhỏ nhất, Max: Giá trị lớn nhất, p-values của kiểm tra sự khác biệt thống kê của 

các đặc điểm hình thái theo mùa: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001; n.s not 

significant (không có ý nghĩa thống kê). Các ký tự a, b là phân tích hậu kiểm, cùng 

ký tự là khác biệt không ý nghĩa thống kê (p > 0,05) 

Phân phối tần suất của các đặc điểm hình thái TCX được đánh giá theo mùa 

(Hình 3.24). Các biểu đồ phân phối tần suất cho thấy sự khác biệt rõ rệt giữa hai mùa 

khô và mùa mưa trong các đặc điểm hình thái. Nhìn chung, trong mùa khô, phân bố 

hình thái có dạng gần chuẩn. Ví dụ, phân bố TL có đỉnh rơi vào khoảng 130 - 135 

mm và tần suất cao nhất vượt 25%, phản ánh quần thể có kích thước đồng đều, có thể 

thuộc cùng một nhóm tuổi. Ngược lại, trong mùa mưa, phân bố hình thái bị lệch phải 

rõ rệt. Ví dụ, phân bố TL, với đỉnh dịch chuyển về khoảng 140 - 150 mm và xuất hiện 

nhiều cá thể lớn hơn 170 mm. Sự mở rộng về phía kích thước lớn hơn trong mùa mưa 

cho thấy điều kiện môi trường thuận lợi hơn, thúc đẩy sinh trưởng và làm tăng tính 

không đồng đều về kích thước trong quần thể. Kết quả này gợi ý rằng mùa mưa có 

thể là giai đoạn tăng trưởng mạnh và có sự chồng lấp giữa các nhóm tuổi, trong khi 

mùa khô phản ánh trạng thái phát triển ổn định và đồng đều hơn của quần thể. 
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Hình 3.24. Phân phối tần suất của các đặc điểm hình thái tôm càng xanh theo mùa 

Mối quan hệ giữa các đặc điểm hình thái tôm càng xanh 

Mối quan hệ giữa các đặc điểm chiều dài TCX thể hiện qua các phương trình 

hồi quy tuyến tính trong Hình 3.25, 3.26, trong đó chiều dài giáp ngực CL được sử 

dụng làm tiêu chuẩn (biến độc lập). Một điều dễ nhận thấy là hệ số xác định R2 của 
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các phương trình hồi quy thể hiện quan hệ giữa các đặc điểm chiều dài TCX đều ghi 

nhận mùa khô thấp hơn mùa mưa. Đối với mối quan hệ các đặc điểm chiều dài thân, 

R2 mùa khô từ 0,39 đến 0,95, mùa mưa cao hơn từ 0,72 đến 0,97. Hầu hết các R2 của 

các phương trình thể hiện mối quan hệ chiều dài thân trong mùa khô đều > 0,70 còn 

mùa mưa > 0,90. Tuy nhiên, phương trình hồi quy giữa RL/CL trong cả 2 mùa và 

TeL/CL trong mùa khô có R2 khá thấp, thể hiện biến động mạnh của RL và TeL khi 

so sánh với CL. Đối với mối quan hệ các đặc điểm chiều dài càng (chân ngực thứ 2), 

R2 trong các phương trình hồi quy đều thấp hơn khi so với R2 trong các phương trình 

hồi quy thể hiện quan hệ chiều dài thân. Cụ thể, mùa khô, R2 từ 0,49 đến 0,71, mùa 

mưa từ 0,73 đến 0,87. 

Đối với phương trình quan hệ giữa chiều dài và trọng lượng ở 2 mùa gần tương 

tự nhau với hệ số xác định R2 của các phương trình này cũng tương đồng ở 2 mùa, 

lần lượt là 0,77 và 0,76 cho mùa khô và mưa (Hình 3.27). 

 

Hình 3.25. Mô hình hồi quy tuyến tính giữa các đặc điểm hình thái tôm càng xanh 

(biến phụ thuộc y, TL, DCL, CH, CW, HL, AL, RL, TeL, TeW) và chiều dài đầu 

ngực (biến độc lập x, CL). Tất cả các đặc điểm hình thái đều chuyển về dạng logarit 

(log). Mô hình dạng log(y) = log(a) + b*log(x). Các đặc điểm hình thái viết tắt trong 

Bảng 2.1 
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Hình 3.26. Mô hình hồi quy tuyến tính giữa các đặc điểm hình thái chân ngực thứ 

hai của tôm càng xanh (biến phụ thuộc y, PL, IsL, MeL, CaL, PaL, DaL, IsW, 

MeW, CaW, PaW) và chiều dài đầu ngực (biến độc lập x, CL). Tất cả các đặc điểm 

hình thái đều chuyển về dạng logarit (log). Mô hình dạng log(y) = log(a) + 

b*log(x). Các đặc điểm hình thái viết tắt trong Bảng 2.1 
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Hình 3.27. Quan hệ giữa chiều dài và trọng lượng tôm càng xanh cửa sông Mê 

Kông vào mùa khô (a) và mùa mưa (b) 

Hệ số tăng trưởng b được xác định trong các phương trình hồi quy thể hiện mối 

quan hệ chiều dài TCX và kiểu tăng trưởng hình thái thể hiện trong Bảng 3.18. Dễ 

thấy, chiến lược phát triển hình thái thân và càng cũng khá giống nhau theo mùa, chỉ 

khác biệt ở DCL, CW và PL. Đối với DCL và CW, mùa khô là kiểu tăng trưởng đẳng 

hướng (I), sang mùa mưa chuyển thành tăng trưởng dị hướng âm (A-). Với PL, chuyển 

từ tăng trưởng đẳng hướng (I) thành tăng trưởng dị hướng dương (A+) từ mùa khô 

sang mùa mưa. Chiến lược tăng trưởng hình thái TCX với các đặc điểm hình thái còn 

lại giống nhau ở cả 2 mùa, cụ thể như sau: TL, HL, RL và TeL tăng tưởng dị hướng 

âm (A-), CH, AL, TeW, IsL, MeL và CaL tăng trưởng đẳng hướng (I), trong khi PaL, 

DaL, IsW, MeW, CaW và PaW đều tăng trưởng dị hướng dương (A+). 

Đối với mối quan hệ giữa chiều dài và trọng lượng, hệ số tăng trưởng b cũng 

cho thấy chúng khá tương đồng giữa 2 mùa, mặc dù mùa mưa có phần cao hơn mùa 

khô, b lần lượt là 2,62 cà 2,48. Kết quả kiểm tra t-test đều cho thấy hệ số b ở cả 2 

mùa đều < 3 (p < 0,05). Do đó, chiến lược phát triển hình thái TCX ở mùa khô và 

mưa đều là tăng trưởng dị hướng âm (A-), có nghĩa là trọng lượng tăng chậm hơn 

chiều dài (Bảng 3.18). Kiểu tăng trưởng hình thái A- ở TCX được ghi nhận phổ biến 

ở Indonesia như vùng Bắc Kalimantan có b từ 0,75 đến 2,73 [179], vùng Sarawak có 

b từ 0,79 đến 1,17 [239]. Tuy nhiên, TCX ở một số khu vực khác lại có kiểu tăng 

trưởng hình thái A+. Ví dụ, giá trị b ở cửa sông Hooghly và Orissa (Ấn Độ) từ 3,19 

đến 3,39 [240]; Telula và Mymensingh (Bangladesh) từ 3,08 đến 3,40 [241]; Sao 

Paulo (Brazil) là 3,43 [242], trong khi Hawaii (Mỹ) là 3,26 [243]. Một số loài trong 

giống Macrobrachium cũng có giá trị b > 3, tức là phát triển hình thái kiểu A+ (Phụ 

lục 3.14). Sự khác nhau trong chiến lược phát triển hình thái của TCX có thể đến từ 

khác nhau trong điều kiện môi trường ở từng khu vực địa lý và đặc điểm riêng biệt 

của từng giai đoạn phát triển. Ví dụ, đều là TCX cái vào giai đoạn từ giao vĩ đến sinh 

sản nhưng hệ số b của TCX ngoài tự nhiên ở cửa sông Mê Kông (2,48 - 2,62) thấp 

hơn so với TCX trong điều kiện nuôi thương phầm (3,02 - 3,39) [240]. 
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Bảng 3.18. Hệ số tăng trưởng (growth exponent b) và kiểu tăng trường hình thái 

trong quan hệ chiều dài và chiều dài và chiều dài và trọng lượng tôm càng xanh. Mô 

hình chiều dài và chiều dài giữa các đặc điểm hình thái (y) và chiều dài đầu ngực 

(x) dạng log(y) = log(a) + b*log(x). Mô hình chiều dài và trọng lượng dạng Tw = 

a*TLb 

Đ. điểm 
Khô Mưa 

b±SE 95%CI t TTHT b±SE 95%CI t TTHT 

Chiều dài và chiều dài 

TL 0,89±0,04 0,81-0,97 -2,66** A- 0,89±0,02 0,85-0,93 -5,48*** A- 

DCL 0,98±0,03 0,92-1,03 -0,84n.s I 0,95±0,02 0,92-0,99 -2,91** A- 

CH 1,00±0,03 0,94-1,07 0,05n.s I 0,96±0,02 0,92-1,00 -1,71n.s I 

CW 1,00±0,02 0,95-1,04 -0,20n.s I 0,94±0,02 0,90-0,99 -2,61* A- 

HL 0,91±0,04 0,84-0,98 -2,45* A- 0,83±0,02 0,78-0,87 -7,81*** A- 

AL 0,95±0,06 0,84-1,06 -0,88n.s I 0,98±0,04 0,91-1,05 -0,68n.s I 

RL 0,83±0,07 0,68-0,97 -2,41* A- 0,66±0,04 0,58-0,75 -7,62*** A- 

TeL 0,80±0,10 0,60-0,99 -2,05* A- 0,82±0,03 0,76-0,88 -6,12*** A- 

TeW 0,99±0,05 0,90-1,08 -0,21n.s I 0,95±0,04 0,88-1,02 -1,39n.s I 

PL 1,08±0,07 0,94-1,22 1,14n.s I 1,11±0,05 1,02-1,21 2,38* A+ 

IsL 0,95±0,07 0,81-1,08 -0,80n.s I 0,95±0,04 0,87-1,04 -1,07n.s I 

MeL 0,94±0,06 0,82-1,06 -0,98n.s I 1,02±0,05 0,93-1,11 0,49n.s I 

CaL 0,89±0,09 0,71-1,08 -1,16n.s I 1,00±0,05 0,90-1,11 0,01n.s I 

PaL 1,31±0,09 1,13-1,49 3,35** A+ 1,34±0,07 1,20-1,48 4,71*** A+ 

DaL 1,49±0,11 1,28-1,70 4,58*** A+ 1,32±0,09 1,15-1,49 3,66*** A+ 

IsW 1,30±0,10 1,10-1,50 2,99** A+ 1,45±0,09 1,28-1,63 5,20*** A+ 

MeW 1,33±0,11 1,12-1,54 3,11** A+ 1,36±0,09 1,19-1,53 4,17*** A+ 

CaW 1,37±0,10 1,17-1,57 3,67*** A+ 1,32±0,08 1,17-1,47 4,27*** A+ 

PaW 1,24±0,09 1,05-1,44 2,45* A+ 1,33±0,07 1,18-1,47 4,46*** A+ 

Chiều dài và trọng lượng 

TL-Tw 2,48±0,14 2,21-2,75 -3,83*** A- 2,62±0,16 2,31-2,94 -2,37* A- 

Ghi chú: b: Hệ số tăng trưởng hình thái; SE: Sai số chuẩn (Standard Error); TTHT: Kiểu tăng trưởng hình 

thái: I: Isometric (Tăng trưởng đẳng hướng), A-: Negative allometric (Tăng trưởng dị hướng âm), A+: 

Positive allometric (Tăng trưởng dị hướng dương); 95% CI (95% Confidence Interval); t: t-statistic; p-values 

của kiểm định One-sample t-test kiểm tra sự khác biệt thống kê giữa hệ số b với 1: * p < 0,05; ** p < 0,01; 

*** p < 0,001; n.s not significant (không có ý nghĩa thống kê) 

3.4.2. Ảnh hưởng của một số yếu tố môi trường nước mặt lên mật độ, sinh 

khối và hình thái tôm càng xanh  

3.4.2.1. Mật độ và sinh khối 

Phân tích tương quan Spearman cho thấy tất cả các yếu tố môi trường đều ghi 

nhận không có tương quan ý nghĩa với mật độ, sinh khối TCX cửa sông Mê Kông 

(Bảng 3.19). Trong nghiên cứu này, TCX dường như thích nghi tốt với điều kiện môi 

trường cửa sông. Thật vậy, nhiều loài trong giống Macrobrachium ghi nhận tích nghi 

cao với môi trường, kể cả môi trường cửa sông. Ví dụ loài M. amazonicum, là loài 

ngoại lai có khả năng phát triển mạnh tại cửa sông Amazon [165]. Cả M. equidens và 
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M. amazonicum đều chiếm ưu thế cao hơn so với các loài khác trong khu hệ tôm cửa 

sông do có khả năng chịu đựng tốt trước các biến động môi trường, một đặc điểm phổ 

biến ở các loài tôm nước ngọt và nước lợ vùng nhiệt đới và cận nhiệt đới, vốn sinh 

sống trong các hệ sinh thái từ vùng nội địa đến vùng ven biển với độ mặn thay đổi 

[244]. 

Các cơ chế mà qua đó các loài tôm di cư ở cửa sông như TCX có thể thích nghi 

với biến động môi trường, nhất là độ mặn vẫn chưa được nghiên cứu sâu. Tuy nhiên, 

các loài giáp xác được biết đến với khả năng thích ứng tốt trước thay đổi độ mặn 

[245]. Các cơ chế thích ứng của chúng bao gồm: (i) thay đổi sinh lý, như điều chỉnh 

chức năng điều hòa thẩm thấu, thay đổi hàm lượng ion, độ thẩm thấu của dịch thể 

(hemolymph), cấu trúc mang và điều hòa thể tích tế bào [246]; (ii) phản ứng sinh hóa, 

bao gồm biến đổi axit béo tự do, axit amin, số lượng tế bào máu, serotonin và mức 

glucose [247]; và (iii) phản ứng di truyền, thông qua sự thay đổi biểu hiện gen nhằm 

điều chỉnh quá trình tổng hợp protein [248]. 

Bảng 3.19. Kết quả phân tích tương quan Spearman giữa các mật độ, sinh khối và 

sinh khối trung bình (sinh khối TB) tôm càng xanh và các thông số môi trường cửa 

sông Mê Kông (N = 108). Giá trị p < 0,05 được in đậm 

Đặc điểm  pH Nhiệt DO Độ mặn Sâu TSS 

Mật độ 
r -0,063 0,076 -0,141 -0,147 -0,105 0,046 

p 0,514 0,430 0,146 0,129 0,278 0,632 

Sinh khối 
r -0,105 0,049 -0,126 -0,162 -0,132 0,074 

p 0,278 0,611 0,191 0,094 0,172 0,444 

Sinh khối TB 
r -0,105 0,086 -0,075 -0,171 -0,102 0,114 

p 0,276 0,372 0,436 0,078 0,290 0,238 

3.4.2.2. Hình thái 

Kết quả phân tích tương quan Spearman cho thấy nhiệt độ và TSS gần như 

không ghi nhận tương quan có ý nghĩa với các đặc điểm hình thái TCX ở cửa sông 

Mê Kông (p > 0,05). Ngược lại, pH, độ mặn, DO và độ sâu ghi nhận tương quan có 

ý nghĩa với các đặc điểm hình thái TCX (p < 0,05) (Bảng 3.20). Trong khi pH và độ 

mặn ghi nhận tương quan nghịch thì độ sâu có tương quan thuận với các đặc điểm 

hình thái. Tuy nhiên, hệ số tương quan giữa độ sâu và các đặc điểm hình thái khá 

thấp, từ 0,14 đến 0,21. Tương tự, pH và độ mặn chỉ ghi nhận tương quan có ý nghĩa 

với các đặc điểm hình thái thân với r cũng khá thấp, từ 0,15 đến 0,20. DO ghi nhận 

là thông số ảnh hưởng mạnh nhất tới các đặc điểm hình thái vì hệ số tương quan r 

khá cao, từ 0,23 đến 0,36. Chỉ có DO ghi nhận tương quan có ý nghĩa với tất cả các 

đặc điểm hình thái TCX. 
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Bảng 3.20. Kết quả phân tích tương quan Spearman giữa các đặc điểm hình thái tôm 

càng xanh và các thông số môi trường cửa sông Mê Kông (N = 187). p < * 0,05; ** 

0,01; *** 0,001; n.s not significant (không có ý nghĩa thống kê) 

Đặc điểm pH Nhiệt DO Độ mặn Sâu TSS 

TL -0,18* -0,11n.s 0,29*** -0,15* 0,18* 0,05n.s 

CL -0,17* -0,10n.s 0,33*** -0,15* 0,17* 0,06n.s 

DCL -0,15* -0,10n.s 0,33*** -0,13n.s 0,16* 0,04n.s 

CH -0,20** -0,08n.s 0,31*** -0,17* 0,20** 0,04n.s 

CW -0,20** -0,08n.s 0,35*** -0,16* 0,19** 0,03n.s 

HL -0,20** -0,13n.s 0,31*** -0,15* 0,19** -0,01n.s 

AL -0,13n.s -0,04n.s 0,30*** -0,16* 0,17* 0,07n.s 

RL -0,22** -0,14n.s 0,25** -0,14n.s 0,19* -0,08n.s 

TeL -0,14n.s -0,04n.s 0,30*** -0,09n.s 0,16* 0,07n.s 

TeW -0,15* -0,08n.s 0,27*** -0,08n.s 0,14* 0,02n.s 

PL -0,11n.s -0,05n.s 0,34*** -0,05n.s 0,19* 0,03n.s 

IsL -0,09n.s -0,02n.s 0,27*** -0,04n.s 0,19* 0,05n.s 

MeL -0,14n.s -0,02n.s 0,31*** -0,09n.s 0,21** 0,02n.s 

CaL -0,10n.s -0,03n.s 0,33*** -0,03n.s 0,23** 0,01n.s 

PaL -0,08n.s -0,06n.s 0,36*** -0,03n.s 0,15* 0,03n.s 

DaL -0,09n.s -0,07n.s 0,31*** -0,04n.s 0,15* 0,05n.s 

IsW -0,10n.s -0,05n.s 0,23** -0,03n.s 0,15* 0,02n.s 

MeW -0,07n.s -0,06n.s 0,30*** 0,04n.s 0,16* -0,04n.s 

CaW -0,01n.s -0,03n.s 0,30*** 0,08n.s 0,10n.s 0,00n.s 

PaW -0,03n.s -0,06n.s 0,34*** 0,10n.s 0,10n.s 0,01n.s 

Tw -0,11n.s -0,02n.s 0,33*** -0,08n.s 0,17* 0,04n.s 

Sự khác biệt về hình thái xuất hiện rất phổ biến ở nhiều loài tôm cùng loài thuộc 

chi Macrobrachium, tuy nhiên, sự khác biệt lại chủ yếu xuất hiện ở hình thái càng, 

trong khi sự khác biệt về hình thái phần thân lại không thực sự rõ ràng, điều này hay 

bắt gặp ở những cá thể đực [249]. Một số ví dụ có thể kể đến như loài M. amazonicum, 

dựa vào hình dạng càng, có thể phân các cá thể đực thành Green Claw, Cinnamon 

Claw, Orange Claw và Translucent Claw [250]. Đối với TCX, có ít nhất 4 nhóm tôm 

đực được phân loại dựa vào hình thái càng: Small Male (càng nhỏ), Blue Claw (càng 

xanh), Orange Claw (càng cam) và Old Blue Claw (càng xanh già) [251]. Không chỉ 

khác biệt trong hình thái càng, các cá thể TCX đực còn khác biệt trong kiểu tăng 

trưởng hình thái. Ví dụ, đối với tăng trưởng hình thái thân, tôm đực càng nhỏ có kiểu 

tăng trưởng dị hướng âm, tôm đực càng xanh và càng cam tăng trưởng đẳng hướng, 
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trong khi tôm đực càng xanh già tăng trưởng dị hướng dương [251]. Đối với tăng 

trưởng hình thái càng, tôm đực càng nhỏ có kiểu tăng trưởng dị hướng âm, tôm đực 

càng xanh và càng cam tăng tưởng đẳng hướng và tăng trưởng dị hướng dương với 

tôm đực càng xanh già. Khác với các cá thể TCX đực, các cá thể TCX cái trong 

nghiên cứu này có các đặc điểm hình thái, kể cả hình thái càng gần như không khác 

biệt ý nghĩa thống kê theo cửa sông, chỉ khác biệt ý nghĩa theo mùa (Bảng 3.17, Phụ 

lục 3.13). Ngoài ra, chiến lược phát triển hình thái thân và càng cũng khá giống nhau 

theo mùa. Một thực tế là các cá thể TCX cái thu được ở cửa sông Mê Kông đều là 

các cá thể trưởng thành, di cư về cửa sông để tham gia sinh sản. Do đó, chiến lược 

phát triển hình thái TCX cái từ mùa khô đến mùa mưa như sau: Đối với phần thân, 

khi tôm phát triển, tăng CL thì TL tăng chậm hơn CL ở cả 2 mùa (A-), hơn nữa khi 

CL tăng, các đặc điểm khác như DCL, CW, HL, RL, TeL cũng đều tăng chậm lại (A-

). Ngoài ra, khi tăng chiều dài tổng thể TL thì trọng lượng Tw cũng tăng chậm. Có 

thể tôm cái đang tập trung năng lượng để chuẩn bị sinh sản. Một trong những sự 

chuẩn bị đó là tăng mạnh kích thước các bộ phận của càng (A+). Kết quả này gây ra 

sự ngạc nhiên vì khi phát triển (tăng CL) thì kích thước các bộ phận của càng càng 

tăng mạnh (A+) tưởng như chỉ xảy ra với tôm đực, giúp tăng sự cạnh tranh và thu hút 

con cái trong quá trình sinh sản [252]. Đối với tôm cái thuộc phân thứ bộ Caridea, 

các nghiên cứu trước đây cho thấy vào mùa sinh sản, tôm tăng mạnh kích thước phần 

bụng bụng (AL) vì đây là nơi giữ và ấp trứng [125]. Nghiên cứu này cho thấy kích 

thước càng cũng có vai trò với con cái, nhất trong quá trình sinh sản. Ở tôm cái, càng 

phát triển lớn không phải để cạnh tranh sinh sản, mà để hỗ trợ kiếm ăn hiệu quả và 

chăm sóc trứng tốt hơn. Đây là nguyên nhân có thể dẫn đến kiểu tăng trưởng A+, mặc 

dù có thể mức độ ít hơn so với con đực. 

Các đặc điểm hình thái TCX ở cửa sông Mê Kông chỉ khác biệt theo thời gian 

(mùa) mà không ghi nhận khác biệt ý nghĩa theo không gian (cửa sông). Sự tương 

đồng trong các đặc điểm hình thái của tôm trong một khu vực địa lý được ghi nhận 

khá phổ biến, ví dụ loài Farfantepenaeus notialis ở biển Caribe (thuộc Colombia) 

[253], Macrobrachium macrobrachion ở sông Mono, Nigeria [254], Pandalus 

borealis ở vịnh Arnarfjörður và Ísafjarðardjúp, Iceland [255]. Sự khác biệt hình thái 

các loài giáp xác có thể đến từ 2 nguyên nhân chính: Ảnh hưởng của các yếu tố môi 

trường và sự khác biệt trong cấu trúc di truyền [255, 256]. Sự tương đồng trong hình 

thái TCX ở các cửa sông Mê Kông có thể đến từ việc chúng cùng một quần thể nên 

ít có sự cách biệt về di truyền. Vùng cửa sông Mê Kông là nơi sinh sản của các cá thể 

TCX cái, khu vực này một không gian hoàn toàn mở nên ấu trùng TCX (thường kéo 

dài khoảng 3 tháng [257]) theo dòng chảy có thể tự do di chuyển giữa các cửa sông 
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và cả vùng ĐBSCL thông qua mạng lưới kênh rạch chằng chịt, dẫn tới hòa trộn vật 

liệu di truyền TCX ở toàn khu vực. Diện tích toàn vùng ĐBSCL khoảng 40.000 km2, 

trong khi vùng cửa sông khoảng 3.000 km2, hoàn toàn nằm trong khả năng phát tán 

của ấu trùng TCX. Thật vậy, nghiên cứu về phát tán ấu trùng tôm ở vùng nước phía 

Tây đảo Greenland ghi nhận ấu trùng có thể di chuyển khoảng 3,1 km/ngày [258] và 

khoảng cách di chuyển xa nhất mà chúng có thể đạt tới khoảng 500 km [259]. Ngoài 

ra, các cá thể TCX ghi nhận ở vùng cửa sông Mê Kông đều là các cá thể đã trưởng 

thành, chúng có đặc tính là di cư rất mạnh, khắp các thủy vực từ cửa sông đến nội địa 

của vùng ĐBSCL, làm đẩy mạnh quá trình hòa trộn nguồn gen trong khu vực. Kết 

quả tương tự được ghi nhận đối với loài tôm Pandalus borealis ở vịnh Arnarfjörður 

và Ísafjarðardjúp, Iceland, các cá thể càng lớn tuổi thì sự khác biệt về hình thái càng 

giảm [255] do chúng có khả năng di cư khoảng 85 km/năm [260]. Tuy nhiên, một 

điều cần phải lưu ý rằng chưa có bất kỳ nghiên cứu nào chứng minh các quần thể 

TCX ở vùng ĐBSCL gần gũi về đặc điểm di truyền. Nghiên cứu tiếp theo cần làm 

sáng tỏ vấn đề này vì mặc dù có khác biệt đáng kể trong đặc điểm di truyền, một số 

loài tôm he Nhật Bản Penaeus japonicus vẫn có sự tương đồng lớn trong đặc điểm 

hình thái [261]. Việc đánh giá đồng thời đặc điểm hình thái và di truyền hỗ trợ rất lớn 

trong chiến lược quản lý nguồn lợi theo đơn vị di truyền (management units, MUs) 

vì các quần thể sinh vật, nếu có khác biệt về di truyền, được xem là đơn vị quản lý 

riêng biệt, mặc dù chúng có thể không phải là loài hay phân loài khác nhau. 

Sự khác biệt theo mùa trong các đặc điểm hình thái TCX Mê Kông có thể đến 

từ ảnh hưởng của các yếu tố môi trường giống như nhận định của Ferrito và cộng sự 

(2007) [262], Jónsdóttir và cộng sự (2016) [255], khi giải thích sự khác biệt trong 

hình thái một số loài giáp xác trong cùng quần thể. Ví dụ, loài Penaeus aztecus kích 

thước lớn thường xuất hiện ở môi trường có thành phần trầm tích là bùn mịn để thuận 

tiện trong việc đào hang, tránh các thay đổi trong điều kiện môi trường. Ngược lại, 

loài có kích thước nhỏ, vốn có khả năng chống chịu cao với thay đổi môi trường, 

thường chọn trầm tích có kích thước lớn [263]. Hơn nữa, hệ số xác định R2 trong 

phương trình quan hệ chiều dài và chiều dài mùa mưa cũng cao hơn rõ rệt khi so với 

mùa khô. Điều này có nghĩa là trong mùa mưa, tôm phát triển cân đối và ổn định hơn, 

nên các phần chiều dài có mối quan hệ tuyến tính rõ ràng, ít biến động cá thể. Ở môi 

trường thuận lợi, R2 trong phương trình quan hệ hình thái thường có giá trị cao hơn 

môi trường kém thích hợp [264]. Ví dụ, môi trường nuôi thương phẩm R2 trong 

phương trình quan hệ hình thái có thể lên đến 0,93 - 0,98 [240]. Thật vậy, rất có thể 

pH và độ mặn thấp, trong khi DO và độ sâu cao vào mùa mưa khi so với mùa khô, đã 

tạo ra môi trường phù hơp cho sự phát triển của TCX nên các chỉ tiêu hình thái thể 
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hiện sự tương quan ổn định hơn. Nghiên cứu này ghi nhận pH, độ mặn, độ sâu và DO 

là các yếu tố môi trường chính, ảnh hưởng đến hình thái TCX ở cửa sông Mê Kông. 

pH tỷ lệ nghịch với kích thước TCX nhưng phải lưu ý rằng không phải pH càng nhỏ 

thì kích thước tôm càng lớn mà pH giảm trong ngưỡng tối ưu sinh lý (từ 7,5 - 8,5 theo 

Liu, 1989 [265] hoặc 6,0 - 9,0 theo Boyd và Green, 2002 [266]). Giá trị pH vùng cửa 

sông Mê Kông thường dao động từ 7,0 đến 7,5 nên hoàn toàn nằm trong ngưỡng tối 

ưu cho tôm phát triển. Việc kích thước TCX tăng ở điều kiện pH “thấp” có thể được 

giải thích bằng cơ chế thích nghi với môi trường sống. Do hơn 40% diện tích đất của 

vùng ĐBSCL là đất phèn [267] nên một số quần thể TCX sống trong môi trường nước 

có pH thấp tự nhiên (ví dụ < 7), từ đó phát triển khả năng thích nghi để phát triển 

trong điều kiện môi trường có pH “thấp”.  

Tương tự, độ mặn cũng là một yếu tố thiết yếu cho quá trình sinh sản và hoàn 

tất vòng đời của TCX và hầu hết các loài thuộc giống Macrobrachium [268]. Iketani 

và cộng sự (2016) đã ghi nhận sự hiện diện của TCX cái mang trứng tại các vùng cửa 

sông, ven biển, cho thấy loài này đã thích nghi với môi trường nước lợ để hoàn tất 

chu trình sinh sản [269]. Tuy nhiên, do là loài tôm sống phần lớn thời gian ở vùng 

nước ngọt nên độ mặn thấp sẽ giúp chúng sinh trưởng và phát triển tốt hơn, đó là lý 

do các đặc điểm hình thái TCX tương quan nghịch với độ mặn.  

Nghiên cứu này cũng ghi nhận độ sâu tương quan thuận với kích thước TCX, 

điều này giống với loài tôm Penaeus semisulcatus phân bố ở vịnh Ba Tư thường ghi 

nhận loài có kích thước lớn ở các vùng nước sâu, trong khi cá thể nhỏ thích nghi với 

vùng nông [270]. Điều này có thể được giải thích thông qua hiện tượng “khổng lồ 

hóa ở biển sâu” (deep - sea gigantism) thường gặp ở các loài giáp xác. Khi tăng độ 

sâu, các loài giáp xác với kích thước lớn sẽ phân bổ áp lực đều hơn dưới điều kiện áp 

suất thủy tĩnh cao, hơn nữa kích thước lớn có thể giúp các sinh vật biển duy trì nhiệt 

độ cơ thể ổn định hơn trong điều kiện nhiệt độ thấp vùng sâu [271]. Tuy nhiên, độ 

sâu vùng cửa sông Mê Kông không quá lớn và ít dao động do đó kích thước TCX 

tương quan thuận với độ sâu có thể đến từ nguyên nhân chủ yếu là ở độ sâu lớn tôm 

lớn ít cạnh tranh về thức ăn và khó bị khai thác, đánh bắt hơn, điều này có thể tạo 

điều kiện cho các cá thể phát triển kích thước lớn.  

DO tương quan thuận với kích thước TCX và là yếu tố môi trường chi phối 

mạnh nhất đến các đặc điểm hình thái TCX ở vùng cửa sông Mê Kông. Điều này dễ 

dàng được giải thích vì DO đóng vai trò sống còn đối với sự sống và phân bố của các 

loài giáp xác, nếu DO thấp (< 2 mg/L) gây ra stress, làm giảm khả năng ăn, kích thích 

sự di cư, hoặc dẫn đến hiện tượng chết hàng loạt [200]. Điều kiện thiếu oxy (hypoxia) 

còn thúc đẩy hoạt động của vi sinh vật kỵ khí, giải phóng các khí độc như H2S và 
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NH3, làm suy giảm quá trình phát triển của giáp xác, trong khi nồng độ DO cao giúp 

tăng sản xuất ATP, hỗ trợ sinh trưởng và đạt kích thước cơ thể lớn hơn, đồng thời 

gián tiếp làm tăng nguồn thức ăn nhờ thúc đẩy quá trình sản xuất sơ cấp [272].  

Ngược lại, nhiệt độ và TSS không ghi nhận tương quan với các đặc điểm hình 

thái. Trường hợp độ mặn có thể được lý giải đơn giản vì nhiệt độ vùng cửa sông nhiệt 

đới khá ổn định, ví dụ cửa sông Amazon (24,63 - 29,55°C) [165] và cửa sông Mê 

Kông (28,89 - 30,66°C). Do đó, nhiệt độ không phải là yếu tố chính chi phối các đặc 

điểm khu hệ tôm vùng cửa sông nhiệt đới. Trường hợp, TSS không ảnh hưởng đến 

hình thái tôm cần phải tiếp tục nghiên cứu thêm vì các nghiên cứu trước cho thấy tôm 

sú Penaeus monodon giảm tăng trưởng khi tiếp xúc với nồng độ TSS cao, kéo dài 

[273], do tắc nghẽn và tổn thương mang, làm giảm hấp thụ oxy và tăng tử vong [226]. 

Ngoài ra, TSS cao làm tăng độ đục, giảm ánh sáng, hạn chế sản xuất sinh khối sơ cấp 

[230], là thức ăn của tôm. 

3.4.3. Biến động quần thể và giải pháp khai thác bền vững 

3.4.3.1. Chiều dài tối đa L∞ và hệ số tăng trưởng K 

Kết quả phân tích bằng phần mềm FiSAT II cho thấy quần thể TCX cửa sông 

Mê Kông có các tham số tăng trưởng như sau: Chiều dài tối đa mà cá thể cái có thể 

đạt được là L∞ = 253,25 mm, hệ số tăng trưởng K = 0,59/năm (Phụ lục 3.15), t0 = -

0,051 (thời điểm (tuổi) TCX có chiều dài bằng 0), tmax = 5,03 năm (đây không phải 

là tham số trong mô hình, nhưng thường được dùng để ước lượng tuổi tối đa có thể 

đạt được của sinh vật dựa trên mô hình). Do đó, phương trình von Bertalanffy mô 

phỏng tăng trưởng quần thể TCX cửa sông Mê Kông là Lt= 253,25 * (1 - e-0,59*(t + 

0,051)). 

Biểu đồ thể hiện các đường cong tăng trưởng chiều dài lý thuyết (TL, mm) của 

TCX theo mô hình von Bertalanffy, qua đó phản ánh quá trình sinh trưởng của các 

nhóm tuổi tại những thời điểm khác nhau. Mỗi đường cong màu xanh biểu thị sự phát 

triển chiều dài thân theo thời gian của một nhóm tuổi cụ thể, bắt đầu từ kích thước 

nhỏ và tăng dần qua các tháng. Các cột đen cho thấy phân bố chiều dài thực tế của 

tôm ở từng thời điểm. Sự xuất hiện của nhiều đường cong tăng trưởng khác nhau cho 

thấy có ít nhất 3 nhóm tuổi, phản ánh đặc điểm sinh sản nhiều đợt trong năm của loài. 

Ví dụ, vào tháng 1, nhóm tuổi I (mới được bổ sung) có TL rất nhỏ (< 1 mm), sau 

khoảng 12 tháng đã có thể phát triển TL dài hơn 100 mm. Cũng trong tháng 1 này, 

nhóm tuổi 2 và 3, vốn được bổ sung trước đó, có TL lần lượt ~ 120 mm và ~ 175 mm. 

Hai nhóm tuổi này sau koảng 12 tháng có thể phát triển TL lần lượt đến 175 mm và 

200 mm. Sự ổn định về hình dạng và độ dốc giữa các đường cong cũng gợi ý rằng 
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các nhóm tôm có tốc độ sinh trưởng tương đối đồng đều trong điều kiện môi trường 

khảo sát (Hình 3.28). 

 

Hình 3.28. Phân phối tần số tổng chiều dài (TL, mm) và các đường cong tăng 

trưởng chiều dài lý thuyết (growth curves) theo mô hình von Bertalanffy của các 

nhóm tôm càng xanh ứng với các chiều dài khác nhau 

Dựa trên mô hình tăng trưởng von Bertalanffy sử dụng các thông số sinh trưởng 

L∞ = 253,25 mm, K = 0,59 và t0 = -0,051 (tính theo công thức của Pauly, 1983 [274]), 

kết quả mô phỏng cho thấy mô hình phản ánh khá hợp lý quá trình tăng trưởng của 

TCX trong tự nhiên. Tại 1 năm tuổi, tôm đạt kích thước khoảng 117,03 mm, tương 

đương ~46,2% L∞; đến 2 năm tuổi, chiều dài đạt 177,7 mm (~ 70% L∞); và tại 3 

năm tuổi, thời điểm được cho là gần với tuổi thọ tối đa ngoài tự nhiên, chiều dài đạt 

211,4 mm, tương đương khoảng 83,5% kích thước cực đại lý thuyết. Sau 3 năm tuổi, 

tốc độ tăng trưởng giảm rõ rệt, cụ thể, ở 5 năm tuổi, TCX đạt 240,4 mm (~ 95% L∞) 

và từ năm thứ 7 trở đi, kích thước gần như tiệm cận, đạt từ 249 đến 251 mm, tức 98 

- 99% L∞. Điều này phản ánh đúng bản chất sinh học của loài là tăng trưởng nhanh 

ở giai đoạn đầu, chậm lại về sau, phù hợp với vòng đời ngắn (khoảng 2,5 - 3 năm). 

Giá trị t0 = -0,051 nhỏ, cho thấy mô hình giả định bắt đầu tăng trưởng gần sát thời 

điểm 0 tuổi, hoàn toàn hợp lý với đặc điểm sinh học của các loài tôm phát triển nhanh 

như TCX. Vì vậy, mô hình tăng trưởng này khá phù hợp và có thể sử dụng trong phân 

tích sinh thái và quản lý nguồn lợi loài (Hình 3.29). 
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Hình 3.29. Đường cong tăng trưởng chiều dài lý thuyết (TL, mm) theo thời gian của 

tôm càng xanh, xây dựng từ mô hình von Bertalanffy 

3.4.3.2. Bổ sung quần thể 

Sự bổ sung quần thể thể hiện sự gia nhập của các cá thể TCX non đã đã đạt đến 

một kích thước hoặc độ tuổi nhất định đủ để bị khai thác. Sự bổ sung quần thể TCX 

ở cửa sông Mê Kông diễn ra gần như quanh năm nhưng tăng mạnh từ tháng 4 đến 

tháng 8, với đỉnh điểm vào tháng 4 và 5 với tỷ lệ bổ sung lần lượt là 19% và 22% 

(Hình 3.30a). Điều này hoàn toàn phù hợp với quan sát của nhóm nghiên cứu khi ghi 

nhận mùa sinh sản của TCX ở cửa sông Mê Kông thường bắt đầu tăng dần khi bắt 

đầu mùa mưa, cao điểm từ tháng 7 đến tháng 11 hằng năm. Hoặc như nghiên cứu trên 

loài tôm bầu (Macrobrachium equidens) ở cửa sông Mê Kông, một loài tôm có đặc 

tính sinh thái gần với TCX cũng ghi nhận loài này sinh sản quanh năm nhưng cao 

điểm vào tháng 8 đến tháng 11 hằng năm [275]. Do đó, số lượng lớn các cá thể TCX 

sinh ra từ mùa sinh sản cao điểm sẽ đạt kích thước khoảng 117 mm chiều dài (theo 

mô hình von Bertalanffy) sau khoảng gần 1 năm phát triển. Như vậy, sự bổ sung quần 

thể diễn ra đỉnh điểm vào khoảng tháng 4 và 5 năm sau. Việc quản lý nguồn lợi sẽ 

thường sử dụng thông tin này để điều chỉnh thời vụ khai thác hợp lý nhằm tránh khai 

thác sớm khi tôm còn quá nhỏ hoặc vào mùa sinh sản. 

3.4.3.3. Ước lượng hệ số chết 

Kết quả phân tích bằng đường cong sản lượng chuyển đổi thành chiều dài 

(Length - converted catch curve, LCCC) cho thấy hệ số chết tổng cộng (Z), hệ số chết 

tự nhiên (M) và hệ số chết do khai thác (F) của TCX lần lượt là Z = 3,59/năm (CI: 

2,8 - 4,38), M = 0,72/năm và F = 2,87/năm (Hình 3.30b). Như vậy, hệ số chết của 

TCX cửa sông Mê Kông do điều kiện tự nhiên là khá thấp vì điều kiện sống tự nhiên 

phù hợp, trong khi đó hệ số chết do khai thác là rất lớn. 
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Hình 3.30. Sự bổ sung quần thể (recruitment patterns) của tôm càng xanh cửa sông 

Mê Kông trong 1 năm (a) và đường cong sản lượng chuyển đổi thành chiều dài 

(Length - converted catch curve) của tôm càng xanh (b) 

Chiều dài tối đa lý thuyết TCX ở Mê Kông nằm trong khoảng biến thiên L∞ của 

loài TCX ở các khu vực trên thế giới, từ 184 mm đến 312 mm (Bảng 3.19). Giá trị 

L∞ của TCX cái ở Mê Kông khoảng 253,23 mm rất giống với nhận định từ nghiên 

cứu trước đây cho rằng L∞ của TCX cái vào khoàng 250 mm và đực khoảng 320 mm 

[276]. Thực tế cho thấy cá thể TCX đực và cái có kích thước lớn nhất đã từng được 

ghi nhận ở hồ Songkhla (Thái Lan) lần lượt là 350 mm và 280 mm [277]. Khi so sánh 

giá trị L∞ của TCX ở một số thủy vực, tác giả Jutagate và Kwangkhang (2015) đã đi 

đến nhận xét rằng các thủy vực nước lợ thường có L∞ của TCX lớn nhất [278]. 

Hệ số tăng trưởng K của TCX Mê Kông nằm trong khoảng biến thiên hệ số K 

của loài TCX ở các khu vực trên thế giới, từ 0,1/năm đến 1,37/năm; tuy nhiên, TCX 

Mê Kông có hệ số K khá cao (0,59/năm), chỉ sau TCX ở Ấn Độ (từ 1,1/năm đến 

1,37/năm) (Bảng 3.21). Một số loài tôm thuộc giống Macrobrachium như M. 

americanum, M. macrobrachion, M. occidentale, M. panamense và M. vollenhovenii 

có kích thước nhỏ hơn TCX (M. rosenbergii) nên có hệ số tăng trưởng K cao hơn, từ 

0,65/năm đến 2,58/năm. Tương tự, một số loài giáp xác nhỏ hơn TCX ở cửa sông Mê 

Kông cũng có hệ số tăng trưởng K cao, từ 0,45/năm đến 1,3/năm (Bảng 3.21). 

Hệ số chết do khai thác (Z) của TCX là 3,59 đang ở mức rất cao khi so với phần 

lớn các loài giáp xác có giá trị thương mại ở cửa sông Mê Kông, từ 1,49 đến 3,35. 

Chỉ có loài tôm chì (Metapenaeus affinis) và tôm sắt (Parapenaeopsis maxillipedo) 

có Z cao hơn TCX, lần lượt là 5,78 và 4,88. Một điều cần đặc biệt lưu ý là TCX cửa 

sông Mê Kông có hệ số chết do khai thác (F) cao hơn gần 4 lần khi so với hệ số chết 

do tự nhiên (M). Tương tự, loài tôm chì (Metapenaeus affinis) cũng có hệ số F cao 

hơn M nhưng chỉ cao hơn khoảng 2 lần. Ngược lại, ở hầu hết các loài giáp xác còn 
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lại đều có hệ số M cao hơn hệ số F (Bảng 3.21). Điều này chứng tỏ, TCX ở cửa sông 

Mê Kông đang bị khai thác quá mức, nguy cơ suy giảm nghiêm trọng nguồn lợi. 

Bảng 3.21. So sánh các thông số trong mô hình phát triển quần thể của một số loài 

tôm thuộc giống Macrobrachium từ các nghiên cứu trên thế giới và với một số loài 

giáp xác phổ biến ở cửa sông Mê Kông 

Loài L∞ (mm) K M F Z tmax Khu vực Nguồn 

M. rosenbergii 253,25 0,59 0,72 2,87 3,59 
5,0

3 

Mê 

Kông 
NCN 

 270-312 
0,15-

0,153 
    Thái Lan [278] 

 218 0,1-0,38     Brazil  [289] 

 184-234 0,24-0,37     Brazil  [242] 

 297,4-308 1,1-1,37     Ấn Độ [280] 

M. americanum 98,32 0,28    
10,

6 

Costa 

Rica 
[281] 

 126,6-141,4 0,66-0,91     Brazil [282] 

 168,4-193,2 0,2-0,4     Brazil [282] 

M. digueti 48,17 0,38    7,7 
Costa 

Rica 
[280] 

M. 

macrobrachion 
117,6 1,6     Nigeria [283] 

 29,3-82,7 0,18-2,58     Nigeria [284] 

M. hancocki 38,58 0,38    7,9 
Costa 

Rica 
[280] 

M. occidentale 38,96 0,75    3,9 
Costa 

Rica 
[281] 

M. panamense 84,82 0,65    4,6 
Costa 

Rica 
[281] 

M. tenellum 85,43 0,26    
11,

5 

Costa 

Rica 
[281] 

M. vollenhovenii 198,4 1,25     Nigeria [285] 

Một số loài giáp xác ở cửa sông Mê Kông 

Haliporoides 

sibogae 
128 0,77 1,88 0,39 2,27  

Mê 

Kông 
[286] 

Harpiosquilla 

harpax 
210 0,89 1,80 1,43 3,23  

Mê 

Kông 
 

Metapenaeus 

affinis 
190 1 2,00 3,78 5,78  

Mê 

Kông 
 

M. brevicornis 155 0,87 1,93 1,42 3,35  
Mê 

Kông 
 

M. tenuipes 145 0,78 1,83 0,91 2,74  
Mê 

Kông 
 

Parapenaeopsis 

cultrirostris 
190 0,45 1,17 0,32 1,49  

Mê 

Kông 
 

P. gracillima 102 0,79 2,07 0,22 2,29  
Mê 

Kông 
 

P. maxillipedo 135 1,30 2,61 2,27 4,88  
Mê 

Kông 
 

Ghi chú: NCN: Nghiên cứu này 



114 

 

3.4.3.4. Đề xuất giải pháp khai thác bền vững tôm càng xanh cửa sông Mê 

Kông 

Dựa trên kết quả mô phỏng mô hình sản lượng tương đối trên mỗi cá thể (Y/R) 

và sinh khối còn lại trên mỗi cá thể (B/R) theo ba kịch bản chiều dài khai thác lần đầu 

(Lc/L∞ = 0,4; 0,5; 0,6) với M/K = 1,22, cho thấy rằng việc điều chỉnh ngưỡng kích 

thước khai thác lần đầu có ảnh hưởng đáng kể đến hiệu quả khai thác và mức độ bảo 

tồn nguồn lợi. Khi tăng Lc/L∞ từ 0,4 lên 0,6, giá trị sản lượng tương đối cực đại 

(Y/Rmax) tăng từ 0,060 lên 0,075, trong khi hệ số khai thác (E) tương ứng tại điểm 

cực đại cũng tăng từ Emax từ 0,589 lên 0,809. Tuy nhiên, tại các mức Emax, sinh khối 

còn lại B/R lại giảm mạnh, chỉ còn 0,114 ở Lc/L∞ = 0,6, điều này tiềm ẩn nguy cơ 

suy giảm nghiêm trọng nguồn lợi nếu khai thác kéo dài (Hình 3.31, Phụ lục 3.16). 

Ngược lại, khi xét tại mức khai thác E = 0,5 (mức cường độ khai thác trung bình 

phổ biến), các kịch bản đều cho thấy Y/R tương đối xấp xỉ nhau (0,059 - 0,063), 

nhưng sinh khối còn lại có xu hướng cao hơn khi Lc/L∞ tăng. Cụ thể, B/R đạt 0,307 

(với Lc/L∞ = 0,4), 0,345 (Lc/L∞ = 0,5) và cao nhất là 0,381 (Lc/L∞ = 0,6). Điều này 

cho thấy tăng ngưỡng kích thước khai thác lần đầu không những không làm giảm 

đáng kể sản lượng mà còn cải thiện đáng kể khả năng duy trì sinh khối quần thể. Với 

L∞ = 253,25 mm, việc lựa chọn ngưỡng Lc/L∞ = 0,6 tương đương chiều dài khai 

thác ban đầu khoảng Lc ≥ 151,95 mm là hợp lý. Đồng thời, nếu duy trì cường độ khai 

thác quanh mức E = 0,5, vừa đảm bảo đạt được khoảng 84% sản lượng cực đại, vừa 

duy trì được khoảng 38% sinh khối ban đầu. Đây là mức cân bằng giữa hiệu quả kinh 

tế và mục tiêu bảo tồn. Tuy nhiên, trong điều kiện cần ưu tiên kinh tế cho ngư dân thì 

ngưỡng Lc/L∞ = 0,5 tương đương chiều dài khai thác ban đầu khoảng Lc ≥ 126,6 

mm vẫn có thể được xem xét vì B/R đạt 0,345 (với E = 0,5), không quá thấp khi so 

với B/R = 0,381 (Lc/L∞ = 0,6, E = 0,5). Ngoài ra, tuy ngưỡng E10 (E tại đó Y/R giảm 

10% so với cực đại) thường được dùng làm giới hạn sinh thái khai thác hợp lý [287], 

nhưng trong trường hợp này, E10 = 0,717 vẫn dẫn đến mức B/R khá thấp (khoảng 

0,18), do đó không nên xem đây là ngưỡng an toàn dài hạn. 

Kết hợp với phân tích bổ sung quần thể diễn ra đỉnh điểm vào tháng 4 và tháng 

5, lúc này số lượng lớn tôm non đã có thể phát triển đạt gần 117 mm chiều dài, khá 

gần với ngưỡng Lc/L∞ = 0,5 (Lc ≥ 126,6 mm). Như vậy, mùa khai thác TCX ở cửa 

sông Mê Kông nên bắt đầu từ nữa cuối tháng 4 và kết thúc vào khoảng tháng 7 hằng 

năm. Trong mùa khai thác, chiến lược khai thác bền vững được đề xuất là: Nâng 

chiều dài khai thác lần đầu lên từ 60% L∞ (Lc ≥ 151,95 mm) và duy trì cường 

độ khai thác không vượt quá E = 0,5, để vừa đảm bảo sản lượng ổn định, vừa duy 

trì khả năng tái tạo của quần thể TCX cửa sông Mê Kông trong dài hạn. Tuy nhiên, 
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trường hợp cần ưu tiên kinh tế cho ngư dân thì ngưỡng Lc/L∞ = 0,5 (Lc ≥ 126,6 mm) 

vẫn có thể được chấp nhận. 

 

Hình 3.31. So sánh Y/R và B/R theo các kịch bản khai thác Lc/L∞ 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Kết luận 

Phân tích di truyền dựa trên gen COI và hệ gen ty thể đã bước đầu đánh giá đa 

dạng di truyền của một số loài tôm có giá trị thương mại ở vùng cửa sông Mê Kông 

và xây dựng được cơ sở dữ liệu di truyền cho nhóm đối tượng nghiên cứu. Kết quả 

cho thấy sự phân hóa di truyền rõ rệt giữa họ Penaeidae và Palaemonidae, cũng như 

giữa các giống và loài trong cùng một họ; trong điều kiện số mẫu hạn chế, chỉ số đa 

dạng nucleotide (π) phản ánh biến dị di truyền ổn định hơn so với Hd. Mức đa dạng 

di truyền có sự khác biệt giữa các giống và loài, trong đó giống tép bạc Metapenaeus 

đa dạng di truyền cao hơn giống tôm sắt Parapenaeopsis và loài TCX (M. 

rosenbergii) có đa dạng di truyền cao hơn tép bầu (M. equidens). Phân tích hệ gen ty 

thể và phát sinh chủng loại khẳng định giống Macrobrachium tạo thành một nhánh 

riêng biệt trong họ Palaemonidae. 

Khu hệ tôm vùng cửa sông Mê Kông thể hiện đa dạng cao cả về thành phần loài 

và phân bố, với 62 loài thuộc 18 giống, 7 họ và 2 bộ (Decapoda và Stomatopoda), 

trong đó khoảng 80% loài có giá trị thương mại; kết quả này đã bổ sung đáng kể dữ 

liệu về khu hệ tôm vùng Đồng bằng sông Cửu Long, nâng tổng số loài đã ghi nhận 

lên 93 loài thuộc 22 giống, 7 họ và 2 bộ. Bên cạnh sự đa dạng về thành phần loài, khu 

hệ tôm còn thể hiện đa dạng phân bố rõ rệt, được phản ánh qua sự phân hóa về mật 

độ, sinh khối và mức độ đa dạng sinh học theo không gian, thời gian và sinh thái, với 

các giá trị nhìn chung cao hơn ở khu vực ngoài cửa sông và trong mùa khô. Về phương 

diện sinh thái, khu hệ tôm được phân chia thành bốn nhóm chính gồm lợ hướng mặn, 

lợ hướng ngọt, thuần lợ hướng mặn và thuần lợ điển hình; riêng khu vực cửa Ba Lai 

ghi nhận cấu trúc quần xã và mức độ đa dạng khác biệt so với các cửa sông còn lại. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy các yếu tố môi trường nước mặt có mối liên hệ 

chặt chẽ với đa dạng sinh học khu hệ tôm vùng cửa sông Mê Kông. Trong số các yếu 

tố được khảo sát, độ mặn và hàm lượng oxy hòa tan (DO) thể hiện ảnh hưởng rõ rệt 

nhất đến sự biến động về cấu trúc quần xã tôm theo cả không gian và thời gian, qua 

đó góp phần định hình sự phân bố và mức độ đa dạng sinh học của khu hệ tôm trong 

khu vực nghiên cứu. 

Nghiên cứu điển hình đối về biến động mật độ, sinh khối, hình thái, đặc điểm 

quần thể và đề xuất giải pháp khai thác bền vững tôm càng xanh cửa sông Mê Kông 

cho thấy biến động hình thái TCX chủ yếu diễn ra theo mùa, với kích thước cơ thể 

lớn hơn trong mùa mưa. Trong số các yếu tố môi trường khảo sát, DO là yếu tố ảnh 

hưởng chính đến hình thái TCX. Sự bổ sung quần thể TCX diễn ra quanh năm, tăng 
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mạnh từ tháng 4 đến tháng 8, đạt đỉnh vào tháng 4 - 5. Tuy nhiên, kết quả cho thấy 

nguồn lợi loài này đang chịu áp lực khai thác quá mức. 

Kiến nghị  

Tăng số lượng cá thể (từ 10 đến 30) đồng thời thu thập ở đa dạng các thủy vực 

trong đánh giá đa dạng di truyền, đồng thời mở rộng số loài cần đánh giá đa dạng di 

truyền, kể cả loài chưa có giá trị thương mại. Ngoài đa dạng haplotype (Hd) và đa 

dạng nucleotide (π), số lượng haplotype, mối quan hệ giữa các haplotype đó 

(haplotype network), khác biệt di truyền (genetic differentiation FST) của các quần 

thể tôm giữa các khu vực địa lý (trong ĐBSCL và trên thế giới) cần được đánh giá. 

Nên có nghiên cứu, đánh giá hoàn thiện dữ liệu đa dạng di truyển ở cấp độ toàn hệ 

gen ty thể một số loài tôm khác trong khu hệ tôm cửa sông Mê Kông. 

Các nghiên cứu tiếp theo cần đẩy mạnh phân tích các đặc điểm hình thái đối với 

các loài tôm khác, nhất là các loài có giá trị thương mại cao, vì đây là cơ sở để đánh 

giá và quản lý nguồn lợi. Hầu hết các phân tích hình thái học đều dùng các phép đo 

đạc kích thước, điều này dẫn tới các biến động hoặc sai khác nhỏ trong đặc điểm hình 

thái thường bị bỏ qua. Do đó, các nghiên cứu tiếp theo có thể áp dụng cách tiếp cận 

đo đạc hình thái mới như phép đo hình học dựa trên mốc (geometric morphometric), 

phân tích này cho phép phát hiện sai khác nhỏ trong đặc điểm hình thái của các loài 

trong một vùng địa lý nhỏ (microgeographical scale) như trường hợp các cửa sông 

Mê Kông. 

Các nghiên cứu tiếp theo cần tiến hành đánh giá biến động quần thể của một số 

loài tôm khác, nhất là các loài có giá trị thương mại cao. Nghiên cứu này kiến nghị 

giải pháp khai thác bền vững nguồn lợi TCX cửa sông Mê Kông như sau: Mùa khai 

thác TCX nên bắt đầu từ nữa cuối tháng 4 và kết thúc vào khoảng tháng 7 hằng năm. 

Nâng chiều dài khai thác lần đầu lên Lc ≥ 151,95 mm và duy trì cường độ khai thác 

không vượt quá E = 0,5.  
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PHỤ LỤC 

Phụ lục 1.1. Định nghĩa các vùng của một dòng sông [16] 

Khu vực Thủy triều 
Độ mặn 

(PSU) 
Phân loại mặn 

Sông Sông 
Không chịu ảnh 

hưởng 
<0,5 Nước ngọt (Limnetic) 

Cửa sông 

Sông triều, 

vùng giao thoa 

(Tidal fresh) 

Đến mức thủy 

triều dâng cao 

nhất 

<0,5 Nước ngọt (Limnetic) 

Cửa sông thực 

thụ 

Vùng trên 

cùng (Upper) 
Có triều 0,5-5 

Độ mặn thấp 

(Oligohaline) 

Vùng trên 

(Inner) 
Có triều 5-18 

Độ mặn trung bình 

(Mesohaline) 

Vùng giữa 

(Middle) 
Có triều 18-25 

Độ mặn trung bình cao 

(Polyhaline) 

Vùng dưới 

(Lower) 
Có triều 25-30 

Độ mặn trung bình cao 

(Polyhaline) 

Vùng cửa 

(Mouth) 
Có triều >30 Độ mặn cao (Euhaline) 

 

Phụ lục 1.2. Phân loại cửa sông [290] 

 



II 

 

Phụ lục 1.3. So sánh các dạng cửa sông phân loại theo địa chất học 

Loại cửa sông 
Hình thức hình 

thành 
Đặc điểm chính Ví dụ 

Cửa sông đồng 

bằng ven biển 

Khi mực nước biển 

dâng lên, làm ngập 

các thung lũng sông 

cạn 

Thường nông, rộng 

và có hình chữ V 

hoặc phễu 

Chesapeake 

Bay (Hoa Kỳ) 

Cửa sông đồng 

bằng châu thổ 

Do sự tích tụ trầm 

tích ở cửa sông, nơi 

sông phân nhánh 

trước khi ra biển 

Có các dải đất bồi 

hình tam giác với 

nhiều kênh nhánh 

Đồng bằng sông 

Mississippi 

(Hoa Kỳ), đồng 

bằng sông Mê 

Kông 

Đầm phá 

Khi dải cát hoặc rặng 

san hô ngăn cách 

vùng nước ven biển 

với biển 

Thường nông, yên 

tĩnh, có độ mặn thay 

đổi, thường nước lợ 

Đầm phá 

Venice (Ý) 

Vịnh hẹp 

Do băng hà bào mòn 

thung lũng, sau đó 

nước biển lấp đầy 

Rất sâu, hẹp, có thành 

dốc đứng, thường có 

điều kiện yếm khí ở 

đáy  

Sognefjord (Na 

Uy) 

Cửa sông kiến 

tạo 

Từ hoạt động kiến 

tạo, nơi đất bị sụt lún 

hoặc nâng lên 

Có thể sâu và hẹp, có 

các đặc điểm địa chất 

phức tạp  

Vịnh San 

Francisco (Mỹ) 

Cửa sông ngầm 

Từ các dòng chảy 

nước ngầm chảy vào 

cửa sông hoặc vùng 

ven biển 

Có sự pha trộn giữa 

nước ngầm và nước 

biển, điều kiện sinh 

thái đặc biệt 

Nguồn nước 

ngầm gần bờ 

biển 



III 

 

 

Phụ lục 1.4. Một số tiểu hệ sinh thái vùng cửa sông đồng bằng đầm lầy ven biển. (a) 

Theo mặt cắt ngang, (b) theo mặt cắt đứng [14] 

Phụ lục 1.5. Đặc điểm các tiểu hệ sinh thái trong sự chi phối của môi trường ở hệ 

sinh thái cửa sông đồng bằng đầm lầy ven biển [14] 

Tiểu hệ sinh thái Đặc điểm lý hóa Thành phần sinh học 

Bãi biển, kênh thủy 

triều, cồn cát ven 

biển 

Thường có dòng chảy và 

sóng mạnh, nước trong, 

giàu trầm tích thô như cát, 

cột nước và trầm tích được 

oxy hóa tốt, thường có độ 

mặn cao 

Động vật đáy thường là loài 

ăn lọc (filter feeders), đa dạng 

sinh học và sinh khối cao, tỷ 

lệ trao đổi chất cao do dòng 

chảy mạnh mang thức ăn, các 

sinh vật có vòng đời ngắn 

Cột nước có ánh 

sáng 

Sóng và dòng chảy từ mạnh 

đến vừa, độ mặn từ 10-25 

ppt, cột nước giàu oxy, độ 

trong của nước ở mức trung 

bình 

Chủ yếu là thực vật phù du, 

động vật phù du, cá, tảo silic, 

tảo giáp, giáp xác chân chèo 

và ấu trùng những động vật 

phù du, tốc độ sản xuất sơ 

cấp cao, sự trao đổi chất cân 
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Tiểu hệ sinh thái Đặc điểm lý hóa Thành phần sinh học 

bằng trong quần xã, đa dạng 

sinh học ở mức trung bình 

Vùng đáy 

Dòng chảy chậm, trầm tích 

mịn, vùng đáy không có ánh 

sáng, dưới bề mặt trầm tích 

là điều kiện khử 

Chủ yếu là sinh vật ăn trầm 

tích (deposit feeders) (giun và 

amphipods), mật độ, đa dạng 

và sinh khối thấp 

Vùng cạn, cỏ biển 

Dòng chảy vừa phải đến 

mạnh; đáy nằm trong vùng 

ánh sáng; cột nước được 

oxy hóa; trầm tích bị khử 

ngay bên dưới bề mặt; trầm 

tích có độ hạt từ cát đến mịn 

Thảm cỏ vùng nước có độ 

mặn cao, chủ yếu là cỏ lươn 

(Zostera) ở vùng ôn đới và cỏ 

rùa (Thalassia) ở vùng nhiệt 

đới; tổng năng suất sơ cấp rất 

cao; cả loài ăn trầm tích và 

loài lọc đều quan trọng trong 

hệ sinh vật đáy; sinh khối 

cao, đa dạng cao; chu trình 

hóa học phức tạp; là nơi sinh 

sản và nguồn thức ăn quan 

trọng cho các loài di cư 

Vùng cạn, tảo lớn 

Nước nông, trong, thường 

có độ mặn cao; trầm tích từ 

cát đến bùn mịn; mức độ 

khử mạnh dưới lớp trầm 

tích; sự thay đổi lớn về oxy 

do hoạt động trao đổi chất 

Năng suất rất cao, tỷ lệ sản 

xuất/tiêu thụ gần bằng một 

Đất ngập nước 

Dòng chảy chậm, là nơi lưu 

giữ trầm tích, trầm tích 

thường rất mềm, đôi khi 

chứa than bùn; điều kiện 

khử mạnh trong trầm tích, 

đôi khi đến tận bề mặt trầm 

tích; nồng độ oxy trong cột 

nước thường thấp; chu trình 

hóa học phức tạp; các vùng 

đất ngập nước có thể xuất 

hiện từ môi trường nước 

ngọt đến môi trường biển 

Đầm lầy cỏ (Spartina) ở vùng 

ôn đới và rừng ngập mặn (cây 

đước Rhizophora) ở vùng 

nhiệt đới; sinh vật ăn trầm 

tích chiếm ưu thế; khu vực 

quan trọng cho việc sinh sản 

và kiếm ăn của các loài di cư 
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Phụ lục 1.6. Mạng lưới thức ăn trong hệ sinh thái cửa sông điển hình [14] 

 

Phụ lục 1.7. Nguồn dinh dưỡng của một số loài thủy sinh vật quan trọng tại hồ 

Pontchartrain, một cửa sông thuộc hệ thống cửa sông đồng bằng châu thổ 

Mississippi (Hoa Kỳ) [16] 
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Phụ lục 1.8. Hai chiến lược đáp ứng với thay đổi độ mặn (a) Nereis và Arenicola (ví 

dụ sinh vật điều chỉnh) (b) [19] 

 

Phụ lục 1.9. Chế độ thủy văn 4 mùa của sông Mê Kông [21] 

 

Phụ lục 1.10. Mối quan hệ giữa lưu lượng và hàm lượng tổng chất rắn lơ lửng (TSS) 

của sông Mê Kông tại Kampong Cham và Viêng Chăn [23] 
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Phụ lục 1.11. So sánh tải lượng TSS của sông Mê Kông với các con sông khác trên 

thế giới [24] 

 

Phụ lục 1.12. Lưu lượng dòng chảy của các cửa sông Mê Kông [30] 
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Phụ lục 1.13. Trầm tích bồi lắng vùng cửa sông trong mùa mưa (a) và mùa khô (b) 

[31] 

Phụ lục 1.14.  Số lượng loài tôm Caridea nước ngọt trên thế giới [67] 

Họ/Phân họ PA NA NT AT OL AU PAC ANT 
Thế 

giới 

Số họ/Phân họ 

Alpheidae   1 1 2    4 

Atyidae 31 4 19 59 209 55 13  359 

Desmocarididae    2     2 

Kakudicarididae  1    2   3 

Palaemonidae 13 12 83 28 138 30 12  276 

Euryrhynchinae   4 2     6 

Typhlocaridinae 3        3 

Xiphocarididae   2      2 

Tổng 47 17 109 92 349 87 25  655 

Số giống 

Alpheidae   1 1 2    4 
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Họ/Phân họ PA NA NT AT OL AU PAC ANT 
Thế 

giới 

Atyidae 9 2 5 11 13 11 4  35 

Desmocarididae    1     1 

Kakudicarididae  1    2   3 

Palaemonidae 4 2 9 2 7 2 2  13 

Euryrhynchinae   1 2     3 

Typhlocaridinae 1        1 

Xiphocarididae   1      1 

Tổng 14 5 17 17 21 15 6  59 

Ghi chú: Họ Typhlocarididae được tách thành 2 phân họ: Typhlocaridinae và 

Euryrhynchinae. PA: Cổ Bắc Cực (Palaearctic), NA: Cận Bắc Cực (Nearctic), NT: 

Tân nhiệt đới (Neotropical), AT: Châu Phi nhiệt đới (Afrotropical), OL: Phương 

Đông (Oriental), AU: Australasia, PAC: Các đảo đại dương Thái Bình Dương 

(Pacific Oceanic Islands), ANT: Nam Cực (Antarctic) 

 

Phụ lục 1.15. Số loài được ghi nhận mới của 2 giống phổ biến nhất của tôm Caridea 

nước ngọt. Caridina (nét liền) và Macrobrachium (nét đứt) [67] 
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Phụ lục 1.16. Vòng đời điển hình của họ tôm he [45] 

Phụ lục 1.17. Danh mục các loài tôm họ Palaemonidae ở Việt Nam [72] (TB: Tây 

Bắc, ĐB: Đông Bắc, ĐBBB: Đồng bằng Bắc Bộ, BTB: Bắc Trung Bộ, NTB: Nam 

Trung Bộ, ĐBNB: Đồng bằng Nam Bộ, TN: Tây Nguyên) 

STT Taxa TB ĐB ĐBBB BTB NTB ĐBB TN 

 Giống Exopalaemon        

1 Exopalaemon mani   +     

2 Exopalaemon vietnamicus      +  

 Giống Laptocarpus        

3 Laptocarpus potamiscus      +  

 Giống Leandrites        

4 Leandrites indicus      +  

 Giống Macrobrachium        

5 Macrobrachium dienbienphuense +       

6 Macrobrachium equidens      +  

7 Macrobrachium hainanense   + + +   

8 Macrobrachium lanchesteri     + + + 

9 Macrobrachium mekongense      +  

10 Macrobrachium mieni +       

11 Macrobrachium mirabile      +  

12 Macrobrachium nipponense + + + + + + + 

13 Macrobrachium pilimanus      + + 

14 Macrobrachium rosenbergii     + +  

15 Macrobrachium secamanense       + 
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STT Taxa TB ĐB ĐBBB BTB NTB ĐBB TN 

16 Macrobrachium vietnamense  +      

17 Macrobrachium yeti +       

 Giống Palaemon        

18 Palaemon concinnus     + +  

19 Palaemon curvirostris      +  

20 Palaemon pacificus     + +  

21 Palaemon semmelinkii     + +  

22 Palaemon serrifer     + +  

 Giống Palaemonetes        

23 Palaemonetes sinensis   +     

24 Palaemonetes tonkinensis   +     

Ghi chú: + có xuất hiện 

Phụ lục 1.18. Danh mục thành phần loài khu hệ tôm cửa sông Mê Kông từ các 

nghiên cứu trước đây 

STT Thành phần loài 

 Bộ DECAPODA 

 Họ Hippolytidae 

 Giống Eretmocaris 

1 Eretmocaris sp. 

 Giống Latreutes 

2 Latreutes planirostris (De Haan, 1844) 

 Họ Palaemonidae 

 Giống Leander 

3 Leander sp. 

 Giống Macrobrachium 

4 Macrobrachium equidens (Dana, 1852) 

5 Macrobrachium mirabile (Kemp, 1917) 

6 Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879) 

 Họ Pandalidae 

 Giống Chlorotocella 

7 Chlorotocella gracilis Balss, 1914 

8 Chlorotocella spinicaudus (H. Milne Edwards, 1837) 

 Họ Pasiphaeidae 
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STT Thành phần loài 

 Giống Leptochela 

9 Leptochela sp. 

 Họ Penaeidae 

 Giống Litopenaeus 

10 Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) 

 Giống Metapenaeopsis 

11 Metapenaeopsis barbata (De Haan, 1844) 

12 Metapenaeopsis sp. 

 Giống Metapenaeus 

13 Metapenaeus affinis (H. Milne Edwards, 1837) 

14 Metapenaeus brevicornis (H. Milne Edwards, 1837) 

15 Metapenaeus ensis (De Haan, 1844) 

16 Metapenaeus lysianassa (De Man, 1888) 

17 Metapenaeus tenuipes Kubo, 1949 

 Giống Parapenaeopsis 

18 Parapenaeopsis hardwickii (Miers, 1878) 

19 Parapenaeopsis sculptilis (Heller, 1862) 

 Giống Penaeus 

20 Penaeus esculentus Haswell, 1879 

21 Penaeus indicus H. Milne Edwards, 1837 

22 Penaeus merguiensis De Man, 1888 

23 Penaeus monodon Fabricius, 1798 

 Họ Sergestidae 

 Giống Acetes 

24 Acetes japonicus Kishinouye, 1905 

 Họ Stenopodidae 

 Giống Stenopus 

25 Stenopus hispidus (Olivier, 1811) 

 Bộ STOMATOPODA 

 Họ Squillidae 

 Giống Erugosquilla 

26 Erugosquilla woodmasoni (Kemp, 1911) 

 Giống Harpiosquilla 
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STT Thành phần loài 

27 Harpiosquilla harpax (de Haan, 1844) 

 Giống Miyakea 

28 Miyakea nepa (Latreille, 1828) 

 Giống Oratosquillina 

29 Oratosquillina interrupta (Kemp, 1911) 

Phụ lục 2.1. Thông tin hệ gen ty thể của một số loài tôm trong họ tôm càng 

Palaemonidae từ GenBank 

Ghi chú Loài Accession no. 

Trong nhóm 

Macrobrachium rosenbergii PV138027 

Macrobrachium rosenbergii NC_006880.1 

Macrobrachium rosenbergii AY659990.1 

Macrobrachium rosenbergii KY865098.1 

Macrobrachium rosenbergii PQ213808.1 

Macrobrachium rosenbergii ON783028.1 

Macrobrachium bullatum KM978918.1 

Macrobrachium lanchesteri FJ797435.1 

Macrobrachium nipponense HQ830201.1 

Palaemon serenus KM978916.1 

Palaemon gravieri 1 KT935323.1 

Palaemon gravieri 2 KU899135.1 

Palaemon annandalei MG787410.1 

Palaemon modestus MF687349.1 

Palaemon sinensis MH880828.1 

Exopalaemon carinicauda EF560650.1 

Nhóm ngoài 
Panulirus stimpsoni GQ292768.1 

Panulirus ornatus GQ223286.1 
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Phụ lục 3.1. Kết quả điện di mẫu DNA tôm càng xanh Mê Kông 

 

Phụ lục 3.2. Kết quả phân tích kích thước trung bình của thư viện bằng Bioanalyzer 
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Phụ lục 3.3. Một số loài tôm có giá trị thương mại và thực phẩm tại cửa sông Mê 

Kông. Thước tỷ lệ 1 cm 

 

 

Phụ lục 3.4. Cá thể tôm hùm tre Panulirus polyphagus ghi nhận tại Cửa Đại. Thước 

tỷ lệ 1 cm 
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Phụ lục 3.5. Tổng hợp cấu trúc thành phần loài khu hệ tôm Đồng bằng sông Cửu 

Long 

STT Taxa [1] [2] [3] [4] 

 Decapoda     

 Alpheidae     

 Alpheus     

1 Alpheus agilis +    

2 Alpheus angulosus +    

3 Alpheus buckupi +    

4 Alpheus chacei +    

5 Alpheus estuariensis +    

6 Alpheus floridanus +    

7 Alpheus nuttingi +    

8 Alpheus packardii +    

9 Alpheus pontederiae +    

10 Alpheus simus +    

11 Alpheus sp1 +    

 Atyidae     

 Caridina     

12 Caridina acuminata  +   

13 Caridina nilotica bengalensis  +   

14 Caridina nilotica typica  +   

15 Caridina sp1 +    

16 Caridina sp2 +    

17 Caridina weberi sumatrensis  +   

 Palaemonidae     

 Exopalaemon     

18 Exopalaemon styliferus + +   

19 Exopalaemon vietnamicus +   + 

 Leander     

20 Leander tenuicornis +    

 Leandrites     

21 Leandrites indicus    + 

 Leptocarpus     

22 Leptocarpus potamiscus  +  + 
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STT Taxa [1] [2] [3] [4] 

 Macrobrachium     

23 Macrobrachium equidens + +  + 

24 Macrobrachium esculentum  +   

25 Macrobrachium idea  +   

26 Macrobrachium javanicum  +   

27 Macrobrachium lanchesteri + +  + 

28 Macrobrachium latidactylus +    

29 Macrobrachium mammillodactylus  +   

30 Macrobrachium mirabile + +  + 

31 Macrobrachium mekongense    + 

32 Macrobrachium nipponense    + 

33 Macrobrachium rosenbergii + +  + 

34 Macrobrachium sintangense  +   

35 Macrobrachium pilimanus    + 

36 Macrobrachium sp1 +    

37 Macrobrachium sp2 +    

 Palaemon     

38 Palaemon curvirostris +   + 

39 Palaemon concinnus    + 

40 Palaemon longirostris +    

41 Palaemon macrodactylus +    

42 Palaemon styliferus + +  + 

43 Palaemon semmelinkii     

44 Palaemon pacificus    + 

45 Palaemon sp1 +    

46 Palaemon sp2 +    

 Palinuridae     

 Panulirus     

47 Panulirus polyphagus +    

 Penaeidae     

 Litopenaeus     

48 Litopenaeus vannamei +    

 Metapenaeopsis     

49 Metapenaeopsis barabata  +   
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STT Taxa [1] [2] [3] [4] 

50 Metapenaeopsis lamellata  +   

51 Metapenaeopsis mogiensis + +   

52 Metapenaeopsis palmensis  +   

53 Metapenaeopsis stridulans  +   

 Metapenaeus     

54 Metapenaeus affinis + +   

55 Metapenaeus brevicornis + +   

56 Metapenaeus conjunctus +    

57 Metapenaeus elegans +    

58 Metapenaeus ensis + +   

59 Metapenaeus lysianassa + +   

60 Metapenaeus sp1 +    

61 Metapenaeus tenuipes + +   

 Parapenaeopsis     

62 Parapenaeopsis cornuta + +   

63 Parapenaeopsis cultrirostris  +   

64 Parapenaeopsis gracillima + +   

65 Parapenaeopsis hardwickii + +   

66 Parapenaeopsis hungerfordi + +   

67 Parapenaeopsis sculptilis + +   

68 Parapenaeopsis sp1 +    

69 Parapenaeopsis tenella  +   

 Penaeus     

70 Penaeus esculentus +    

71 Penaeus indicus + +   

72 Penaeus japonicus  +   

73 Penaeus latisulcatus  +   

74 Penaeus marginatus +    

75 Penaeus merguiensis + +   

76 Penaeus monodon + +   

77 Penaeus semisulcatus  +   

78 Penaeus silasi +    

79 Penaeus sp1 +    

80 Penaeus sp2 +    
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STT Taxa [1] [2] [3] [4] 

 Trachysalambria     

81 Trachysalambria curvirostris  +   

82 Trachysalambria malaianus  +   

83 Trachysalambria pescadoreensis  +   

 Sergestidae     

 Acetes     

84 Acetes vulgaris + +   

 Stomatopoda     

 Squillidae     

 Cloridopsis     

85 Cloridopsis immaculata +    

86 Cloridopsis scorpio +    

 Erugosquilla     

87 Erugosquilla woodmasoni   +  

 Harpiosquilla     

88 Harpiosquilla harpax +  +  

89 Harpiosquilla sp1 +    

 Miyakea     

90 Miyakea nepa   +  

 Oratosquilla     

91 Oratosquilla oratoria +    

 Oratosquillina     

92 Oratosquillina interrupta +  +  

93 Oratosquillina quinquedentata +    

Ghi chú: [1] Nghiên cứu này, [2] Nguyễn Văn Thường và Trương Quốc Phú (2004) 

[104], [3] Nguyễn Văn Thường và Phạm Minh Đức (2014) [163], [4] Đặng Ngọc 

Thanh và Hồ Thanh Hải (2012) [72] 
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Phụ lục 3.6. Phân tích nMDS (Non-Multidimensional scaling) cấu trúc phân bố khu 

hệ tôm theo cửa sông 

 

Phụ lục 3.7. Phân tích nMDS (Non-Multidimensional scaling) cấu trúc phân bố khu 

hệ tôm theo khu vực khảo sát 
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Phụ lục 3.8. Phân tích nMDS (Non-Multidimensional scaling) cấu trúc phân bố khu 

hệ tôm theo mùa khảo sát 

Phụ lục 3.9. So sánh số lượng các biến môi trường đề giải thích biến động phương 

sai của quần xã giáp xác ở một số nghiên cứu trên thế giới 

Biến [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 

TN  +      

OM  +      

Tỷ lệ hạt trầm tích (%)  +      

DO + +   + + + 

Độ mặn + + +  + + + 

Nhiệt độ + + + + + + + 

Ánh sáng   +     

Lượng mưa   +     

Độ đục (TSS) +  +   +  

Lưu lượng   + +    

Độ dẫn    +    

Thảm thực vật    +    

Độ sâu +    +   



XXII 

 

Biến [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 

pH +   +  +  

Chl       + 

NH4
+       + 

NO3
-       + 

NO2
-       + 

PO4
3-       + 

Số biến 6 6 6 5 4 6 8 

Phương sai giải thích (%) 16,2 86,2 52,9 80,54 67,5 37,5 54 

Ghi chú: [1] Nghiên cứu này, [2] Sánchez và Barba (2020) [232], [3] González-

Ortegón và cs. (2023) [162], [4] Torres và cs. (2018) [101], [5] Wu và cs. (2016) 

[175], [6] Rashed-Un-Nabi và cs. (2011) [158], [7] Brandão và cs. (2015) [234] 

Phụ lục 3.10. Mức độ ảnh hưởng đến đặc điểm và cấu trúc khu hệ tôm cửa sông Mê 

Kông theo các yếu tố “Cửa sông”, “Khu vực”, “Mùa”. Từ 1 đến 3 thể hiện thứ tự 

quan trọng của mức độ ảnh hưởng 

Đặc điểm 
Không gian Thời gian 

Cửa sông Khu vực Mùa 

Mật độ 2 1 3 

Sinh khối 2 3 1 

Sinh khối trung bình 3 1 2 

S 3 1 2 

d 3 1 2 

H’ 2 1 2 

J’ 1 2 3 

Khu hệ 3 1 2 
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Phụ lục 3.11. Kết quả phân tích MANOVA (multivariate ANOVA) 3 yếu tố (Cửa 

sông Cs: Cổ Chiên CC, Hàm Luông HL, Ba Lai BL, Cửa Đại CD, khu vực Kv: CS. 

Trong CST, CS. Ngoài CSN và mùa Ma: khô, mưa) và hậu kiểm Tukey HSD mật 

độ, sinh khối, sinh khối trung bình của tôm càng xanh cửa sông Mê Kông. Giá trị p 

< 0,05 được in đậm) 

Yếu tố Df MS F-ratio p Tukey HSD* 

Mật độ 

Cs 3 0,59 3,62 0,02 BL≠HL, CC≠HL 

Kv 1 1,94 12,01 0,0008 CST≠CSN 

Ma 1 0,21 1,28 0,26  

Cs×Kv 3 0,10 0,59 0,62  

Cs×Ma 3 0,02 0,10 0,96  

Kv×Ma 1 0,12 0,72 0,40  

Cs×Kv×Ma 3 0,08 0,48 0,69  

Res 92 0,16    

Total 107     

Sinh khối 

Cs 3 2,72 2,55 0,06  

Kv 1 12,40 11,61 0,001 CST≠CSN 

Ma 1 1,31 1,22 0,27  

Cs×Kv 3 1,49 1,39 0,25  

Cs×Ma 3 0,48 0,45 0,72  

Kv×Ma 1 1,26 1,18 0,28  

Cs×Kv×Ma 3 0,20 0,19 0,90  

Res 92 1,07    

Total 107     

Sinh khối trung bình 

Cs 3 0,87 1,64 0,18  

Kv 1 4,97 9,41 0,003 CST≠CSN 

Ma 1 0,61 1,16 0,28  

Cs×Kv 3 0,96 1,82 0,15  

Cs×Ma 3 0,49 0,94 0,43  

Kv×Ma 1 0,72 1,36 0,25  

Cs×Kv×Ma 3 0,09 0,17 0,92  

Res 92 0,53    

Total 107     

Ghi chú: MS: Mean Square, * Chỉ kiểm tra hậu kiểm các yếu tố Cs, Kv, Ma nếu có 

p < 0,05 
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Phụ lục 3.12. Các hệ số tải (loading scores), giá trị riêng (eigenvalues) và tỷ lệ giải 

thích tổng phương sai trên 2 trục đầu tiên được tách xuất theo phân tích thành phần 

chính (PCA) sử dụng các đặc điểm hình thái tôm càng xanh thu được ở các cửa 

sông Mê Kông 

Đặc điểm PC1 PC2 

TL 0,23 0,27 

CL 0,23 0,15 

DCL 0,23 0,16 

CH 0,23 0,12 

CW 0,23 0,15 

HL 0,23 0,30 

AL 0,22 0,27 

RL 0,19 0,43 

TeL 0,21 0,17 

TeW 0,23 0,08 

PL 0,23 -0,19 

IsL 0,22 -0,05 

MeL 0,23 -0,14 

CaL 0,22 -0,20 

PaL 0,23 -0,25 

DaL 0,22 -0,21 

IsW 0,22 -0,21 

MeW 0,22 -0,27 

CaW 0,22 -0,26 

PaW 0,22 -0,27 

Giá trị riêng 17,45 0,91 

Phương sai (%) 86,87 4,54 
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Phụ lục 3.13. Giá trị trung bình các đặc điểm hình thái của các cá thể tôm càng xanh 

theo cửa sông 

Đặc 

điểm 

Ba Lai (N=14) Cổ Chiên (N=45) Cửa Đại (N=36) Hàm Luông (N=92) 

TB±SD 
Min-

Max 
TB±SD Min-Max TB±SD Min-Max TB±SD 

Min-

Max 

TLn.s 
133,6±21

,4 

89,2-

162,5 

146,4±22

,3 

106,7-

215,0 

147,3±20

,7 

112,2-

188,9 

138,2±23

,7 

69,9-

213,1 

CLn.s 30,1±4,9 
20,4-

37,3 
33,2±5,9 23,3-49,5 33,9±5,1 25,6-44,4 31,8±5,9 

16,1-

51,1 

DCLn.s 33,9±5,8 
22,6-

42,0 
38,0±6,3 25,9-54,1 38,6±5,7 29,5-50,0 36,2±6,6 

18,3-

59,3 

CHn.s 20,9±3,5 
14,8-

26,3 
22,9±4,1 15,3-34,3 23,2±3,9 16,4-31,9 21,9±4,2 

11,2-

34,8 

CWn.s 20,3±3,4 
14,1-

24,9 
21,6±3,9 14,4-32,1 22,2±3,5 16,1-30,7 20,7±3,8 

11,0-

33,1 

HLn.s 
63,0±10,

2 

38,5-

77,4 

67,7±10,

0 
48,2-97,1 67,9±8,4 50,9-85,0 

64,3±10,

8 

33,1-

99,2 

ALn.s 55,5±9,7 
39,1-

68,6 

61,9±10,

5 
45,4-95,3 

63,0±10,

8 
42,9-83,5 

58,6±10,

8 

29,1-

89,3 

RLn.s 32,9±5,6 
18,1-

41,6 
34,5±4,5 23,4-47,6 34,0±4,0 25,3-43,1 32,6±5,4 

17,0-

48,1 

TeLn.s 15,0±2,2 
11,6-

18,6 
16,8±2,4 12,3-22,6 16,4±2,9 4,2-20,7 16,2±2,6 7,7-24,6 

TeWn.s 5,3±0,8 3,9-6,5 5,9±1,1 4,3-9,4 5,9±1,0 4,4-8,3 5,5±1,0 2,8-9,1 

PLn.s 
71,6±12,

3 

46,8-

89,6 

82,3±20,

2 

48,7-

143,9 

82,5±16,

5 

50,9-

115,2 

78,1±17,

3 

36,8-

144,0 

IsLn.s 12,5±2,3 8,9-17,8 14,1±2,8 9,9-23,4 13,7±2,3 9,1-18,0 13,4±2,8 6,3-26,0 

MeLn.s 14,9±2,4 9,8-18,1 16,6±3,7 10,7-26,0 16,5±2,9 11,5-23,1 15,8±3,2 7,2-27,3 

CaLn.s 19,4±2,8 
13,8-

24,0 
21,6±4,9 11,5-36,9 22,0±4,3 11,6-30,3 20,9±4,5 9,3-37,9 

PaLn.s 14,2±3,1 8,5-19,2 17,0±5,3 9,0-31,1 17,3±4,2 9,4-26,1 15,8±4,3 6,8-30,1 

DaLn.s 10,6±2,7 5,8-15,6 13,0±4,4 4,5-26,5 13,1±3,5 6,4-20,1 12,2±3,3 4,7-22,7 

IsWn.s 1,6±0,3 1,2-2,2 1,9±0,5 1,1-3,4 1,8±0,5 1,0-3,2 1,8±0,5 0,5-3,4 

MeWn.s 2,0±0,4 1,3-2,6 2,2±0,7 1,1-4,0 2,3±0,6 1,4-3,7 2,0±0,6 0,9-4,1 

CaWn.s 2,3±0,4 1,6-3,2 2,8±0,8 1,6-5,2 2,8±0,7 1,6-4,2 2,5±0,7 1,1-5,4 

PaWn.s 2,7±0,5 1,8-3,5 3,2±0,9 1,9-5,9 3,3±0,7 2,0-4,6 3,0±0,9 1,3-6,7 

Twn.s 19,3±8,0 7,6-35,5 
25,4±13,

2 
8,2-73,3 

25,8±11,

6 
5,0-60,4 

23,3±13,

0 
4,5-86,8 

Ghi chú: TB: Giá trị trung bình, SD (standard deviation): Độ lệch chuẩn, Min: Giá trị nhỏ nhất, Max: Giá trị 

lớn nhất, p-values của kiểm tra sự khác biệt thống kê của các đặc điểm hình thái theo cửa sông: n.s not 

significant (không có ý nghĩa thống kê) 
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Phụ lục 3.14. So sánh hệ số a và b trong mô hình chiều dài-trọng lượng Tw = a*TLb 

giữa các cá thể tôm thuộc giống Macrobrachium từ các nghiên cứu trên thế giới 

Loài a b Khu vực Nguồn 

M. rosenbergii 1×10-4 2,48-2,62 Mê Kông NCN 

 -1,89-0,64 0,75-2,73 Kalimantan, Indonesia [236] 

 6,2-7,3 0,79-1,17 Sarawak, Indonesia [239] 

 7,2×10-5 3,19 Cửa sông Hooghly, Ấn Độ [288] 

 0,087 3,02-3,39 Orissa, Ấn Độ [240] 

 3,2×10-4 3,26 Hawaii, Mỹ [243] 

 3×10-3 3,40 Sông Telula, Bangladesh [289] 

 8,8×10-3 3,07 Mymensingh, Bangladesh [241] 

 1,21×10-6 3,43 Sao Paulo, Brazil [242] 

M. americanum 3,2×10-4 3,5 Ven biển Costa Rica [281] 

M. digueti 1,6×10-3 3,1   

M. hancocki 1,1×10-4 3,3   

M. occidentale 2,2×10-4 3,1   

M. panamense 6,3×10-5 3,1   

M. tenellum 2,9×10-5 3,3   

Ghi chú: NCN: Nghiên cứu này 
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Phụ lục 3.15. Tìm hệ số tăng trưởng K phù hợp cho mô hình von Bertalanffy 

Phụ lục 3.16. Tổng hợp chỉ số đánh giá của 3 kịch bản khai thác 

Chỉ số Lc/L∞ = 0,4 Lc/L∞ = 0,5 Lc/L∞ = 0,6 

Lc (mm) 101,3 126,6 151,95 

Y/Rmax 0,060 0,068 0,075 

Emax 0,589 0,684 0,809 

E10 0,507 0,603 0,717 

E50 0,263 0,337 0,392 

Y/R tại E = 0,5 0,059 0,063 0,063 

B/R tại E = 0,5 0,307 0,345 0,381 

B/R tại Emax 0,21 0,161 0,114 

B/R tại E10 ~0,25 ~0,23 ~0,28 

Ghi chú: L∞ = 253,25 mm; Lc = Lc/L∞ × L∞; Các giá trị Y/R và B/R là đơn vị 

tương đối từ mô hình Beverton và Holt (Y/R, B/R) 


