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TÓM TẮT
Nghiên cứu nhằm khảo sát khả năng loại bỏ các muối dinh dưỡng nitrogen trong nước thải ao nuôi tôm 

thẻ chân trắng của một số chủng vi tảo. Trong nghiên cứu này, có 3 nghiệm thức thí nghiệm tương ứng với 3 
chủng vi tảo phổ biến nhất trong nuôi trồng thủy sản ở Việt Nam gồm Chlorella sp. NTU-201, Tetraselmis chuii 
NTU-202, và Oscillatoria sp. NTU-301. Trong mỗi nghiệm thức, các chủng vi tảo được nuôi cấy trong môi 
trường nước thải đã được hiệu chỉnh để nâng cao khả năng loại bỏ các muối dinh dưỡng. Các thông số đặc 
tính nguồn nước thải, sinh trưởng quần thể vi tảo, và hiệu quả loại bỏ các muối dinh dưỡng được thu thập. Kết 
quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng, nguồn nước thải có đặc điểm độ mặn cao (28,6-32,3 mg.L-1), pH (7,7-8,0) cũng 
như độ kiềm (69,3-145,6 mgCaCO3.L

-1) ở mức trung bình và phù hợp cho sinh trưởng vi tảo, nồng độ muối dinh 
dưỡng nitrogen và phosphate tương đối thấp. Vi tảo lục Chlorella sp. nước mặn biểu hiện sự thích nghi và sinh 
trưởng tốt nhất ở mật độ cực đại đạt 5,6±1,1×106 tb.mL-1 tốc độ sinh trưởng ở pha logarithm 0,57±0,08, và thời 
gian tăng sinh gấp đôi 1,24±0,16 (ngày). Tảo lam Oscillatoria sp. biểu hiện khả năng loại bỏ muối dinh dưỡng 
nitrogen là tốt nhất, 100% lượng muối nitrate được loại bỏ khỏi môi trường nước chỉ sau 2 ngày nuôi cấy.

Từ khóa: Ao nuôi thủy sản, muối dinh dưỡng, nitrate, nước thải, vi tảo.

ABSTRACT
The study was to evaluate the inorganic nitrogen removal capacity of some microalgal strain in 

wastewater from whiteleg shrimp ponds. In this study, there were three separated treatments searching on 
three popular microalgal strains in aquaculture in Vietnam including Chlorella sp. NTU-201, Tetraselmis chuii 
NTU-202, and Oscillatoria sp. NTU-301. The wastewater characteristics, microalgal population growth, and 
removal effi  ciency of inorganic nitrogen were tested. The research results showed a high salinity (28.6-32.3 
mg.L-1), mediated-potential of pH (7.7-8.0) and alkalinity (69.3-145.6 mgCaCO3.L

-1) for microalgal growth, 
inorganic nitrogen and phosphate concentration were little low. The green microalgal Chlorella sp. appeared 
the highest acclimated and growth at maximum cell density of 5.6±1.1×106 (cells.mL1) exponential growth rate 
of 0.57±0.08, and doubling time of 1.24±0.16 (days). The blue-green microalgal, Oscillatoria sp. showed the 
best inorganic nitrogen removal capacity, in which 100% nitrate concentration was removed from water after 
2 days incubation.

Keywords: Aquaculture pond, microalgal, nitrate, nutrient, wastewater.

I. LỜI MỞ ĐẦU
Với đặc điểm có hệ thống sông ngòi dày 

đặc, đường bờ biển dài hơn 3260 km và khu 
đặc quyền kinh tế với diện tích 1 triệu km2 
Việt Nam được xem như một quốc gia có các 
điều kiện lý tưởng về địa lý cho ngành nuôi 
trồng thủy sản. Bên cạnh đó, Việt Nam nằm 

trong khu vực khí hậu nhiệt đới, với điều 
kiện trung bình năm trên cả nước về nhiệt độ 
(khoảng 250C) và số giờ chiếu sáng (khoảng 
2500 giờ/năm) cao hơn nhiều so với mức 
bình quân chung trên toàn cầu (khoảng 150C, 
và 2300 giờ chiếu sáng), đây được xem như 
những tiền đề thuận lợi cho nuôi trồng thủy 
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sản nước nhà. Thêm vào đó, cơ cấu nền kinh 
tế tập trung chủ yếu ở sản xuất nông nghiệp, 
truyền thống canh tác lâu đời, và nhiều chủ 
trương quan trọng trong chiến lược phát triển 
nuôi trồng thủy sản đã được Chính phủ thông 
qua. Định hướng phát triển nuôi trồng thủy 
sản bền vững, thân thiện với với môi trường 
là một trong những mục tiêu đặc biệt quan 
trọng [1, 2].

Nuôi trồng thủy sản Việt Nam cũng như ở 
nhiều nước trên thế giới đang phải đối diện 
với thách thức lớn liên quan tới nguồn nước 
thải từ các hoạt động sản xuất này. Nhiều giải 
pháp được tập trung nghiên cứu và đưa vào 
ứng dụng. Đặc biệt, nhóm giải pháp cải tiến 
công nghệ nuôi dựa trên nền tảng là sự hoạt 
động của các vi sinh vật có lợi được xem là 
tiềm năng nhất và nhận được nhiều sự quan 
tâm của các nhà nuôi trồng thủy sản, điển 
hình là công nghệ biofl oc. Tuy nhiên, giải 
pháp này dường như chưa giải quyết triệt để 
được vấn đề phú dưỡng nguồn nước. Về mặt 
khoa học, hoạt động tích cực của các vi sinh 
vật có lợi sẽ phân giải nguồn chất vật chất 
hữu cơ trong môi trường ao nuôi thủy sản tạo 
thành các sản phẩm cuối cùng là các muối 
dinh dưỡng nitrate (NO3

-) hay ammonium 
(NH4

+). Các muối dinh dưỡng này có ảnh 
hưởng tới sức khỏe vật nuôi thủy sản hay 
không cơ bản phụ thuộc vào nồng độ của 
chúng có trong môi trường nước. Ở một số 
mô hình nuôi như bán thâm canh hoặc thâm 
canh, lượng vật chất hữu cơ dư thừa trong 
nước không quá cao, kết quả là hàm lượng 
các muối dinh dưỡng (nitrate/ammonium) 
không quá lớn tới mức gây chết vật nuôi thủy 
sản, đặc biệt là tôm thương phẩm. Ở chiều 
hướng ngược lại, khi nồng độ các muối dinh 
dưỡng này ở mức quá cao, sẽ trở nên gây độc 
đối với vật nuôi thủy sản. Sự xuất hiện của 
thuật ngữ khoa học mới “độc tính nitrate/
ammonium” trong mô hình nuôi tôm siêu 
thâm canh ứng dụng công nghệ cao trong vài 
năm trở lại đây đã chứng minh cho luận điểm 
khoa học này. Nhiều học giả cho rằng, việc 
ứng dụng công nghệ biofl oc trong nuôi tôm 
thương phẩm chưa đạt được thành công như 

mong đợi, rất có thể nằm ở vấn đề độc tính 
của nitrate/ammonium này. Việc tìm ra giải 
pháp loại bỏ các muối dinh dưỡng này trở 
nên rất cấp thiết. Có nhiều hướng tiếp cận 
được tính tới, trong đó sử dụng nhóm sinh 
vật sản xuất hấp thu các muối dinh dưỡng 
này được coi là hướng đi có cơ sở khoa học 
vững vàng và đầy triển vọng [3-6]. 

Vi tảo (microalgae) được biết đến là sinh 
vật sản xuất có kích thước nhỏ bé nắm giữ 
nhiều vai trò quan trọng trong nhiều lĩnh 
vực. Vi tảo sản xuất ra nguồn chất hữu cơ 
và giữ cân bằng các hệ sinh thái thủy vực 
trên trái đất, giảm thiểu ô nhiễm môi trường 
nước và không khí. Bên cạnh đó, nhiều ứng 
dụng rộng rãi của nhóm sinh vật này trong 
các lĩnh vực sinh học phân tử, công nghệ sinh 
học và y dược đã được khẳng định một cách 
rõ ràng [7, 8]. Ngoài ra, vi tảo còn đóng góp 
lớn trong công nghiệp thực phẩm, mỹ phẩm, 
nông nghiệp - thủy sản, và nguồn nhiên liệu 
sạch. Với đặc điểm là hấp thu mạnh các chất 
dinh dưỡng, tăng sinh khối nhanh chóng 
trong một khoảng thời gian ngắn, vi tảo đã 
và đang trở thành đối tượng tiềm năng nhất 
cho các hướng nghiên cứu ứng dụng xử lý 
nguồn nước thải từ nhiều lĩnh vực, trong 
đó có nuôi trồng thủy sản. Nghiên cứu ứng 
dụng vi tảo trong xử lý nước thải đã xuất 
hiện từ rất lâu trên thế giới. Palmer (1974) 
là một trong những người đặt nền móng 
cho hướng nghiên cứu này. Các nghiên cứu 
của ông tập trung vào các loài tảo thuộc chi 
Chlorella, Ankistrodemus, Sceedesmus, Eu-
lena, Chlamydomonas, Osillatoria, Micrac-
tinium…Trong những năm trở lại đây, hướng 
nghiên cứu ứng dụng này đã rất lớn mạnh và 
phong phú, thu hút nhiều sự quan tâm của 
nhiều nhà khoa học và tổ chức nghiên cứu 
trên toàn thế giới [8, 9]. Ở Việt nam, các công 
trình nghiên cứu sử dụng vi tảo xử lý nguồn 
nước thải ao nuôi thủy sản là không nhiều. 
Ứng dụng vi tảo trong nuôi trồng thủy sản ở 
Việt Nam phần lớn ở khía cạnh làm nguồn 
thức ăn tươi sống. Chlorella sp. nước mặn 
và Tetraselmis chuii được ứng dụng rộng 
rãi nhất trong sản xuất giống cá biển với vai 
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trò làm thức ăn cho luân trùng và công nghệ 
nước xanh. Bên cạnh đó, nhiều cơ sở sản xuất 
giống cá biển khu vực Khánh Hòa đang ứng 
dụng loài tảo lam Oscillatoria sp. thay thế 
cho Chlorella sp. để duy trì màu nước xanh 
trong các bể ương cho hiệu quả rất rõ rệt. Đặc 
điểm chung của 3 loài vi tảo này là khả năng 
hấp thu mạnh mẽ nồng độ các chất hữu cơ 
có trong môi trường nước, thêm vào đó là 
khả năng hấp thu các chất dinh dưỡng ở dạng 
hữu cơ của Chlorella và Oscillatoria đã được 
khẳng định trong nhiều tài liệu khoa học.  
II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU

1. Nguồn nước 
Nguồn nước sử dụng trong nghiên cứu 

bao gồm cả nước biển tự nhiên và nguồn 
nước thải ao nuôi tôm thương phẩm thu tại 
Trung tâm Nghiên cứu thực nghiệm Nuôi 
trồng thủy sản Cam Ranh, Trường Đại học 
Nha Trang. Ở các nghiệm thức thí nghiệm, 
nguồn nước thải ao nuôi tôm thương phẩm 
nửa cuối vụ nuôi được thu thập làm vật liệu 
nghiên cứu. Nước được lọc qua túi lọc 0,5 
µm và xử lý chlorine 10 ppm trong 24 giờ ở 
điều kiện bóng tối để loại bỏ cặn vẩn và tác 
nhân sinh học. Nguồn nước thải sau khi xử 
lý được phân tích các thành phần lý hóa học 
môi trường, và hiệu chỉnh. Hàm lượng phos-
phate (NaH2PO4) được bổ sung để đạt được tỉ 
lệ muối dinh dưỡng N:P ở 11:1 (tương đồng 
với môi tỷ lệ N:P có trong môi trường dinh 
dưỡng F/2 bổ sung), đồng thời bổ sung thêm 
khoáng vi lượng và vitamin theo công thức 
môi trường dinh dưỡng F/2 (Guillard và Ry-
ther, 1975) [10]. 

2. Nuôi cấy vi tảo
Các chủng vi tảo sử dụng trong nghiên 

cứu bao gồm Chlorella sp NTU-201. nước 
mặn, Tetraselmis chuii NTU-202, và Oscil-
latoria sp. NTU-301, có nguồn gốc từ bộ sưu 
tập giống vi tảo, Phòng Thí nghiệm Vi tảo, 
Viện Nuôi trồng thủy sản, Trường Đại học 
Nha Trang. Để có những đánh giá chính xác 
hơn khả năng loại bỏ các muối dinh dưỡng 
trong nước thải ao nuôi tôm thương phẩm 
của các chủng vi tảo nghiên cứu, công tác 

tiền thí nghiệm được tiến hành. Trong đó, 
các chủng vi tảo thuần chủng được thuần hóa 
trong môi trường điều kiện nước thải ao nuôi 
tôm thương phẩm ở tối thiểu 50 thế hệ trước 
khi tiến hành các thí nghiệm. Hình thức nuôi 
bán liên tục và đơn loài được sử dụng trong 
kĩ thuật thuần hóa các chủng vi tảo. Trong 
quá trình thuần hóa này, 30% - 50% thể tích 
dung dịch nuôi được thay thế hằng ngày tùy 
thuộc vào tốc độ thích nghi và sinh trưởng 
của từng chủng loài vi tảo.

Các chủng vi tảo được nuôi cấy trong các 
bình carboy 20 lít, chứa 18 lít dung dịch nuôi 
cấy. Mật độ ban đầu tế bào tảo được tính toán 
để quần thể vi tảo trong thí nghiệm ở thời 
điểm đầu của pha logarithm thông qua công 
tác tiền thí nghiệm khảo sát sinh trưởng quần 
thể. Các thí nghiệm sử dụng các chủng loài vi 
tảo khác nhau được bố trí với các mật độ ban 
đầu khác nhau, cụ thể Chlorella sp. là 1×106 
tb.mL-1, tảo lam Tetraselmis chuii là  0,3×106 
tb.mL-1 và Oscillatoria sp. là 1×104 tb.mL-1. 
Nhiệt độ duy trì ổn định ở 250C trong suốt 
quá trình nuôi cấy bằng máy điều hòa. Nguồn 
ánh sáng trắng được sử dụng trong nghiên 
cứu thông qua hệ thống đèn huỳnh quang. 
Cường độ ánh sáng được duy trì ổn định ở 
3500 lux với chu kì quang ở 12 giờ sáng : 12 
giờ tối. Chế độ sục khí liên tục 24/24 để đảm 
bảo sự xáo trộn và tiếp xúc của tế bào vi tảo 
với các điều kiện môi trường sống.

Nghiên cứu được bố trí với 3 nghiệm 
thức thí nghiệm (NT-1, NT-2, và NT-3) 
tương ứng với 3 chủng vi tảo sử dụng trong 
nghiên cứu Chlorella sp, Tetraselmis chuii, 
và Oscillatoria sp. Mỗi nghiệm thức được 
lặp lại 3 lần tạo thành 9 đơn vị thí nghiệm. 
Có 3 nghiệm thức đối chứng (ĐC-1, ĐC-2, 
và ĐC-3) tương ứng với 3 nghiệm thức thí 
nghiệm. Trong các nghiệm thức đối chứng 
này, nguồn nước sử dụng là nước biển tự 
nhiên lọc sạch có môi trường dinh dưỡng bổ 
sung F/2 (Guillard và Ryther, 1975).

3. Phương pháp thu thập số liệu
3.1 Xác định thông số chất lượng môi 

trường nước
Độ đục được phân tích bởi máy quang phổ 
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Sper Scientifi c Turbidity Meter (860040), 
phổ đo từ 0 – 50 NTU, độ chính xác ±0,5 
NTU [11]. pH được xác định bởi máy đo 
điện cực Hanna Bench-Top Meter (68031), 
khoảng xác định 0-14 và độ chính xác 0,01 
[12]. Độ mặn được xác định bằng khúc xạ 
kế Master Refractometer, khoảng xác định là 
0-10 g.L-1, độ chính xác là 0,1 g.L-1 (tương 
ứng với khoảng xác định là 0 – 100 mg.L-1, 
và độ chính xác là 1 mg.L-1). Độ kiềm tổng 
được xác định bằng phương pháp chuẩn độ 
sử dụng axit H2SO4, với chỉ thị màu là methyl 
da cam [13]. Nồng độ muối dinh dưỡng 
nitrite [NO2

-] được xác định bằng phương 
pháp diazot hóa (sử dụng sulfamilamide) 
và N- N-(1-naphthyl)-ethylenediamine là 
chất liên kết tạo màu. Máy đo quang phổ 
UV-vis spectrophotometer với bước sóng 

543 nm được sử dụng để đo độ hấp thụ 
quang của các mẫu nước. Hàm lượng muối 
dinh dưỡng nitrate [NO3

-] được xác định 
bằng phương pháp so màu sử dụng cột khử 
cadmium. Trong phương pháp này, toàn bộ 
NO3

- được khử thành NO2
- sau khi qua cột 

khử cadmium, phản ứng với sulfanilamide 
và N-(1-naphthyl)-ethylenediamine tạo màu 
hồng đậm. Hàm lượng muối dinh dưỡng 
[NO3

-] trong mẫu sẽ được tính bằng hàm 
lượng muối [NO2

-] sau khi qua cột khử 
cadmium trừ đi hàm lượng [NO2

-] muối 
trước khi qua cột khử [14]. Hàm lượng muối 
dinh dưỡng phosphate được xác định bằng 
phương pháp ascorbic acid với chất chỉ thị 
màu phenolphthalein. Sử dụng máy đo quang 
phổ UV-vis spectrophotometer ở bước sóng 
650 nm để đo độ hấp thụ quang [15].

Hình 2.1. Đường chuẩn xác định mối tương quan giữa nồng độ nitrite (a) và phosphate (b) với độ hấp 
thụ quang.

(a) (b)

3.2 Xác định thông số sinh trưởng quần thể 
vi tảo

Mẫu vi tảo trong các bình nuôi cấy hàng 
ngày được thu thập, cố định bằng dung dịch 
lugol’s trung tính đậm đặc trong các ống 
Eppendorf 1 mL. Buồng đếm tế bào máu 
Neubauer Improved có độ sâu 0,1 mm và 
kính hiển vi quang học Olympus, BX 41TF 
(Japan) được sử dụng để xác định mật độ tảo 
các chủng Chlorella sp. và Tetraselmis chuii. 
Với chủng vi tảo có cấu trúc tế bào dạng 
chuỗi, Oscillatoria sp. buồng đếm thực vật 
phù du Sedwick Rafter 1000 ô đếm trong 1 
mL (Germany) được sử dụng. 

Mật độ tế bào vi tảo được tính theo công 
thức   (Eq. 1)

Tốc độ sinh trưởng ở pha logarithm được 
tính theo công thức:  (Eq. 2)

Thời gian tăng sinh gấp đôi   

 
(Eq. 3)

Trong đó: D là mật độ tế bào (tb.mL-1), n 
là số lượng tế bào đếm được ở một ô vuông 
góc lớn (tb), d là số lần pha loãng, 104 là đơn 
vị chuyển đổi từ mm3 sang mL. µ là tốc độ 
sinh trưởng ở pha logarithm, Nt là mật độ tế 
bào ở thời điểm t bất kì trong pha logarithm 
(tb.mL-1), N0 là mật độ tế bào ở thời điểm bắt 
đầu pha logarithm (tb.mL-1). dt là thời gian 
tăng sinh khối lên gấp hai lần (ngày) [10].

3.3 Xác định tỷ lệ loại bỏ muối dinh dưỡng 
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nitrate [NO3
-] và nitrite [NO2

-]
100 mL dung dịch nuôi được thu thập 

hằng ngày để phâm tích hàm lượng muối 
dinh dưỡng nitrogen. Tế bào vi tảo được loại 
bỏ khỏi mẫu nước phân tích hàm lượng muối 
dinh dưỡng bằng phương pháp lọc chân 
không. Màng lọc cellulose kích thước lỗ lọc 
0,22 µm (cellulose fi lter membrane pore size 
0,22 µm, diameter 47 mm, Sigma-Aldrich 
Germany). Mẫu nước được bảo quản đông 
ở 0oC trong tủ lạnh đến thời điểm phân tích. 

Tỷ lệ phần trăm các muối dinh dưỡng 
nitrogen loại bỏ khỏi môi trường nước được 
tính theo công thức

   (Eq. 4)
Trong đó, RE (Removal Effi  ciency) là 

hiệu quả loại bỏ muối dinh dưỡng của các 
chủng vi tảo (%), Ct là hàm lượng muối 
dinh dưỡng đo được ở thời điểm t (µM), C0 
là nồng độ muối dinh dưỡng đo được ở thời 
điểm trước khi cấy tảo (µM) [16].

3.4 Phân tích thống kê
Các phép phân tích giá trị trung bình 

(mean), độ lệch chuẩn (SD) và các phép phân 
tích thống kê được thực hiện trên phần mềm 
Microsoft Excel.
III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO 
LUẬN

1. Kết quả phân tích đặc trưng lý hóa học 
môi trường nước thải ao nuôi tôm thương 
phẩm

Trong nghiên cứu này, hai đợt thu mẫu 

nước thải ao nuôi tôm thẻ chân trắng thương 
phẩm tại Trung tâm thực nghiệm Nuôi trồng 
thủy sản Cam Ranh, Trường Đại học Nha 
Trang đều được thực hiện vào nửa cuối vụ 
nuôi. Cụ thể, đợt 1 được thu vào ngày thứ 41 
và đợt thứ 2 thu vào ngày thứ 65 của vụ nuôi. 
Kết quả phân tích đặc trưng lý hóa học môi 
trường nước thải ao nuôi tôm thương phẩm 
được thể hiện chi tiết qua Bảng 3.1. Kết quả 
nghiên cứu đã chỉ ra rằng độ mặn môi trường 
nước ao nuôi tôm dao động trong khoảng từ 
28,6±0,6 đến 32,3±0,6 mg.L-1. Khoảng độ 
mặn này nằm trong giới hạn cho phép theo 
QCVN02-19:2014/BNNPTNT về Qui chuẩn 
kĩ thuật Quốc gia về cơ sở nuôi tôm nước 
lợ. Kết quả công bố trong nhiều nghiên cứu 
trước đã chỉ ra rằng, khoảng độ mặn tối ưu 
cho sinh trưởng, phát triển và chống chịu với 
các tác nhân gây bệnh của tôm thẻ chân trắng 
(Penaeus vannamei) ở khoảng 25 mg.L-1 [17-
19]. Ở khía cạnh sinh trưởng và phát triển 
độ mặn ảnh hưởng trực tiếp đến vi tảo thông 
qua một số tác động như (1) điều hòa áp suất 
thẩm thấu, (2) quá trình quang hợp, và (3) quá 
trình sinh tổng hợp lipid của vi tảo. Độ mặn 
còn có những tác động gián tiếp thông qua 
làm thay đổi hàm lượng khí CO2 hòa tan, độc 
tính của khí độc và kim loại nặng. Khoảng độ 
mặn tối ưu cho sinh trưởng và phát triển của 
hầu hết các loài vi tảo trong nuôi trồng thủy 
sản là khoảng 25 mg.L-1, cho thấy độ mặn 
môi trường nước thải trong nghiên cứu này 
là tương đối cao [13, 14, 20, 21].

Bảng 3.1. Thông số lý hóa học môi trường nước thải ao nuôi tôm thương phẩm

 Độ mặn 
(mg.L-1) pH Độ đục 

(NTU)
Độ kiềm 
(mgCO3.L

-1)
[NO2

-] 
(µM)

[NO3
-]

(µM)
[PO4

3-]
(µM)

Mẫu 1
TB±SD 28,6±0,6 7,7±0,2 13,3±1,1 145,6±18,0 21,1±0,1 134,6±8,8 2,5±0,2
Min-Max 28-29 7,5-7,8 12-14 124,8-156 20,9-21,2 124,4-139,6 2.3-2,6

Mẫu 2
TB±SD 32,3±0,6 8,0±0,3 32,3±3,2 69,3±15,9 64,2±1,9 424,0±9.8 7,0±1,2
Min-Max 32-33 7.6-8.2 30-36 52.0-83.2 62.0-65.5 412.8-431.1 5.7-8.1

Ngược lại, kết quả phân tích pH, độ đục 
và độ kiềm ở cả hai đợt thu mẫu nước thải 
đều cho thấy đây là giá trị rất phù hợp không 
chỉ đối với hoạt động nuôi thương phẩm 
tôm thẻ chân trắng mà còn đối với nuôi cấy 
phần lớn các loài vi tảo. Cụ thể, pH dao động 

từ 7,7±0,2 đến 8,0±0,3, độ đục giao động 
trong khoảng 13,3±1,1 đến 32,3±3,2 NTU, 
và độ kiềm là từ 69,3±15,9 đến 145,6±18,0 
mgCO3.L

-1. Kết quả phân tích ở Bảng 3.1. 
cũng chỉ ra rằng pH và độ đục môi trường 
nước ở cuối vụ nuôi (đợt thu mẫu thứ 2) cao 
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hơn so với đợt nuôi thứ nhất. Điều này có 
thể được giải thích bởi càng về cuối vụ nuôi, 
chất lượng môi trường nước càng trở nên 
kém đi do thức ăn thừa và sản phẩm bài tiết 
từ tôm tăng lên, phiêu sinh thực vật phát triển 
mạnh. Quá trình quang hợp diễn ra mạnh mẽ 
vào thời điểm buổi trưa (cũng là thời điểm 
thu mẫu nước) làm cho pH tăng cao và độ 
đục lớn. Tác nhân thay đổi pH này đồng 
thời cũng làm giảm đáng kể lượng ion kiềm 
(HCO3

-, và CO3
2-) có trong môi trường nước 

[10, 13, 22, 23].
Hàm lượng muối dinh dưỡng [NO2

-], 
[NO3

-] và [NO4
3-] có trong các mẫu nước thải 

ao nuôi tôm lần lượt là 21.1-64.2, 134-424, 
và 2.5-7.0 µM. Hàm lượng muối dinh dưỡng 
này tương đối thấp cho thấy việc quản lý 
nguồn thức ăn và chất lượng nước ở cơ sở 
tương đối tốt. Nồng độ các muối dinh dưỡng 
này tăng lên ở cuối vụ nuôi là điều rất phù hợp 
như đã trình bày ở nội dung phía trên. Mặc 
dù vậy, ở khía cạnh vi tảo, hàm lượng muối 
dinh dưỡng này là rất thấp so với điều kiện 
tối ưu cho quá trình nuôi cấy. Cụ thể, môi 
trường F/2 (Guillard và Ryther, 1975) được 
xem như môi trường dinh dưỡng bổ sung phổ 
biến nhất trong quá trình nuôi cấy các loài 
vi tảo trong nuôi trồng thủy sản, đặc biệt là 
nhóm vi tảo lục và tảo lam. Khi sử dụng môi 
trường dinh dưỡng này, nồng độ các muối 
dinh dưỡng nitrate và phosphate trong dung 
dịch nuôi cấy vi tảo đạt được theo thứ tự là 
882 và 36.2 µM. Bên cạnh đó, tỷ lệ giữa N:P 
trong môi trường nước thải dao động trong 
khoảng 27.6-37.7 (số liệu không thể hiện), là 
cao hơn rất nhiều so với điều kiện tối ưu cho 
nuôi cấy vi tảo (N:P là 11:1). Điều này có 
thể giải thích bởi hàm lượng phosphate trong 
môi trường nước thải là rất thấp [10, 24-26]. 
Để tăng cường hiệu quả loại bỏ muối dinh 
dưỡng nitrogen trong nước thải, việc bổ sung 
muối dinh dưỡng phosphate vào mẫu nước 
thải 1 và mẫu nước 2 được tiến hành với hàm 
lượng lần lượt là 3.9 và 13.0 µM.

2. Sinh trưởng quần thể vi tảo trong điều 
kiện nước thải ao nuôi tôm thương phẩm

Kết quả nghiên cứu từ Hình 3.1. cho thấy 

vi tảo lục Chlorella sp. nước măn thích nghi 
tốt với điều kiện môi trường nước thải. Sinh 
khối quần thể tăng nhanh ngay sau khi nuôi 
cấy và đạt đến giá trị cực đại vào ngày nuôi 
thứ 4 ở 5,6±1,1 ×106 tb.mL-1, mật độ cực đại 
này thấp hơn khá nhiều so với mật độ cực đại 
thu được ở nghiệm thức đối chứng sử dụng 
nước biển tự nhiên, đạt 19,3±1,1×106 tb.mL-1, 
ở ngày nuôi thứ 5. Pha logarithm trong chu 
kì sinh trưởng quần thể vi tảo ở các nghiệm 
thức thí nghiệm này bắt đầu ở ngày nuôi đầu 
tiên (ngày 0) và kéo dài đến hết ngày nuôi 
thứ 4. Trong khi đó, độ dài của pha này là dài 
hơn ở các nghiệm thức đối chứng, từ ngày 0 
đến ngày thứ 5 trong chu kì sinh trưởng. Tốc 
độ sinh trưởng (theo ngày) ở pha logarithm 
trong các nghiệm thức thí nghiệm trung bình 
đạt khoảng 0,57±0,08, thấp hơn so với ở 
nghiệm thức đối chứng là 0,75±0,05. Ở các 
thí nghiệm nuôi cấy Chlorella sp. bằng nước 
thải ao nuôi tôm, thời gian nhân đôi sinh 
khối (doubling time) là 1,24±0,16 (ngày), 
cao hơn so với ở các nghiệm thức đối chứng 
(0,91±0,05) sử dụng nước biển tự nhiêm, 
sử dụng F/2 làm môi trường dinh dưỡng bổ 
sung (Bảng 3.2). Kết quả phân tích thống kế 
về tốc độ sinh trưởng quần thể, mật độ cực 
đại, và thời gian tăng sinh gấp đôi cho đã chỉ 
ra sự sai khác có ý nghĩa thống kê giữa các 
nghiệm thức thí nghiệm và nghiệm thức đối 
chứng (p<0.05).

So sánh với kết quả của một số nghiên cứu 
khác đã được công bố, cho thấy một sự tương 
đồng về sinh trưởng quần thể của chủng tảo 
này với một số chủng/loài Chlorella khác [27, 
28]. Ở chiều hướng ngược lại, sinh trưởng 
của vi tảo lục Chlorella sp. trong nghiên cứu 
này cao hơn so với một số nghiên cứu trước 
đây. Một trong số đó là nghiên cứu được thực 
hiện bởi Man Kee Lam (2017) khi sử dụng 
loài Chlorella vulgaris để xử lý môi trường 
nước thải sinh hoạt. Theo đó, tốc độ sinh 
trưởng (trong pha logarithm) của Chlorella 
vulgaris cao nhất đạt được vào khoảng 0,3, 
thấp hơn gần 2 lần so với kết quả thu được từ 
nghiên cứu này [29]. 

Có xu hướng biến thiên tương tự trong 
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nghiệm tức 2 này, khi sử dụng chủng vi tảo 
Tetraselmis chuii làm vật liệu nghiên cứu 
(Hình 3.2a và Hình 3.2b). Mật độ cực đại thu 
được trong chu kì sinh trưởng quần thể vi tảo 
T. chuii ở nghiệm thức thí nghiệm và nghiệm 
thức đối chứng lần lượt là 1.1±0.11×106 
và 1,6±0,10×106 tb.mL-1. Bên cạnh đó, tốc 
độ sinh trưởng quần thể (theo ngày) ở pha 
logarithm trong hai nghiệm thức này lần lượt 
là 0,49±0,03 và 0,58±0,02. Độ dài của pha 

logarithm ở cả hai nghiệm thức là 3 ngày, 
thấp hơn ở các nghiệm thức sử dụng vi tảo 
lục Chlorella sp. (4 ngày). Thời gian tăng 
sinh gấp đôi của quần thể là 1,41±0,09 ngày 
ở các nghiệm thức thí nghiệm NT-2. Trong 
khi đó, khoảng thời gian này là 1,19±0,07 
ngày ở nghiệm thức đối chứng, cho thấy sinh 
trưởng quần thể là tốt hơn ở điều kiện nước 
biển tự nhiên, có bổ sung đầy đủ muối dinh 
dưỡng và khoáng chất.

Hình 3.1. Sinh trưởng quần thể Chlorella sp. trong môi trường nước thải ao nuôi tôm (a) và nghiệm 
thức đối chứng (b).

Các kí tự đậm chỉ sinh trưởng quần thể ở pha logarithms cùng với phương trình tương quan y = ax+b với a là tốc độ 
tăng trưởng ở pha logarithm theo ngày. Các kí tự mở chỉ sinh khối quần thể không nằm trong pha logarithms.

Bảng 3.2. Kết quả sinh trưởng quần thể vi tảo trong các nghiệm thức

 Tốc độ sinh trưởng µ Mật độ cực đại (tb.mL-1) Thời gian tăng sinh 
gấp đôi (ngày)

Chlorella sp. 0.57±0.08* 0.75±0.05* 5.6±1.1×106* 19.3±1.1×106* 1.24±0.16* 0.91±0.05*

Tetraselmis chuii 0.49±0.03* 0.58±0.02* 1.1±0.11×106* 1.6±0.10×106* 1.41±0.09* 1.19±0.07*

Oscillatoria sp. 0.17±0.03* 0.44±0.04* 1.5±0.2×104* 6.1±1.2×104* 4.24±0.9* 1.59±0.14*

* Biểu thị kết quả sự sai khác có ý nghĩa về mặt thống kê giữa 3 chủng vi tảo
Kết quả nghiên cứu từ Hình 3.2c và Hình 

3.2d cho thấy sự khác biệt rất lớn về sinh 
trưởng quần thể tảo Oscillatoria sp. ở các 
nghiệm thức thí nghiệm và nghiệm thức đối 
chứng. Cụ thể, ở nghiệm thức thí nghiệm, 
sinh khối quần thể tăng chậm sau ngày nuôi 
cấy đầu tiên, đạt mật độ cực đại ở 1,5±0,2×104 
chuỗi.mL-1 vào ngày nuôi thứ 2. Trong khi đó, 
ở nghiệm thức đối chứng, mật độ cực đại đạt 
6,1±1,2×104 chuỗi.mL-1 vào ngày nuôi thứ 4 
trong chu kì sinh trưởng. Tốc độ sinh trưởng 
và độ dài của pha logarithm cũng có khác 
biệt rất lớn giữa hai nghiệm thức này. Sinh 
trưởng quần thể ở pha logarithm trong các 

nghiệm thức NT-3 thấp hơn khoảng 3 lần so 
với các nghiệm thức đối chứng (ĐC-3). Thời 
gian tăng sinh khối lên hai lần ở các nghiệm 
thức thí nghiệm là 4,24±0,9 ngày, trong khi 
con số này ở nghiệm thức đối chứng chỉ ở 
1,59±0,14.

Tóm lại, kết quả nghiên cứu từ Hình 3.2 
và Bảng 3.1 đã chỉ ra rằng vi tảo lục Chlorella 
sp. có khả năng sinh trưởng trong môi trường 
nước thải ao nuôi tôm tốt hơn 2 chủng tảo 
còn lại. Ngược lại, tảo lam Oscillatoria sp. 
biểu hiện khả năng thích nghi và sinh trưởng 
kém nhất. Sự khác biệt này có thể được 
giải thích bởi đặc trưng khác nhau của từng 

(a) (b)
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chủng/loài vi tảo. Mỗi loài vi tảo có những 
đặc điểm khác nhau về đặc điểm hình thái 
cấu tạo, kích thước thế bào, tổng năng lượng 
vật chất, cũng như đặc trưng về sinh trưởng. 
Nhu cầu về các điều kiện môi trường sống 

cũng khác nhau của từng chủng, loài vi tảo. 
Trong nghiên cứu này, việc sử dụng chung 
một nguồn nước để nuôi cấy các chủng vi tảo 
khác nhau đưa đến sự khác nhau về kết quả 
sinh trưởng quần thể là điều tất yếu [30-32]. 

Hình 3.2. Sinh trưởng quần thể vi tảo Tetraselmis chuii (a, b) và Oscillatoria sp. (c, d) 
trong môi trường nước thải ao nuôi tôm.

Hình 3.3. Hiệu quả loại bỏ các muối dinh dưỡng của các chủng vi tảo trong nghiên cứu.

(a)

(c)

(b)

(d)

3. Khả năng loại bỏ các muối dinh dưỡng 
nitrogen trong nước thải của các chủng vi 
tảo

Kết quả phân tích các muối dinh dưỡng 
có trong dung dịch nuôi cấy cho thấy hàm 
lượng nitrite bằng 0 sau một ngày nuôi cấy ở 
các nghiệm thức thí nghiệm. Điều này có thể 
giải thích bởi sục khí mạnh trong quá trình 

nuôi cấy vi tảo nên oxy hóa các muối nitrite 
thành nitrate [13, 33]. Hiệu quả loại bỏ các 
muối dinh dưỡng nitrogen từ đây tập trung 
trên muối dinh dưỡng nitrate. Kết quả nghiên 
cứu ở Hình 3.2. đã chỉ ra khả năng loại bỏ 
muối dinh dưỡng của vi tảo lam Oscillatoria 
sp. là tốt hơn hai chủng vi tảo còn lại. Ở các 
nghiệm thức thí nghiệm, hiệu quả loại bỏ các 
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muối dinh dưỡng (RE) tăng nhanh sau ngày 
đầu tiên nuôi cấy, đạt khoảng 69,6±4,8 % 
ngày nuôi cấy thứ nhất và hoàn thành việc 
loại bỏ nitrate (100 %) vào ngày nuôi cấy thứ 
hai. Kết quả nghiên cứu ở các nghiệm thức 
đối chứng cũng cho ra kết quả tương tự như 
vậy, Oscillatoria sp. hoàn thành việc loại bỏ 
các muối nitrate chỉ sau 2 ngày nuôi cấy. 

Có một sự khác biệt nhỏ về khả năng loại 
bỏ muối dinh dưỡng của hai chủng tảo còn 
lại là Chlorella sp. và Tetraselmis chuii. Ở 
các nghiệm thức thí nghiệm, hai chủng vi 
tảo này đều loại bỏ được 100% các muối 
nitrate khỏi môi trường nước ở ngày nuôi thứ 
3. Tuy nhiên, ở các nghiệm thức đối chứng 
Chlorella sp. có khả năng loài bỏ hoàn toàn 
muối dinh dưỡng nitrate sau 4 ngày nuôi 
cấy, trong khi đó, con số này ở loài vi tảo 
Tetraselmis chuii là 5 ngày. Một điểm nổi 
bật trong kết quả nghiên cứu là hàm lượng 
các muối dinh dưỡng trong môi trường nước 
nuôi cấy thường tiệm cận tới giá trị 0, ngay 
trước thời điểm sinh khối quần thể vi tảo đạt 
đến giá trị cực đại. Kết quả nghiên cứu này 
cũng tương đồng với kết quả trong một số 
công bố khoa học trước đây [34-36]. 
IV. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

Môi trường nước thải ao nuôi tôm thẻ 
chân trắng thương phẩm có độ mặn tương 

đối cao, ngược lại các thông số pH, độ kiềm 
độ đục phù hợp với nuôi nhân sinh khối vi 
tảo. Hàm lượng muối dinh dưỡng tương đối 
thấp và tỷ lệ N:P là cao hơn so với mức yêu 
cầu. Các chủng vi tảo dùng trong nghiên cứu 
thích nghi và sinh trưởng tốt trong điều kiện 
nước thải này. Sinh trưởng quần thể vi tảo 
lục Chlorella sp. đạt được cao nhất. Ngược 
lại, Oscillatoria sp. cho thấy kết quả sinh 
trưởng là thấp nhất. Tuy nhiên, về hiệu quả 
loại bỏ muối dinh dưỡng nitrate thì vi tảo lam 
Oscillatoria sp. lại cho ra kết quả tốt nhất. Kế 
tiếp đến là Chlorella sp. và Tetraselmis chuii.

Việc đánh giá khả năng loại bỏ muối dinh 
dưỡng nitrogen ra khỏi môi trường nước 
thường đòi hỏi nhiều thời gian, lặp lại các 
thí nghiệm cũng như ở nhiều qui mô khác 
nhau. Bên cạnh đó, công tác đánh giá chất 
lượng môi trường nước một cách kĩ càng 
và đầy đủ nguồn dữ liệu khoa học. Do đó, 
thông qua kết quả nghiên cứu này, chúng tôi 
đề xuất thực hiện việc thu mẫu và đánh giá 
đặc trưng môi trường nước thải ao nuôi tôm 
ở nhiều vùng trên cả nước, phân tích nhiều 
hơn nữa các thông số lý hóa học môi trường. 
Bên cạnh đó, tiến hành đánh giá khả năng 
loại bỏ muối dinh dưỡng ở nhiều chủng vi 
tảo ở nhiều qui mô khác nữa.
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