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TÓM TẮT
Nghiên cứu được thực hiện nhằm tìm hiểu mối tương tác giữa cường độ chiếu sáng và chu kì quang 

lên sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa tảo silic biển, Thalassiosira weissfl ogii. Trong nghiên cứu 
này, T. weissfl ogii được nuôi cấy trong 9 nghiệm thức là ma trận tổ hợp của 3 mức cường độ ánh sáng khác 
nhau là 75, 100, và 125 µmol/m/s (µE/m2/s) và ba chế độ chiếu sáng (chu kỳ quang) là 12 giờ sáng: 12 giờ tối 
(12hL:12hD), 16 giờ sáng: 8 giờ tối (16hL:8hD), và 24 giờ chiếu sáng liên tục (24hL:0hD). Các thông số sinh 
trưởng quần thể (mật độ cực đại, tốc độ sinh trưởng quần thể ở pha logarithm) và thành phần sinh hóa vi tảo 
được thu thập. Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng cường độ chiếu sáng và chu kì quang tương tác chặt chẽ và 
ảnh hưởng rõ rệt lên sinh trưởng quần thể T. weissfl ogii. Cường độ chiếu sáng và chu kì quang ở mức trung 
bình (100-125 µE/m2/s và 18hL:6hD) đem lại hiệu quả nuôi cấy T. weissfl ogii. Điều kiện chiếu sáng cao làm 
gia tăng quá trình tích lũy SFAs và MUFAs, cũng như làm giảm hàm lượng EPA, DHA trong một số trường 
hợp cụ thể.

Từ khóa: Ánh sáng, sinh trưởng quần thể, thành phần sinh hóa, vi tảo

ABSTRACT
The study was conducted to investigate the interactive eff ects between light intensity and photoperiod 

on the growth of populations and biochemical composition of marine diatom, Thalassiosira weissfl ogii. In 
this research, T. weissfl ogii was cultured in 9 experimental conditions, representing a full factorial design of 3 
light intensities at three diff erent levels of 75, 100, and 125 µmol/m/s (µE/m2/s) and three photoperiods of 12 
hours light: 12 hours dark (12hL:12hD), 16 hours light: 8 hours dark (16hL:8hD), and continuous light for 
24 hours (24hL:0hD). Population growth parameters (maximum cell density, exponential growth rate) and the 
biochemical composition of microalgal were collected. The study results revealed a strong interaction between 
light intensity and photoperiod, signifi cantly regulating the growth of T. weissfl ogii population. The average 
light intensities and photoperiod (100-125 µE/m2/s and 18hL:6hD) resulted a high productivity in the culture 
of T. weissfl ogii. The high light intensities and photoperiods resulted the increasing accumulation of SFAs and 
MUFAs, as well as decreased the levels of EPA and DHA in specifi c cases.

Keywords: Light, population growth, biochemical composition, microalgal

I. LỜI MỞ ĐẦU
Vi tảo nắm giữ những vai trò đặc biệt quan 

trọng, không thay thế trong sản xuất giống các 
đối tượng nuôi trồng thủy sản. Với đặc điểm 
giá trị dinh dưỡng tế bào rất cao, vi tảo được 
ứng dụng làm nguồn thức ăn trực tiếp và gián 

tiếp trong sản xuất giống tôm he cũng như 
nhiều đối tượng cá biển, thân mềm khác. Kết 
quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng, vi tảo chứa hàm 
lượng protein cao khoảng 30-40%, lipid 10-
20% và carbohydrate chiếm khoảng 5-15% 
trọng lượng khô tế bào (dw). Đặc biệt, các acid 
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béo không no đa nối đôi mạch dài (long-chain 
PUFA) như docosahexaenoic acid (DHA), 
eicosapentaenoic acid (EPA), arachidonic acid 
(ARA), amino acid thiết yếu, vitamin và các 
chất bổ dưỡng khác được tìm thấy trong hầu 
hết các loài vi tảo với một hàm lượng cao. Bên 
cạnh đó, kích thước tế bào vi tảo nhỏ bé từ 
vài cho tới vài chục micrometer phù hợp với 
cỡ miệng cũng như tập tính ăn lọc của các ấu 
trùng động vật thủy sản, đặc biệt là ấu trùng 
tôm [2, 8, 7, 13, 15, 20, 9].  Trong sản xuất 
giống tôm và động vật thân mềm, tảo silic được 
ứng dụng một cách phổ biến nhất bởi cấu tạo 
lớp vỏ tế bào từ silicate dễ dàng cho ấu trùng 
tiêu hóa và hấp thu [1].

Trên thế giới và ở Việt Nam, nghiên cứu tối 
ưu hóa các điều kiện nuôi cấy để nâng cao năng 
suất và giá trị dinh dưỡng vi tảo là hướng đi 
nhận được nhiều sự quan tâm của các nhà khoa 
học. Cũng giống như hầu hết các sinh vật sản 
xuất khác, sinh trưởng và thành phần sinh hóa 
nội bào của vi tảo phụ thuộc vào nhiều yếu tố 
môi trường sống, đặc biệt là ánh sáng [5, 2, 1]. 
Ánh sáng là một trong ba nguồn năng lượng 
đầu vào chính cho quá trình quang hợp của vi 
tảo. Vi tảo cần ánh sáng cho giai đoạn quang 
hóa để tạo ra (ATP) Adenosine triphosphate, 
(NADPH) Nicotinamide adenine dinucleotide 
phosphate-oxidase và cũng cần bóng tối cho 
giai đoạn sinh hóa tổng hợp các phân tử cần 
thiết cho sự phát triển. Mỗi loài vi tảo khác 
nhau có các thành phần khác nhau về sắc tố 
quang hợp. Điều đó dẫn tới sự khác nhau về độ 
rộng quang phổ có thể được sử dụng trong quá 
trình quang hợp ở vi tảo. Hay nói cách khác, 
ảnh hưởng của ánh sáng lên sinh trưởng, phát 
triển và thành phần sinh hóa tế bào vi tảo dưới 
ba góc độ là cường độ ánh sáng, quang phổ 
màu, và chu kì quang [6, 10, 14].

Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng cường độ 
ánh sáng ảnh hưởng một cách trực tiếp và là 
yếu tố quyết định đến hiệu suất quá trình quang 
hợp, kết quả là sinh trưởng/sinh khối quần thể 
vi tảo. Luôn tồn tại một khoảng cường độ ánh 
sáng mà ở đó, hiệu suất quang hợp của vi tảo 
đạt đến trạng thái cực đại. Khoảng cường độ 
ánh sáng này phụ thuộc vào nhiều yếu tố như 

chủng/loài vi tảo, các điều kiện môi trường 
sống như nhiệt độ, CO2, muối dinh dưỡng… 
Bên cạnh đó, quá trình thích nghi của vi tảo 
trong từng điều kiện môi trường sống cụ thể 
về cường độ ánh sáng dẫn đến những thay đổi 
trong một số phản ứng sinh lý nội bào, sinh 
tổng hợp protein, lipid thay đổi về sắc tố đưa 
đến những thay đổi về thành phần sinh hóa tế 
bào.

Bên cạnh cường độ chiếu sáng thì chu kì 
quang cũng có những ảnh hưởng rất lớn tới 
sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa 
vi tảo [27, 24]. Về mặt nguyên lý, có hai phản 
ứng riêng biệt trong quá trình quang hợp vi 
tảo. Cụ thể, phản ứng trong pha sáng xảy ra 
trên lớp màng của lục lạp tại đó, năng lượng 
ánh sáng được chuyển hóa thành nguồn hóa 
năng dưới dạng NADPH, và hợp chất cao năng 
lượng ATP. Kế tiếp là phản ứng trong pha tối 
xảy ra trong chất nền của lục lạp, còn gọi là 
quá trình hoạt hóa enzyme, (chu trình Calvin-
Benson). Do đó, bất kì sự thiếu hụt của một 
trong hai pha sáng – tối này đều cản trở quá 
trình sinh trưởng của vi tảo. Điểm nổi bật trong 
các nghiên cứu ảnh hưởng chu kì quang trên 
vi tảo, các nhà nghiên cứu thường quan tâm 
nhiều hơn đến thành phần sinh hóa tế bào vi 
tảo. Theo đó, nhiều bằng chứng từ các công 
trình nghiên cứu chỉ ra rằng, chu kì quang là 
một trong những yếu tố quyết định đến thành 
phần sinh hóa, hàm lượng sắc tố, sinh tổng hợp 
lipid và thành phần các acid béo [25, 26].  

Với lợi thế về tài nguyên diện tích mặt nước 
lớn, đường bờ biển dài hơn 3,260 km, điều 
kiện khí hậu thuận lợi, và truyền thống lâu 
đời trong canh tác nông – lâm – ngư nghiệp, 
nuôi trồng thủy sản Việt Nam đã và đang được 
định hướng là một trong những ngành kinh tế 
đặc biệt quan trọng trong cơ cấu nền kinh tế 
quốc gia. Trong đó, tôm lợ mặn là một trong số 
các đối tượng chủ lực biểu hiện ở cả tổng sản 
lượng nuôi và giá trị kinh tế [3]. Tảo silic biển, 
Thalassiosira weissfl ogii được sử dụng phổ 
biến nhất trong sản xuất giống tôm thẻ chân 
trắng ở Việt Nam. Nghiên cứu nâng cao năng 
suất và giá trị dinh dưỡng vi tảo phục vụ sản 
xuất giống tôm là hướng đi rất quan trọng, có ý 
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nghĩa thiết thực góp phần thúc đẩy ngành tôm 
ngày càng phát triển [22]. Mục tiêu của nghiên 
cứu này nhằm tìm hiểu ảnh hưởng của các điều 
kiện chiếu sáng lên kết quả quá trình nuôi cấy 
T. weissfl ogii, từ đó có những đề xuất góp phần 
thúc đẩy sự phát triển bền vững và hiệu quả 
ngành nuôi trồng thủy sản nước nhà.
II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU

1. Đối tượng nghiên cứu
Trong nghiên cứu này, chủng vi tảo silic 

biển Thalassiosira weissfl ogii CS-871 được 
nhập nội về Việt Nam từ Bộ sưu tập giống tảo 
quốc gia Úc, ANACC (Australian National 
Algae Culture Collection. Quá trình thuần hóa 
và lưu giữ các chủng vi tảo được tiến hành tại 
Phòng Thí nghiệm vi tảo, Trường Đại học Nha 
Trang. Nguồn nước biển nhân tạo (theo mô tả 
của Goldman và McCarthy 1978 [11]) được sử 
dụng trong suốt quá trình thuần hóa và lưu giữ 
chủng vi tảo này. Độ mặn nước biển được điều 
chỉnh về 25 o/00

 bằng nước cất. Môi trường dinh 
dưỡng bổ sung f/2 (Guillard và Ryther 1975) 
được sử dụng để bổ sung vào dịch nuôi cấy. 
Quá trình thuần hóa được tiến hành với điều 
kiện phòng thí nghiệm dưới hình thức nuôi 
đơn loài và bán liên tục. Chu kì thuần hóa các 
chủng vi tảo được xác định tối thiểu ở 20 thế 
hệ theo mô tả của Anderson (2005) và Brand 
(1981). Kết thúc quá trình thuần hóa, vi tảo 
silic biển, T. weissfl ogii được sử dụng làm vật 
liệu nghiên cứu.

2. Bố trí thí nghiệm
Tảo silic biển, T. weissfl ogii được nuôi cấy 

trong các bình tam giác thủy tinh 1 L chứa 
800 mL dịch nuôi cấy. Nguồn nước biển tự 
nhiên được lọc sạch, độ mặn hiệu chỉnh ở 25 
o/oo, hấp tiệt trùng được sử dụng để nuôi cấy 

chủng loài vi tảo. Các thông số lý hóa học môi 
trường nước khác được hiệu chỉnh bao gồm 
pH trong khoảng 7,5-8,5, độ kiềm 150 – 180 
mgCaCO3/L. Môi trường dinh dưỡng bổ sung 
f/2 Guillard và Ryther (1975) được sử dụng. 
Trong nghiên cứu này, nhiệt độ được duy trì 
ở 250C bằng máy điều hòa không khí và chế 
độ sục khí liên tục được áp dụng. Không bổ 
sung CO2 trong suốt quá trình thí nghiệm. Mật 
độ tảo giống ban đầu được bố trí đồng nhất ở 
khoảng 2,500 tb/mL dựa vào công tác tiền thí 
nghiệm.

Thí nghiệm được thiết kế dưới dạng ma trận 
tổ hợp của ba mức cường độ chiếu sáng khác 
nhau là 75, 100, và 125 µmol/m/s (µE/m2/s) và 
ba chế độ chiếu sáng (chu kỳ quang) là 12 giờ 
sáng: 12 giờ tối (12hL:12hD), 16 giờ sáng: 8 
giờ tối (16hL:8hD), và 24 giờ chiếu sáng liên 
tục (24hL:0hD). Trong đó, kết quả khảo sát 
cho thấy cường độ ánh sáng 100 µmol/m/s là 
khoảng cường độ được sử phổ biến cho nuôi 
cấy loài tảo này tại nhiều cơ sở nghiên cứu và 
hầu hết các trại giống tôm lớn ở Việt Nam [1]. 
Bên cạnh đó, cường độ chiếu sáng 75 µmol/m/s 
được khuyến cáo bởi đơn vị cung cấp giống vi 
tảo ANACC. Đây là cơ sở cho việc bố trí ba 
ngưỡng cường độ chiếu sáng trong nghiên cứu 
này bao gồm 75, 100, và 125  µmol/m2/s. 

Tương tự như vậy, chu kì quang 12hL:12hD 
được cho là điều kiện tiêu chuẩn trong nhiều 
nghiên cứu và ứng dụng sản xuất [6]. Mặc dù 
vậy, quan điểm của nhiều cơ sở sản xuất theo 
hướng chiếu sáng liên tục để thu được sinh khối 
quần thể cao trong khoảng thời gian ngắn nhất 
[1]. Hai căn cứ này là cơ sở để bố trí thí nghiệm 
với ba chế độ chu kì quang trong nghiên cứu 
này là 12hL:12hD, 18hL:6hD và 24hL:0hD.

Có chín nghiệm thức từ tổ hợp này đối với 

Bảng 1. Ma trận tổ hợp cường độ chiếu sáng và chu kì quang trong nghiên cứu
12hL: 12hD 18hL: 6hD 24hL:0hD

75 µmol/m2/s
NT1

75µE+12hL:12hD
NT2

75µE+18hL:6hD
NT3

75µE+24hL:0hD

100 µE/m2/s
NT4

100µE+12hL:12hD
NT5

100µE+18hL:6hD
NT6

100µE+24hL:0hD

125 µE/m2/s
NT7

125µE+12hL:12hD
NT8

125µE+18hL:6hD
NT9

125µE+24hL:0hD
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mỗi chủng vi tảo nghiên cứu. Mỗi nghiệm thức 
được lặp lại 3 lần tạo thành 3×9= 27 đơn vị 
thí nghiệm. Để có những hiểu biết tốt hơn về 
tương tác của cường độ chiếu sáng và chu kì 
quang lên sinh trưởng quần thể và giá trị dinh 
dưỡng tế bào vi tảo silic biển T. weissfl ogii, 
toàn bộ thí nghiệm được thực hiện trong hai 
lần độc lập. Tổng số đơn vị thí nghiệm trong 
thí nghiệm này là 54.

3. Phương pháp thu thập số liệu
Xác định các thông số sinh trưởng quần thể 

vi tảo
Định kì hằng ngày (8.00 sáng) thu thập 

mẫu tế bào vi tảo để xác định các thông số sinh 
trưởng quần thể. Dịch nuôi cấy vi tảo được thu 
bằng micropipette (1000 µL) chứa trong các 
ống eppendorf (1,5 mL) cố định bằng dung 
dịch Lugol’s đậm đặc trung tính (nồng độ 
lugol’s cố định đạt 5%). Buồng đếm tế bào máu 
Neubauer improved (độ sâu 0,1mm) và kính 
hiển vi quang học Olympus BX 21 ở độ phóng 
đại 40×10 được sử dụng để xác định mật độ tế 

bào. Nguyên tắc đếm Neubauer được áp dụng. 
Từ đây, các thông số sinh trưởng quần thể vi 
tảo được xác định, bao gồm mật độ cực đại và 
tốc độ sinh trưởng quần thể ở pha logarithm. 
Các phương pháp xác định được thực hiện theo 
mô tả của Anderson (2005) [6] và Cái Ngọc 
Bảo Anh (2010) [2].

Mật độ tế tế bào tảo được xác định qua công 
thức 

D=A*X*104     [1]
Trong đó, D: mật độ tế bào (tb/mL); A: 

Tổng số tế bào được đếm trong cả buồng đếm 
X: Hệ số pha loãng (nếu có); 104: Quy đổi giá 
trị thể tích buồng đếm. Mật độ cực đại được 
xác định bằng mật độ cao nhất thu được theo 
ngày trong chu kì nuôi cấy.

Tốc độ sinh trưởng của quần thể vi tảo ở các 
pha tăng logarithm (EGRs-exponential growth 
rates) được thể hiện qua công thức Ct = Co.e

µt 
[2]. Biểu thị giá trị hai vế của [2] dưới dạng 
hàm số logarithm cơ số tự nhiên (e), ta được 
phương trình có dạng: 

Ln (Ct) = Ln (C0. e
µt) ↔ Ln (Ct) = Ln(C0) + µt     [3]

Phương trình [3] có thể biểu diễn dưới 
dạng y = µx + b [3]. Trong đó, µ là tốc độ tăng 
trưởng tại pha logarithm của quần thể, y là giá 
trị mật độ tảo dưới dạng Ln, x là đơn vị thời 
gian (ngày). Đường thẳng [3] có thể được xác 
định bằng phương pháp vẽ đường thẳng hồi qui 
tuyến tính các giá trị mật độ tảo (biểu diễn dưới 
dạng hàm số logarithm cơ số e) từ ngày nuôi 
thứ 0, đến ngày nuôi thứ n (n>0), căn cứ xác 

định tính chính xác của đường thẳng thông qua 
hệ số tương quan R2 > 0.9.

Phân tích thành phần sinh hóa tế bào vi 
tảo

Sinh khối vi tảo T. weissfl ogii được thu thập 
vào nửa cuối pha logarith trong qui trình nuôi 
cấy. Để phân tích thành phần acid béo, 50mL 
dịch nuôi cấy được thu thập và chứa trong các 
ống falcon, tiến hành li tâm ở 2500 vòng/phút 

Hình 1. Thu thập mẫu tế bào vi tảo phục vụ phân tích thành phần axit béo (trái) và phân tích thành 
phần sinh hóa chính (phải).
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trong khoảng 10 phút để loại nước. Phần lắng 
được sấy đông khô ở -200C trong khoảng thời 
gian 24 giờ. Mẫu đông khô được bảo quản kĩ 
càng và chuyển về phòng thí nghiệm sinh hóa 
CSIRO, Úc để tiến hành phân tích. Thành phần 
acid béo được xác định bằng phương pháp 
methyl esters (ISO 12966-2:2017) [15]. 

4. Phân tích số liệu
Các số liệu sau thu thập được xử lý bằng 

phương pháp thống kê sử dụng phần mềm 
Microsoft Excel. Phép phân tích phương sai 
hai yếu tố có lặp (Two - Way Anova With 
Replication) và phần mềm đồ họa SigmaPlot 
ver.14 được sử dụng để xác định và biểu diễn 
tương tác giữa hai yếu tố lên sinh trưởng quần 
thể vi tảo. Các số liệu được trình bày dưới dạng 
trung bình (Mean) ± sai số chuẩn (SD).
III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO 
LUẬN

1. Tương tác giữa chu kì quang và cường 
độ chiếu sáng lên sinh trưởng quần thể vi 

tảo silic biển Thalassiosira weissfl ogii
Kết quả nghiên cứu từ Hình 2 đã chỉ ra rằng 

quần tảo silic biển T. weissfl ogii CS-871 thích 
nghi và tăng sinh nhanh chóng ngay sau ngày 
đầu tiên nuôi cấy trong tất cả chín điều kiện thí 
nghiệm. Pha logarithm bắt đầu từ ngày nuôi 0 
và kéo dài 2 ngày trong hầu hết các nghiệm 
thức. Ngoại trừ hai trường hợp đặc biệt xảy ra 
ở NT1 và NT4, tại đây pha logarithm kéo dài 
trong 3 ngày đầu trong chu kì sinh trưởng quần 
thể. Hai nghiệm thức này có cùng điều kiện 
thấp về chu kì quang (12 giờ chiếu sáng: 12 giờ 
tối) tổ hợp với cường độ chiếu thấp 75 µE/m2/s 
và cường độ ánh sáng trung bình 100 µE/m2/s. 
Sinh khối quần thể vi tảo tiếp tục tăng sinh và 
đạt giá trị cực đại vào ngày nuôi thứ 5 và thứ 6 
ở hầu hết các nghiệm thức thí nghiệm. Pha cân 
bằng kéo dài khoảng 2 đến 3 ngày và có dấu 
hiệu tàn vào ngày nuôi cấy thứ 7.

Ảnh hưởng của chu kì quang lên sinh 
trưởng quần thể T. weissfl ogii

Hình 2. Sinh trưởng quần thể vi tảo T. weissfl ogii trong chín nghiệm thức thí nghiệm
Trục x biểu hiện thời gian nuôi cấy (ngày). Trục y biểu hiện giá trị mật độ tảo theo các ngày nuôi dưới dạng 
Ln. Các dấu tròn, đường kẻ màu xanh, phương trình và hệ số R2 ở góc bên phải-phía trên biểu diễn kết quả 
sinh trưởng của quần thể T. weissfl ogii ở lần thí nghiệm thứ nhất. Ngược lại, các dấu hình thoi, đường kẻ 

màu cam, phương trình và hệ số R2 ở góc bên phải phía dưới biểu diễn kết quả sinh trưởng của quần thể ở 
lần lặp thứ hai.
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Ở khía cạnh ảnh hưởng của các chu kì 
quang khác nhau lên sinh trưởng quần thể vi 
tảo T. weissfl ogii, kết quả từ nghiên cứu này 
đã chỉ ra một xu hướng rất rõ rệt và thú vị. Cụ 
thể, trong điều kiện cường độ ánh sáng thấp, 
sinh trưởng quần thể vi tảo sẽ tăng khi tăng thời 
gian chiếu sáng. Nhìn vào kết quả nghiên cứu 
(Bảng 2) thấy rằng, ở nhóm các nghiệm thức 
có cường độ chiếu sáng thấp (75 µE/m2/s), mật 
độ cực đại tăng mạnh từ 14,21 trong điều kiện 
chu kì quang có 12 giờ chiếu sáng lên 16,08 ở 
điều kiện 18 giờ chiếu sáng và tiếp tục tăng lên 
16,17 (×104 tb/mL) ở điều kiện chiếu sáng 24 
giờ liên tục trong lần thí nghiệm thứ nhất. Xu 
hướng biến động này được lặp lại hoàn toàn ở 
lần thí nghiệm thứ hai. Kết quả thu được hoàn 
toàn tương tự khi quan sát kết quả sinh trưởng 
quần thể ở thông số tốc độ sinh trưởng quần 
thể trong pha logarithm (EGRs). Trong cả hai 
lần thí nghiệm, EGRs tăng mạnh theo thứ tự 
từ 1,11 và 1,16 (điều kiện 12 giờ chiếu sáng) 
lên đến 1,63 và 1,66 (chiếu sáng 18 giờ) và đạt 
1,78 và 1,82khi áp dụng điều kiện chiếu sáng 
24 giờ liên tục.

Trong khi đó, ở điều kiện cường độ chiếu 
sáng cao, khi tăng thời gian chiếu sáng từ mức 

thấp lên trung bình sinh trưởng quần thể tăng 
nhẹ, và giảm khi tiếp tục tăng thời gian chiếu 
sáng. EGRs tăng từ 1,40 lên đến 1,77 khi tăng 
thời gian chiếu sáng từ 12 giờ lên 18 giờ ở lần 
thí nghiệm thứ nhất, và tăng từ 1,53 lên 1,76 
trong lần thí nghiệm thứ hai. Khi tiếp tục tăng 
thời gian chiếu sáng lên 24 giờ liên tục, tốc độ 
sinh trưởng quần thể ở pha logarithm giảm theo 
thứ tự là 1,69 và 1,64. Tương tự như vậy khi 
quan sát kết quả sinh trưởng quần thể biểu hiện 
qua giá trị mật độ cực đại. Mặc dù vậy, có một 
trường hợp ngoại lệ ở lần thí nghiệm thứ nhất, 
sinh khối quần cực đại của quần thể gần gần 
giống nhau ở ngưỡng 17×104 tb/mL trong hai 
nghiệm thức NT8 (125 µE/m2/s+18hL:6hD) và 
NT9 (125 µE/m2/s+24hL:0hD).

Trong điều kiện cường độ chiếu sáng ở 
mức trung bình (100 µE/m2/s), việc tăng thời 
gian chiếu sáng từ mức thấp lên trung bình (12 
giờ lên đến 18 giờ) sẽ có vai trò thúc đẩy sinh 
trưởng quần thể T. weissfl ogii lên. Tuy nhiên, 
khi tiếp tục tăng thời gian chiếu sáng trong chu 
kì quang lên đến 24 giờ liên tục, sinh trưởng 
quần thể vi tảo silic này dường như không có 
thay đổi lớn (Hình 2 và Bảng 2).

Bảng 2. Thông số sinh trưởng quần thể vi tảo T. weissfl ogii trong chín nghiệm thức thí nghiệm 
(Mean±SD)

 Mật độ cực đại (×104 tb/mL)
12hL: 12hD 18hL: 6hD 24hL:0hD

75 µmol/m2/s 14,21±0,56
18,88±0,25

16,08±0,89
20,38±0,13

16,17±0,56
22,88±0,25

100 µE/m2/s 15,33±0,89
19,88±0,33

17,00±0,25
22,42±0,07

16,88±0,50
22,21±0,51

125 µE/m2/s 16,17±0,06
20,33±0,26

17,25±0,57
22,58±0,19

17,33±0,89
18,58±0,38

Tốc độ sinh trưởng quần thể ở pha logarithm (/ngày)
12hL: 12hD 18hL: 6hD 24hL:0hD

75 µmol/m2/s 1,11±0,04
1,16±0,11

1,63±0,02
1,66±0,13

1,78±0,06
1,82±0,01

100 µE/m2/s 1,15±0,07
1,28±0,06

1,76±0,03
1,78±0,01

1,85±0,02
1,83±0,10

125 µE/m2/s 1,40±0,04
1,53±0,12

1,77±0,02
1,76±0,13

1,69±0,04
1,64±0,15
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Ảnh hưởng của cường độ chiếu sáng lên 
sinh trưởng quần thể T. weissfl ogii

Tương tự như ở khía cạnh chu kì quang, việc 
tăng cường độ ánh sáng làm cho sinh trưởng 
quần thể tảo silic biển T. weissfl ogii tăng mạnh 
trong điều kiện nuôi cấy có số giờ chiếu sáng 
thấp (12 giờ). Kết quả trong lần thí nghiệm thứ 
nhất, mật độ cực đại và EGRs ở NT1 (75 µE/
m2/s+12hL:12hD) đạt 14,21×104 tb/mL và 1,11 
sẽ tăng lên theo thứ tự là 15,33 và 1,15 (NT4). 
Hai kết quả này ở NT7 là 16,17×104 tb/mL và 
1,40. Xu hướng này được lần nữa chứng minh 
trong lần thí nghiệm thứ hai. Mật độ cực đại 

quần thể T. weissfl ogii tăng từ 18,88 (NT1), 
lên 19,99 (NT4) và 20,33 ×104 tb/mL (NT7). 
Tốc độ sinh trưởng quần thể ở pha logarithm 
cũng tăng lần lượt theo tứ tự là 1,16 đến 1,28 
và 1,53.

Ở một chiều hướng khác, trong điều kiện 
nuôi cấy có chu kì quang lớn (chiếu sáng 24 
giờ liên tục), ảnh hưởng của cường độ chiếu 
sáng lên sinh trưởng quần thể T. weissfl ogii 
trong nghiên cứu này không thực sự rõ ràng. 
Mặc dù vậy, kết quả nghiên cứu từ Bảng 2 cho 
ta thấy, sinh trưởng quần thể tảo silic biển này 
biến động nhẹ và có xu hướng giảm.

Hình 3. Tương tác giữa chu kì quang và cường độ chiếu sáng lên tốc độ sinh trưởng quần thể ở pha 
logarithm (trái) và mật độ cực đại (phải).

Tương tác giữa chu kì quang và cường 
độ chiếu sáng lên sinh trưởng quần thể T. 
weissfl ogii

Kết quả nghiên cứu từ Hình 3 cho thấy có 
mối tương tác chặt chẽ giữa chu kì quang và 
cường độ chiếu sáng lên sinh trưởng quần thể 
tảo silic biển T. weissfl ogii trong nghiên cứu 
này. Sinh trưởng quần thể vi tảo biểu hiện kém 
trong điều kiện tương tác cường độ ánh sáng và 
chu kì quang cùng thấp hoặc cùng cao. Ngược 
lại, kết quả sinh trưởng thu được sẽ cao hơn rõ 
rệt trong điều kiện tổ hợp cường độ ánh sáng và 
chu kì quang ở mức trung bình. Kết quả phân 
tích phương sai hai yếu tố có lặp (phụ lục) và 
đồ thị Hình 2 cho thấy sự tương tác mạnh mẽ 
có ý nghĩa thống kê (p<0,05) giữa cường độ 
chiếu sáng và chu kì quang lên sinh trưởng 

quần thể vi tảo. Thêm vào đó, độ cong của đồ 
thị Hình 2 cho thấy rằng tương tác giữa chu kì 
quang và cường độ chiếu sáng biểu hiện mạnh 
hơn ở góc độ tốc độ sinh trưởng quần thể của 
pha logarithm.

Tương tác giữa chu kì quang và cường 
độ chiếu sáng lên thành phần sinh hóa vi tảo 
silic biển Thalassiosira weissfl ogii 

Kết quả nghiên cứu từ Bảng 3 cho thấy tảo 
silic biển T. weissfl ogii có sự phong phú về 
thành phần các axit béo. Trong đó, phần lớn là 
các axit béo mạch dài và có số phân tử carbon 
là số chẵn. Nhiều nhất là axit béo chứa từ 18-
22 phân tử carbon, hàm lượng các axit béo 
này chiếm trên 65% tổng số các axit béo TFAs 
(total fatty acids). Đặc biệt là sự hiện diện của 
hầu hết các axit béo thiết yếu không no đa nối 
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đôi L-PUFAs (Long chain Poly-Unsaturated 
Fatty Acids), các đồng phân cis, và omega 
3, 6 như linoleate (18:2w6), alpha-linolenic 
(18:3w3), ARA (20:4w6), EPA (20:5w3), và 
DHA (22:6w3), nhóm L-PUFAs này chiếm 
khoảng 25-30% TFA. Chỉ tính riêng EPA, vi 
tảo T. weissfolgii này được phát hiện có chứa 
hàm lượng rất cao, dao động từ 19,60 – 23,30% 
tổng số các axit béo. Kết quả nghiên cứu cũng 
chỉ ra rằng, hàm lượng các axit béo không no 
một nối đôi MUFAs (mono-unsaturated fatty 
acids) phát hiện trong nghiên cứu này ở khoảng 
21,09-31,60% TFA. Ngoài ra, kết quả phân tích 
cũng chỉ ra sự hiện diện và tương đối đồng nhất 
giữa các nghiệm thức của một số thành phần 
sinh hóa khác như sáp (wax ester), axit béo tự 

do (free fatty acids), sterol và polar lipid.
Ảnh hưởng của cường độ chiếu sáng và chu 

kì quang lên thành phần sinh hóa vi tảo được thể 
hiện tương đố rõ ràng ở một số thành phần sinh 
hóa như nhóm các axit béo no (SFAs), nhóm 
các axit béo không no một nối đôi (MUFAs), 
và triacylglycerol. Theo đó, việc tăng cường độ 
chiếu sáng hay tăng chu kì quang dẫn đến sự 
gia tăng về thành phần các axit béo no và axit 
béo không no một nối đôi. Xu hướng xảy ra 
tương tự đối với triacylglycerol, tuy nhiên có 
một trường hợp ngoại lệ ở NT5 (100 µE/m2/
s+18hL:6hD) (Hình 4a, 4b, và 4c). Ngược lại, 
các thành phần sinh hóa vi tảo khác biến động 
theo qui luật không thật sự rõ ràng, đơn cử như 
L-PUFAs (Hình 4d). 

Hình 4. Tương tác của cường độ ánh sáng và chu kì quang lên một số thành phần sinh hóa vi tảo silic 
biển T. weissfl ogii.

Trong nghiên cứu này, việc phân tích thành 
phần sinh hóa vi tảo gặp một số khó khăn nên 
chưa thực hiện được các lần lặp. Từ đó, các 
phép phân tích thống kê chưa được thực hiện. 
Mặc dù vậy, kết quả nghiên cứu này tạm thời 
chỉ ra tương tác giữa chu kì quang và cường độ 
ánh sáng lên thành phần sinh hóa vi tảo là chưa 
được biểu hiện một cách rõ ràng.   

Số lượng các công trình nghiên cứu ảnh 

hưởng của điều kiện chiếu sáng lên sinh trưởng 
và thành phần sinh hóa vi tảo trên thế giới là rất 
phong phú. Phần lớn tập trung vào mối tương 
tác của hai hay nhiều yếu tố tác động đồng 
thời lên sinh trưởng quần thể và thay đổi trong 
thành phần sinh hóa. Mặc dù vậy, các ấn phẩm 
công bố trên chính đối tượng T. weissfl ogii 
này không nhiều. Kết quả từ nghiên cứu này 
tương đối giống với kết quả được thực hiện bởi 
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Shannon L. Meseck và cộng tác viên (2005). 
Trong nghiên cứu về mối tương tác giữa cường 
độ chiếu sáng và chu kì quang lên sinh trưởng 
vi tảo Tetraselmis chui của mình, nhóm tác giả 
bố trí một tổ hợp ma trận của 3 mức cường 
độ chiếu sáng 73, 110, 220 µE/m2/s và 4 điều 
kiện chu kì quang 8hL:16hD, 12hL:12hD, 
16hL:8hD, 24hL:0hD. Kết quả nghiên cứu đã 
chỉ ra rằng sinh trưởng quần thể T. chui tăng 
đồng biến với sự gia tăng của cường độ chiếu 
sáng và chu kì quang. Sự tương tác giữa cường 
độ chiếu sáng và chu kì quang lên sinh trưởng 
quần thể vi tảo là chặt chẽ và có ý nghĩa thống 
kê [17]. 

Maltsev (2021) và Wacker (2016) đã khẳng 
định rằng thành phần axit béo thể hiện tính đặc 

trưng trong hệ thống phân loại và cũng phụ 
thuộc vào điều kiện môi trường sống của vi tảo 
[16, 23]. Trong điều kiện môi trường sống có 
cường độ ánh sáng cao, các tế bào vi tảo có xu 
hướng sử dụng năng lượng dư thừa để sản xuất 
lipid dự trữ, chủ yếu là SFAs và MUFAs [18]. 
Luận điểm khoa học này được lần nữa khẳng 
định thông qua kết quả của nghiên cứu này. 
Thêm cạnh đó, nghiên cứu của He (2015) [12], 
và Solovchenko (2008) [21] thực hiện trên các 
loài vi tảo Chlorella sp., Monoraphidium sp., 
và Parietochloris incisa cùng chỉ ra rằng hàm 
lượng các lipid không phân cực triacylglyceride 
(TAG) tăng lên trong điều kiện gia tăng cường 
độ chiếu sáng môi trường sống. Kết quả trong 
nghiên cứu này (Bảng 3 và Hình 4) cơ bản là 

Bảng 3. Thành phần sinh hóa vi tảo T. weissfl ogii trong chín nghiệm thức
Nghiệm thức

NT1 NT2 NT3 NT4 NT5 NT6 NT7 NT8 NT9
Thành phần axit béo
14:0 5,28 6,12 7,11 5,12 6,43 6,78 5,57 6,04 7,27
16:1w7c 20,59 27,31 27,75 24,37 28,47 31,38 24,40 27,17 32,61
16:0 10,35 14,85 15,11 13,23 16,26 17,86 11,73 13,86 19,55
18:3w6+18:5w3 0,14 0,11 0,09 0,12 0,11 0,12 0,14 0,13 0,12
18:4w3 1,96 0,03 0,81 1,82 1,38 0,82 1,91 1,46 0,93
18:2w6 0,55 0,40 0,31 0,46 0,39 0,41 0,49 0,43 0,37
18:3w3 0,20 0,29 0,28 0,29 0,32 0,36 0,28 0,28 0,37
18:1w9c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18:1w7c 0,51 0,34 0,34 0,45 0,31 0,22 0,48 0,31 0,25
18:0 0,19 0,28 0,29 0,23 0,26 0,26 0,19 0,21 0,28
20:4w6 ARA 0,12 0,00 0,03 0,12 0,09 0,07 0,14 0,09 0,04
20:5w3 EPA 22,29 21,10 22,21 23,16 19,77 21,43 23,30 22,00 19,60
22:6w3 DHA 3,30 2,91 3,45 3,81 2,79 3,23 3,70 3,13 2,72
Nhóm axit béo
SFA 15,82 21,26 22,51 18,58 22,95 24,91 17,49 20,12 27,10
MUFA 21,09 27,65 28,09 24,82 28,78 31,60 24,88 27,47 32,86
L-PUFA 29,07 25,18 27,52 30,23 25,16 26,66 30,44 27,83 24,4
EPA+DHA 25,72 24,13 25,76 27,09 22,68 24,77 27,15 25,26 22,44
Wax ester 0,36 0,90 1,34 0,71 0,82 0,68 0,61 1,46 0,68
Triacylglycerol 0,83 8,45 7,81 2,08 8,07 20,48 2,48 8,69 23,03
Free fatty acid 3,63 2,61 2,91 4,72 2,35 4,18 2,87 3,93 2,93
Sterol 0,69 1,83 1,85 1,01 1,96 2,42 1,69 2,56 2,77
Polar lipid 38,58 44,94 35,78 41,98 37,12 42,10 48,95 45,85 37,65
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tương đồng với công bố vừa liệt kê. Nhiều 
nghiên cứu chỉ ra rằng cường độ chiếu sáng 
thấp thúc đẩy tự tích lũy PUFAs, nhất là các 
PUFAs mạch dài như ARA, EPA, và DHA [9]. 
Mặc dù vậy, kết quả từ nghiên cứu này không 
cho thấy được xu hướng đó, ngoại trừ hai 
trường hợp EPA và DHA ở nhóm nghiệm thức 
có chu kì quang là 24 giờ chiếu sáng liên tục.

Tương tự như cường độ chiếu sáng, nhiều 
bằng chứng từ các công trình nghiên cứu chỉ 
ra rằng, chu kì quang là một trong những yếu 
tố quyết định đến thành phần sinh hóa vi tảo. 
Maryam Al-Qasmi (2012) cho rằng, trong cùng 
một điều kiện nuôi cấy, việc tăng số giờ chiếu 
sáng của chu kì quang sẽ làm tăng hàm lượng 
acid béo no và làm giảm hàm lượng acid béo 
không no thiết yếu như EPA, và DHA [4, 19]. 
Kết quả từ nghiên cứu này là tương tự với kết 
quả của Maryam Al-Qasmi ở khía cạnh SFAs. 
Đối với EPA và DHA, xu hướng này chỉ thể 
hiện ở hai nhóm nghiệm thức có cùng cường 
độ chiếu sáng là 125 µE/m2/s. Ở khía cạnh 
tương tác giữa chu kì quang và cường độ chiếu 
sáng lên sự thay đổi về thành phần sinh hóa vi 
tảo, quan điểm tiếp cận của một số nhà nghiên 
cứu là là cường độ ánh sáng và chu kì quang 
quyết định tổng lượng ánh sáng trong một ngày 
cung cấp cho quang hợp vi tảo. Vi tảo sẽ thay 
đổi, điều chỉnh và thích nghi với từng điều kiện 
cụ thể đó. Một vài nghiên cứu được thực hiện 
nhằm tìm ra mối tương tác này nhưng chưa ghi 
nhận kết quả rõ ràng [5]. 

IV. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
Kết quả nghiên cứu này đưa đến kết luận 

chu kì quang và cường độ ánh sáng ảnh hưởng 
rõ rệt đến sinh trưởng quần thể T. weissfl ogii. Ở 
khía cạnh tác động của chu kì quang, trong các 
điều kiện nuôi cấy có cường độ ánh sáng thấp, 
sinh trưởng quần thể vi tảo sẽ tăng khi tăng thời 
gian chiếu sáng. Trong khi đó, ở điều kiện nuôi 
cấy cường độ chiếu sáng cao, khi tăng thời gian 
chiếu sáng từ mức thấp lên trung bình sinh 
trưởng quần thể tăng nhẹ, và giảm khi tiếp tục 
tăng thời gian chiếu sáng. Xu hướng tác động 
này diễn ra tương tự ở khía cạnh tác động của 
cường độ chiếu sáng. 

Mối tương tác giữa cường độ chiếu sáng 
và chu kì quang lên sinh trưởng quần thể được 
biểu hiện một cách rõ ràng và có ý nghĩa thống 
kê cao.

Việc tăng cường độ và thời gian chiếu sáng 
trong chu kì quang làm gia tăng tích lũy các 
axit béo no, axit béo không no một nối đôi, 
triacylglycerol. Ngược lại, hàm lượng EPA và 
DHA giảm khi gia tăng điều kiện chiếu sáng 
trong một số trường hợp cụ thể. Mối tương tác 
giữa cường độ chiếu sáng và chu kì quang lên 
thành phần sinh hóa vi tảo T. weissfl ogii chưa 
được thể hiện rõ ràng.

Ứng dụng kết quả nghiên cứu này đưa đến 
hướng lựa chọn cường độ chiếu sáng và chu 
kì quang trong nuôi cấy T. weissfl ogii ở mức 
trung bình (100-125 µE/m2/s và 18hL:6hD) 
đem lại hiệu quả nuôi cấy và tiết kiệm nguồn 
năng lượng. 
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