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deviation. Multivariate analysis such as MDS, ANOSIM and SIMPER 
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of the study showed that seasonal differences in the distribution 
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genera, such as Daptonema, Theristus, Monhystera, and 

Terschellingia, were appeared in both seasons. Seasonal factors 

change the environmental characteristics, thereby changing nematode 
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environmental characteristic in the next study. 
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1. Giới thiệu 

Hệ thống sông Mê Kông có chế độ thủy văn chia làm hai mùa rõ rệt: Mùa lũ (mùa mưa) từ 

tháng 6 đến tháng 12 (với lưu lượng dòng chảy chiếm 70–80% tổng lưu lượng năm) và mùa cạn 

(mùa khô) từ tháng 1 đến tháng 5 [1]. Chính từ sự khác nhau trong đặc điểm thủy văn, tính chất 

môi trường lý - hóa giữa các mùa tác động rất lớn đến cấu trúc phân bố và đặc điểm quần xã thủy 

sinh vật như: động vật đáy không xương sống cỡ lớn [2]-[4], động vật có xương sống [5]-[7], 

phiêu sinh vật [8]-[10]. Tuy nhiên, nhóm động vật đáy không xương sống cỡ trung bình, vốn 

được xem là rất nhạy cảm và có vai trò quan trọng trong hệ sinh thái nền đáy [11]-[13], vẫn còn ít 

được chú ý trong các nghiên cứu về tác động của thay đổi mùa lên thủy sinh vật. 

Tuyến trùng (hay còn gọi là giun tròn) là ngành sinh vật chiếm ưu thế trong nhóm động vật 

đáy không xương sống cỡ trung bình [13]. Quần xã tuyến trùng sống tự do (QXTT) đóng vai trò 

quan trọng trong sự luân chuyển dòng vật chất ở hệ sinh thái nền đáy [11]. Tuyến trùng là một 

mắt xích trung gian quan trọng trong lưới thức ăn thủy vực giữa nhóm sinh vật sản xuất và nhóm 

sinh vật tiêu thụ bậc cao hơn (động vật đáy không xương sống, có xương sống) [6]. Thực tế cho 

thấy, do khác biệt trong tính chất môi trường giữa các mùa đã ảnh hưởng lên cấu trúc thành phần 

QXTT [11]. Mật độ QXTT vùng triều ở cửa sông Hunter (Úc) có biến động rất lớn giữa các mùa 

trong năm [14]. Ngoài ra, kiểu dinh dưỡng của các nhóm tuyến trùng trong quần xã cũng ghi 

nhận có biến động theo mùa do thay đổi trong nguồn thức ăn tự nhiên [14]. Alongi (1987) ghi 

nhận mật độ QXTT không khác biệt giữa năm cửa sông ở Úc nhưng có sự khác biệt theo mùa 

(mùa hè cao hơn mùa đông) [15]. Một nghiên cứu khác của Hodda và Nicholas (1990) cho rằng, 

tỷ lệ giới tính và kích thước tuyến trùng rất khác nhau giữa các mùa [16]. Ngoài ra, Li và Vincx 

(1993) nghiên cứu QXTT cửa sông Westerschelde (Hà Lan) từ 1983-1989 cho thấy không có sự 

thay đổi ý nghĩa trong cấu trúc quần xã theo mùa; tuy nhiên sự biến động trong độ mặn, do ảnh 

hưởng từ lượng nước ngọt cung cấp từ thượng nguồn, mới là nhân tố chính chi phối QXTT [17]. 

Tác giả Ngô Xuân Quảng và cộng sự (2013) nghiên cứu QXTT tại tám cửa sông Mê Kông cho 

thấy không có sự khác biệt rõ ràng trong cấu trúc phân bố quần xã giữa mùa khô và mùa mưa. 

Tác giả còn đề xuất cần có những nghiên cứu trong tương lai để làm rõ mối quan hệ giữa yếu tố 

mùa và QXTT [18]. Đây cũng là một trong những nghiên cứu đầu tiên bước đầu ghi nhận tương 

tác giữa yếu tố mùa và tuyến trùng; tuy nhiên, nghiên cứu này được thực hiện tại vùng cửa sông, 

thông tin về ảnh hưởng của yếu tố mùa lên QXTT vùng nước ngọt vẫn còn chưa được nghiên cứu 

đầy đủ. 

Các đánh giá về ảnh hưởng của yếu tố mùa lên QXTT còn chưa thực sự rõ ràng, nguyên nhân 

do tính chất môi trường và cấu trúc QXTT ở từng khu vực nghiên cứu là rất khác biệt. Từ đây, 

nghiên cứu này được tiến hành với mục tiêu đánh giá sự biến động trong cấu trúc phân bố QXTT 

ở sông Ba Lai thuộc hệ thống sông Mê Kông, tỉnh Bến Tre. Cùng với nghiên cứu của Ngô Xuân 

Quảng và cộng sự (2013) [18], thông tin từ nghiên cứu này cung cấp thêm dữ liệu khoa học về 

tương tác giữa yếu tố mùa và QXTT ở hệ sinh thái ngọt - lợ. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Khu vực nghiên cứu và bố trí thu mẫu 

Sông Ba Lai có chiều dài 55 km chảy từ xã Tân Lợi (huyện Châu Thành) ra đến biển. Từ xã Tân 

Lợi đến xã Thành Triệu dòng sông cạn và hẹp, từ kênh An Hóa đi về phía biển, lòng sông được mở 

rộng từ 200-300 m, độ sâu từ 3-5 m [19]. Năm 2002, cống đập Ba Lai được khánh thành nhằm mục 

đích bảo vệ vùng đất phần trung và thượng nguồn không bị mặn hóa do triều cường. Lưu lượng của 

sông vào mùa khô khoảng 50-60 m3/s, mùa mưa khoảng 250-300 m3/s [20]. 

Quần xã tuyến trùng được thu thập trong tháng 10/2019 (mùa mưa), tháng 03/2020 (mùa khô) 

theo trình tự từ ngoài cửa sông đến thượng nguồn tại 16 vị trí (ký hiệu từ G1 đến G16), vị trí G1 

đến G3 nằm về hạ nguồn đập Ba Lai, G4 đến G16 nằm về thượng nguồn sông (Hình 1). Ở mỗi vị 

trí, thu ba mẫu lặp lại ở vùng triều. 
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Hình 1. Bản đồ vị trí thu mẫu tuyến trùng trên sông Ba Lai, tỉnh Bến Tre 

2.2. Thu và xử lý mẫu tuyến trùng 

Dùng ống core cắm sâu xuống nền đáy khoảng 15 cm và thu toàn bộ mẫu trầm tích lớp mặt ở 

độ sâu 10 cm. Sau đó mẫu trầm tích được cố định bằng dung dịch formaldehyde 7%, nóng ở 

nhiệt độ 60°C ngoài hiện trường và chuyển về phòng thí nghiệm của Phòng Công nghệ và Quản 

lý môi trường, Viện Sinh học nhiệt đới để tiến hành xử lý và phân tích. 

Gạn lọc lấy phần trầm tích từ 38 μm–1 mm bằng rây, sau đó tách lấy mẫu tuyến trùng bằng 

phương pháp sử dụng dung dịch Ludox–TM50 (tỉ trọng 1,18) [21]. Nhuộm mẫu với dung dịch Rose 

Bengal 1% rồi dùng kính lúp soi nổi SZ–COUS PM 01 để xác định mật độ. Gắp ngẫu nhiên 100 cá 

thể tuyến trùng (mẫu nào dưới 100 thì gắp toàn bộ) xử lý lên tiêu bản theo phương pháp của De 

Grisse (1969) [22]. Định danh đến cấp độ giống (genus) theo các khóa phân loại của Platt và Warwick 

(1983, 1988) [23], [24], Warwick và cộng sự (1988) [25], định danh các giống tuyến trùng nước ngọt 

[26], [27]. Ngoài ra, tham khảo thêm cơ sở dữ liệu tuyến trùng trực tuyến NEMYS [28]. 

2.3. Xử lý số liệu 

Đặc điểm của QXTT về mật độ được xử lý bằng phần mềm Microsoft Excel 2019, số liệu 

được thể hiện dưới dạng giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn. Các chỉ số như độ phong phú về 

giống số loài (S), chỉ số đa dạng Shannon–Wiener (H′ log2), Margalef (d) và chỉ số đồng đều 

Pielou’s (J′) được sử dụng để đánh giá mức độ đa dạng sinh học quần xã. 

Số liệu về mật độ, đa dạng sinh học của QXTT được kiểm định phân phối chuẩn bằng kiểm 

tra Shapiro–Wilk, và phương sai đồng nhất bằng kiểm tra Levene. Nếu số liệu thỏa mãn yêu cầu 

về phân phối chuẩn và phương sai đồng nhất thì phân tích ANOVA một yếu tố được sử dụng để 

kiểm tra sự khác biệt thống kê các đặc điểm của QXTT (mật độ, đa dạng sinh học) giữa hai mùa. 

Nếu không thỏa mãn thì phân tích phi tham số Kruskal–Wallis được dùng để thay thế. Dữ liệu 

được chuyển về dạng phù hợp trước khi phân tích bằng XLSTAT 2019. 

Cấu trúc phân bố QXTT được phân tích bằng phần mềm PRIMER v.6–PERMANOVA. 

Trước khi thực hiện các phép phân tích đa biến, số liệu được chuyển về dạng log (x+1), sau đó 

chuyển thành ma trận dựa trên chỉ số tương đồng Bray–Curtis. Phân tích MDS (Non–metric 

Multi Dimensional Scaling analysis) được áp dụng để đánh giá cấu trúc phân bố QXTT theo 

mùa. Dùng one–way ANOSIM (ANalysis Of SIMilarity) để kiểm tra khác biệt ý nghĩa cấu trúc 

quần xã giữa mùa khô và mùa mưa. Phân tích SIMPER (SIMilarity PERcentages) được áp dụng 

để tìm ra các giống ưu thế chi phối đến sự tương đồng (hoặc không tương đồng) giữa hai mùa. 
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3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Biến động theo mùa của mật độ và đa dạng sinh học 

Cấu trúc thành phần quần xã tuyến trùng sông Ba lai vào mùa mưa 2019 bao gồm 97 giống 

thuộc 47 họ, 11 bộ (Araeolaimida, Chromadorida, Desmodorida, Desmoscolecida, Dorylaimida, 

Enoplida, Mononchida, Monhysterida, Plectida, Rhabditida, Triplonchida), 2 lớp (Chromadorea 

và Enoplia). Mùa khô 2020, QXTT gồm 91 giống thuộc 43 họ, 10 bộ (Araeolaimida, 

Chromadorida, Desmodorida, Dorylaimida, Enoplida, Mononchida, Monhysterida, Plectida, 

Rhabditida, Triplonchida), 2 lớp (Chromadorea và Enoplia) [29]. Nhìn chung, không có sự biến 

động lớn trong số lượng giống, họ, bộ và lớp của QXTT theo mùa. 

Mật độ quần xã (cá thể/10 cm2) mùa mưa khoảng 256,54 ± 473,18 thấp hơn đáng kể khi so 

với mật độ mùa khô, ước khoảng 709,75 ± 612,58. Chỉ số phong phú về giống (S) không có khác 

biệt đáng kể giữa mùa mưa (12,04 ± 5,27) và mùa khô (13,92 ± 5,43). Các chỉ số đa dạng d, J′ và 

H′ mùa mưa lần lượt là 2,47 ± 0,96; 0,80 ± 0,10; 2,72 ± 0,57, không quá khác biệt với mùa khô 

với 2,20 ± 1,10; 0,74 ± 0,13; 2,77 ± 0,79 tương ứng. Nhìn chung, chỉ có mật độ là có sự khác biệt 

rõ rệt giữa hai mùa, ngược lại không có sự biến động lớn theo mùa về đa dạng sinh học (Hình 2). 

Kết quả phân tích thống kê cho thấy chỉ có mật độ quần xã là có khác biệt ý nghĩa theo mùa, 

trong khi các chỉ số đa dạng không ghi nhận sự khác biệt ý nghĩa thống kê (Bảng 1). 

 
Hình 2. Mật độ và đa dạng sinh học theo mùa của quần xã tuyến trùng sông Ba Lai 

Bảng 1. Phân tích thống kê đặc điểm quần xã tuyến trùng theo mùa 

Đặc điểm n p–ShW p–L Kiểu test p–value 

Mật độ 96 0,07 0,14 ANO < 0,0001 

S 96 0,004 0,80 KrW 0,06 

d 96 0,07 0,04 KrW 0,17 

J′ 96 < 0,0001 0,27 KrW 0,051 

H′ (log2) 96 0,03 0,02 KrW 0,50 

p–ShW: Giá trị p của kiểm tra Shapiro–Wilk, p–L: Giá trị p của kiểm tra Levene, ANO: ANOVA, KrW: 

Kruskal-Wallis 

3.2. Biến động theo mùa trong cấu trúc phân bố 

Nhìn chung, kết quả mô phỏng MDS cho thấy cấu trúc phân bố QXTT tại tám vị trí có sự 

phân biệt khá rõ theo mùa. Ở mức độ tương đồng 35%, cấu trúc phân bố quần xã tách thành quần 

xã mùa khô và mùa mưa. Tuy nhiên, các vị trí hạ nguồn đập Ba Lai vẫn chưa thấy có sự khác biệt 

rõ rệt theo mùa (Hình 3A). Ngoài ra, kết quả phân tích ANOSIM cho thấy có sự khác biệt ý nghĩa 
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trong cấu trúc QXTT sông Ba Lai giữa hai mùa ở mức khác biệt (significance level) 0,1% 

(Global R = 0,263, số hoán vị = 9999) (Hình 3B). 

 

Hình 3. (A) MDS cấu trúc phân bố quần xã tuyến trùng tại tám vị trí trong hai mùa, (B) Kiểm tra khác biệt 

thống kê quần xã tuyến trùng giữa hai mùa bằng phân tích ANOSIM 

Vào mùa mưa 2019, phân tích SIMPER cho thấy mức độ tương đồng trung bình quần xã khá 

thấp (20,61%). Các giống Theristus, Monhystera, Dorylaimus và Terschellingia là những giống 

có vai trò chính trong sự tương đồng trong mùa mưa với mức đóng góp lần lượt là 26,55%, 

21,03%, 15,57% và 14,01%. Mùa khô 2020, mức độ tương đồng trung bình vẫn khá thấp, đạt 

23,60%. Giống Daptonema và Theristus tiếp tục đóng vai trò quan trọng trong sự tương đồng ở 

mùa khô (đóng góp 29,83%, 16,94%, tương ứng), sau đó là các giống Monhystera (13,70%) và 

Terschellingia (10,00%) (Bảng 2). 
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Bảng 2. Phân tích SIMPER mức tương đồng trung bình trong từng mùa và giống tuyến trùng ảnh hưởng 

đến sự tương đồng (Dừng ở mức độ tích lũy < 90%) 

Mùa mưa 2019: Tương đồng trung bình 20,61% 

Giống Mật độ trung bình (cá thể/10 cm2) Tương đồng trung bình Đóng góp (%) Tích lũy (%) 

Theristus 66,25 5,47 26,55 26,55 

Monhystera 14,47 4,33 21,03 47,58 

Dorylaimus 5,65 3,21 15,57 63,15 

Terschellingia 35,94 2,89 14,01 77,16 

Daptonema 11,63 1,37 6,64 83,80 

Parodontophora 24,01 0,80 3,86 87,66 

Rhabdolaimus 2,01 0,37 1,81 89,48 

Paracomesoma 34,45 0,3 1,44 90,92 

Mùa khô 2020: Tương đồng trung bình 23,60% 
 Mật độ trung bình (cá thể/10 cm2) Tương đồng trung bình Đóng góp (%) Tích lũy (%) 

Daptonema 178,86 7,04 29,83 29,83 

Theristus 85,98 4,00 16,94 46,76 

Monhystera 77,21 3,23 13,70 60,46 

Terschellingia 46,70 2,36 10,00 70,46 

Sphaerotheristus 16,66 1,54 6,53 76,99 

Dichromadora 54,62 1,07 4,52 81,51 

Parodontophora 28,07 1,03 4,35 85,85 

Rhabdolaimus 9,59 0,80 3,37 89,22 

Monhystrella 5,63 0,55 2,31 91,53 

 

Phân tích SIMPER tiếp tục được áp dụng để xác định mức khác biệt trong quần xã giữa hai 

mùa và các giống có vai trò quan trọng trong sự khác biệt đó. Nhìn chung, giữa hai mùa có sự 

khác biệt rất lớn trong cấu trúc QXTT (mức khác biệt trung bình là 81,16%). Ba giống 

Daptonema, Theristus và Monhystera là những giống có vai trò chính trong sự khác biệt giữa 

mùa mưa và mùa khô (đóng góp 19,36%, 12,41% và 11,13%, tương ứng). Ngoài ra, các giống 

như Terschellingia, Dichromadora, Parodontophora, Paracomesoma, Sphaerotheristus, 

Rhabdolaimus và Hopperia cũng có vai trò quan trọng trong sự khác biệt giữa hai mùa (Bảng 3). 

Bảng 3. Phân tích SIMPER mức khác biệt trung bình giữa hai mùa và giống tuyến trùng  

ảnh hưởng đến sự khác biệt (Dừng ở mức độ tích lũy < 90%) 

Mùa mưa 2019 - Mùa khô 2020: Khác biệt trung bình 81,16% 
 Mùa mưa 2019 Mùa khô 2020 

Khác biệt 

trung bình 

Đóng góp 

(%) 

Tích lũy 

(%) Giống 
Mật độ TB 

 (cá thể/10 cm2) 

Mật độ TB  

(cá thể/10 cm2) 

Daptonema 11,63 178,86 16,68 19,36 19,36 

Theristus 66,25 85,98 10,69 12,41 31,77 

Monhystera 14,47 77,21 9,59 11,13 42,90 

Terschellingia 35,94 46,7 6,66 7,74 50,64 

Dichromadora 3,48 54,62 4,34 5,04 55,67 

Parodontophora 24,01 28,07 4,10 4,76 60,43 

Paracomesoma 34,45 10,75 2,97 3,45 63,88 

Sphaerotheristus 1,60 16,66 2,91 3,38 67,26 

Rhabdolaimus 2,01 9,59 2,52 2,92 70,18 

Hopperia 1,62 34,37 1,87 2,17 72,35 

Dorylaimidae 5,65 9,81 1,63 1,90 74,25 

Monhystrella 0,19 5,63 1,63 1,90 76,14 

Desmodora 1,94 6,22 1,43 1,66 77,81 

Diplolaimelloides 1,05 18,23 1,27 1,48 79,28 

Diplolaimella  0,00 17,69 1,04 1,20 80,49 

Spilophorella 7,05 7,08 0,93 1,08 81,57 
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Mùa mưa 2019 - Mùa khô 2020: Khác biệt trung bình 81,16% 
 Mùa mưa 2019 Mùa khô 2020 

Khác biệt 

trung bình 

Đóng góp 

(%) 

Tích lũy 

(%) Giống 
Mật độ TB 

 (cá thể/10 cm2) 

Mật độ TB  

(cá thể/10 cm2) 

Halalaimus 4,51 4,75 0,86 1,00 82,58 

aliplectus 0,58 11,89 0,81 0,94 83,52 

Mononchulus 0,38 3,79 0,77 0,90 84,42 

Mylonchulus 0,42 3,33 0,70 0,82 85,23 

Pseudolella 1,77 8,94 0,69 0,81 86,04 

Neotobrilus 0,53 4,40 0,64 0,74 86,78 

Tobrilus 0,00 1,79 0,52 0,60 87,38 

Sabatieria 2,41 5,20 0,52 0,60 87,98 

Eumonhystera 1,89 1,54 0,50 0,58 88,56 

Trissonchulus 4,96 2,88 0,49 0,57 89,13 

Onyx 0,00 5,18 0,40 0,46 89,59 

Paraplectonema 0,32 1,43 0,40 0,46 90,05 

 

Đánh giá biến động của QXTT theo mùa vẫn còn một số tranh luận. Nhiều tác giả ghi nhận 

yếu tố mùa tác động lên mật độ, kiểu dinh dưỡng của QXTT [11], [30], [31]. Ngược lại, Hodda 

(1990), nghiên cứu ở vùng cửa sông ôn đới tại Úc, tác giả cho rằng QXTT thay đổi theo vị trí 

khảo sát, ít thay đổi theo mùa trong năm [16]. Những nghiên cứu cho rằng yếu tố mùa không ảnh 

hưởng đến QXTT, có thể xuất phát từ tính bền vững, ít thay đổi trong tính chất môi trường ở khu 

vực nghiên cứu [32]. Tuy nhiên, chế độ thủy văn sông Ba Lai nói riêng và cả hệ thống sông Mê 

Kông nói chung, là rất phức tạp và biến động theo mùa. Giữa các mùa có sự khác nhau rất lớn 

điều kiện lý hóa dòng sông, dẫn đến biến động trong đặc điểm quần xã thủy sinh vật, trong đó có 

tuyến trùng. Tác giả Phạm Ngọc Hoài và cộng sự (2021), đã chứng minh rằng các đặc tính chỉ thị 

của tuyến trùng sông Ba Lai về tỷ lệ các nhóm sinh thái, chỉ số sinh trưởng có sự thay đổi theo 

mùa. Nhìn chung, trong nghiên cứu này ghi nhận cấu trúc phân bố và mật độ QXTT sông Ba Lai 

khác biệt theo mùa, ngược lại chưa ghi nhận thay đổi theo mùa trong mức độ đa dạng sinh học. 

Thời gian thực hiện nghiên cứu còn ngắn, đặc điểm QXTT ở mùa khô và mùa mưa chưa có đánh 

giá lặp lại, cho nên tính bền vững theo mùa trong mức độ đa dạng sinh học của QXTT sông Ba 

Lai cần phải tiếp tục đánh giá trong nghiên cứu tiếp theo. 

Cũng đánh giá sự thay đổi theo mùa trong cấu trúc phân bố QXTT, tác giả Ngô Xuân Quảng 

và cộng sự (2013) cho rằng, QXTT cửa sông Mê Kông biến động theo vị trí khảo sát, ít thay đổi 

theo mùa trong năm [13]. Trong khi, kết quả nghiên cứu lại ghi nhận cấu trúc phân bố QXTT 

sông Ba Lai lại biến động theo mùa. Sự khác nhau này có thể được lý giải do khác nhau trong 

không gian nghiên cứu, nghiên cứu của Ngô Xuân Quảng và cộng sự (2013) theo không gian 

“cửa sông - cửa sông”, nghiên cứu này theo không gian “thượng nguồn–hạ nguồn”. Do khác 

nhau trong không gian nghiên cứu nên điều kiện lý hóa môi trường cũng sẽ khác nhau. Thật vậy, 

thành phần trầm tích được xem là yếu tố chính ảnh hưởng đến đặc điểm QXTT cửa sông Mê 

Kông [18]; tuy nhiên, độ mặn được xem là yếu tố chủ chốt tác động đến QXTT theo trục dọc 

sông Ba Lai [33]. 

Do nghiên cứu chưa cung cấp thông tin về đặc điểm môi trường sông Ba Lai ở hai mùa nên cơ 

chế ảnh hưởng của yếu tố mùa lên QXTT vẫn còn chưa được làm rõ. Nghiên cứu tiếp theo cần 

thu thập, đánh giá thêm điều kiện môi trường ở từng mùa, xem xét yếu tố mùa đã thay đổi điều 

kiện môi trường ra sao. Từ đây, đánh giá mối tương quan giữa QXTT và đặc điểm môi trường, 

như vậy cơ chế tác động của yếu tố mùa lên QXTT sẽ được làm rõ. 

4. Kết luận 

Thông qua phân tích đa biến của quần xã tuyến trùng sống tự do cho thấy cấu trúc phân bố và 

mật độ quần xã tuyến trùng sông Ba Lai chịu ảnh hưởng khá rõ từ yếu tố mùa nhưng chưa ghi 
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nhận trong trường hợp của các chỉ số đa dạng sinh học. Do không có thông tin về các yếu tố môi 

trường chi phối lên quần xã tuyến trùng nên việc lý giải cụ thể tại sao yếu tố mùa tác động lên 

quần xã tuyến trùng vẫn còn chưa được giải đáp. Nghiên cứu trong tương lai cần làm rõ mối liên 

hệ từ thay đổi mùa dẫn đến thay đổi tính chất môi trường, từ đó tác động lên quần xã tuyến trùng. 

Ngoài ra, nghiên cứu tiếp theo cần thời gian đánh giá lâu hơn, để mỗi mùa có lần lặp lại, như vậy 

mới đảm bảo ghi nhận đúng quy luật mùa tác động lên quần xã tuyến trùng nói riêng và thủy sinh 

vật nói chung. 
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