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TÓM TẮT

Hiện nay, việc lưu giữ lâu dài một số loài vi tảo biển quan trọng nhằm chủ động nguồn thức ăn tươi 
sống rất cần thiết cho các trại sản xuất giống thuỷ sản. Ba loài vi tảo biển gồm Nannochloropsis oculata, 
Chaetoceros muelleri và Isochrysis galbana được thử nghiệm lưu giữ lỏng và bán lỏng ở nhiệt độ 7–10°C, 
tối hoàn toàn, và so sánh với phương pháp cấy chuyền trong điều kiện thường. Chất lượng tảo sau lưu giữ 
được đánh giá thông qua khả năng phục hồi sinh khối, hình thái, màu sắc tảo và hiệu quả sử dụng làm thức 
ăn cho ấu trùng cầu gai sọ dừa (Tripneustes gratilla) và hải sâm vú (Holothuria nobilis). Kết quả cho thấy 
Nannochloropsis oculata có khả năng lưu giữ tốt nhất trong điều kiện bán lỏng với thời gian đến 6 tháng, 
trong khi Chaetoceros muelleri thích hợp lưu giữ trong 3 tháng. Isochrysis galbana không phục hồi sau thời 
gian lưu giữ lạnh. Tảo lưu giữ được nuôi phục hồi sinh khối làm thức ăn cho ấu trùng cầu gai sọ dừa và hải 
sâm vú cho tỷ lệ sống và kích thước ấu trùng tương đương với nhóm sử dụng tảo lưu giữ cấy chuyền. Nghiên 
cứu này khẳng định tính khả thi của phương pháp lưu giữ lạnh, đặc biệt là trong môi trường bán lỏng, đảm bảo 
giữ chủng giống vi tảo ổn định, tiết kiệm chi phí, phù hợp cho các trại giống, góp phần nâng cao hiệu quả và 
tính bền vững của sản xuất giống động vật da gai. 

Từ khoá: ấu trùng hải sâm vú, cầu gai sọ dừa, lưu giữ giống, vi tảo.

ABSTRACT

	 Currently, the long-term preservation of several important marine microalgae species is essential 
for aquaculture hatcheries to proactively secure a source of live feed. Three species of marine microalgae, 
Nannochloropsis oculata, Chaetoceros muelleri, and Isochrysis galbana, were tested in liquid and semi-liquid 
storage at 7–10°C in complete darkness, and compared with subculturing under normal conditions. The quality 
of the algae after preservation was evaluated through biomass recovery, morphology, color, and effectiveness 
as feed for sea urchin larvae (Tripneustes gratilla) and teatfish  sea cucumbers (Holothuria nobilis). Results 
showed that Nannochloropsis oculata had the best preservation ability in semi-liquid conditions, lasting up to 
6 months, while Chaetoceros muelleri was suitable for preservation for 3 months. Isochrysis galbana did not 
recover after low temperature storage. The preserved algae were biomass cultivated as food for sea urchin and 
teatfish seacucumber larvae, achieving survival rates and larval size comparable to the continuous cultivation 
group. The study confirms the feasibility of low temperature, particularly in semi-liquid environments, and 
proved a stable and cost-effective in microalgae strain preservation suiltabe for hatcheries, contributing to 
improved efficiency and sustainability in echinoderms breeding.
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Vi tảo biển là loại thức ăn sống có rất nhiều 

ưu điểm như dinh dưỡng cao, dễ tiêu hóa, kích 
thước đa dạng (từ vài µm đến 100 µm), không 
gây ô nhiễm môi trường, không chứa độc tố, 
có tốc độ phát triển nhanh, khả năng nuôi sinh 
khối lớn nên là mắc xích quan trọng trong chuỗi 
thức ăn của quy trình sản xuất giống nhiều loài 
thuỷ sản. Ở cuối pha phát triển logarit, vi tảo 
chứa hàm lượng protein: 30-40%, lipid: 10-20%, 
carbonhydrate: 5-15% (trọng lượng khô) (Fujii et 
al, 2010). Ngoài ra, vi tảo còn chứa các vitamin 
và các sắc tố khác, đặc biệt các loại acid béo 
không no PUFA/HUFA có mặt trong 46 loài tảo 
thường dùng trong nuôi trồng thuỷ sản. Trong 
đó, quan trọng nhất là EPA (Eicosapentaenoic 
acid),  DHA (Decosahexaenoic acid) và AA 
(Arachidonic Acid) có trong tảo rất cần thiết cho 
sự sinh trưởng và phát triển ở giai đoạn ấu trùng 
và con non của động vật biển (Hemaiswarya et 
al., 2011). Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng việc 
lựa chọn loài tảo có kích cỡ và hàm lượng dinh 
dưỡng phù hợp là yếu tố quyết định đến tỷ lệ sống 
và chất lượng con giống các loài thuỷ sản (Brown 
et al., 1997; Kaparapu, 2018). Trong thực tiễn sản 
xuất giống cầu gai sọ dừa và hải sâm, các loài 
vi tảo Nannochloropsis oculata, Chaetoceros 
muelleri và Isochrysis galbana được sử dụng 
phổ biến nhờ kích cỡ phù hợp và giàu EPA (đến 
7-34%), tảo Nannochloropsis oculata giàu 
AA (4%), Isochrysis galbana giàu DHA (11%) 
(Hemaiswarya et al., 2011; Brundu et al, 2016; 
Castilla-Gavilan et al, 2018; Chu et al, 2023). 
Ngoài nhu cầu tảo tươi làm thức ăn, các sản phẩm 
tảo sấy khô và tảo cô đặc giúp chủ động thay thế 
50% tảo tươi cho các trại sản xuất do dễ sử dụng, 
bảo quản và lưu trữ, tuy nhiên, các dạng sản phẩm 
này chỉ dùng cho ăn và không có khả năng phục 
hồi khi nuôi sinh khối (Lopez Elias et al., 2003). 
Với nhu cầu tảo tươi và các sản phẩm tảo phục vụ 
sản xuất, việc lưu giữ chủng giống tảo đảm bảo 
thuần chủng, ổn định về hàm lượng dinh dưỡng, 
kích cỡ và khả năng phục hồi tốt trong thời gian 
dài là thách thức không nhỏ. Cho đến nay, các 
phương pháp lưu giữ vi tảo lâu dài đã được áp 

dụng, gồm: nuôi cấy chuyển định kỳ (Periodic 
transfer), đông khô (Lyophilization) và bảo quản 
lạnh sâu (Cryopreservation) tuỳ theo loài và mục 
đích sử dụng. Mỗi phương pháp có thể phù hợp 
bảo quản thành công vài loài vi tảo và được đánh 
giá qua thời gian bảo quản và khả năng khôi phục 
khi nuôi trở lại điều kiện thường (Day và DeVille 
1995). Trong số các phương pháp bảo quản tảo, 
phương pháp sấy đông khô, đông băng hay bảo 
quản lạnh sâu có thể bảo quản tảo đến vài chục 
năm, ưu điểm là ổn định di truyền, khả năng tạp 
nhiễm thấp và ít tốn công sức hơn, nhược điểm 
là không áp dụng được cho tất cả các loại vi tảo, 
yêu cầu thiết bị và hóa chất phức tạp (McLellan et 
al.,1991). Phương pháp cấy chuyển định kỳ được 
sử dụng phổ biến nhất do quy trình đơn giản, dễ 
áp dụng. Cụ thể, chủng giống vi tảo đang ở giai 
đoạn cuối pha tăng trưởng logarit được san cấy 
qua môi trường nuôi mới ở điều kiện thường. 
Phương pháp này có thể áp dụng cho tất cả các 
loài tảo và thời gian lưu giữ chỉ 1-3 tháng tuỳ 
loài. Vài công bố đã chứng minh việc cấy chuyển 
liên tục làm ảnh hưởng hình thái, sinh lý và di 
truyền các chủng giống vi tảo, như sự giảm kích 
thước của vỏ tảo silic, sự mất gai ở Micractinium 
pusillum, hoặc mất thành phần sắc tố bình thường 
ở nhiều loài tảo, và còn các mối lo ngại khác bao 
gồm khả năng nhiễm vi khuẩn hoặc nhiễm chéo 
giữa các loài tảo lưu giữ do quá trình thao tác 
(Jaworski et al., 1988, Day et al., 1997). Việc cấy 
chuyển liên tục là một quá trình tốn nhiều công 
sức và chi phí vật liệu, vì vậy, ở mỗi trại giống 
thuỷ sản, chỉ vài loài tảo dùng phổ biến được lưu 
giữ phục vụ kịp thời nhu cầu sản xuất. Gần đây, 
lưu giữ chủng giống vi tảo ở nhiệt độ lạnh (7-
10 oC, trong tối) trong tủ lạnh thường được xem 
là giải pháp hiệu quả nhằm làm chậm quá trình 
nhân chia tế bào, kéo dài chu kỳ san cấy đã được 
áp dụng cho nhiệm vụ lưu giữ vi tảo phục vụ sản 
xuất (Nguyễn Văn Hùng và cs., 2022). Theo đó, 
lưu giữ tảo ở nhiệt độ lạnh 7-10 oC trong môi 
trường lỏng, bán lỏng (trong bình có đế thạch) 
cho thấy  mức độ thành công khác nhau tùy theo 
đặc điểm sinh học của từng loài tảo. Với mục tiêu 
xác định phương pháp lưu giữ phù hợp với từng 
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loại tảo, thời gian lưu giữ kéo dài mà không ảnh 
hưởng đến khả năng phục hồi, tiết kiệm chi phí 
và công sức, đảm bảo chủ động nguồn tảo giống 
Nannochloropsis oculata, Chaetoceros muelleri 
và Isochrysis galbana phục vụ sản xuất giống 
cầu gai và hải sâm (Chu et al., 2023), nghiên cứu 
này được thực hiện nhằm (i) so sánh khả năng 
phục hồi sinh khối và chất lượng tế bào của tảo 
sau lưu giữ của phương lưu giữ lạnh trong điều 
kiện lỏng, bán lỏng và phương pháp cấy chuyển 
định kỳ truyền thống; (ii) đánh giá khả năng ứng 
dụng tảo lưu giữ làm thức ăn ương ấu trùng cầu 
gai sọ dừa (Tripneustes gratilla) và hải sâm vú 
(Holothuria nobilis). Kết quả nghiên cứu bổ sung 
thêm phương pháp lưu giữ chủng giống vi tảo, 
góp phần hoàn thiện quy trình kỹ thuật chủ động 
nguồn thức ăn tươi sống, nâng cao hiệu quả và 
tính bền vững trong sản xuất giống động vật da 
gai.
II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU
1. Thời gian và địa điểm nghiên cứu 
Nghiên cứu triển khai từ tháng 1 - 10/2025, 

tại Trung tâm Nghiên cứu và Phát triển nuôi biển 
Nha Trang (phường Nam Nha Trang, tỉnh Khánh 
Hoà) thuộc Viện Nghiên cứu Nuôi trồng Thuỷ 
sản III.

2. Vật liệu nghiên cứu
2.1. Các loài vi tảo biển 
Ba loài vi tảo biển nghiên cứu gồm 

Nannochloropsis oculata, Chaetoceros muelleri, 
Isochrysis galbana đang lưu giữ thuộc nhiệm vụ 
“Bảo tồn lưu giữ nguồn gen và giống thuỷ sản 
miền Trung” do Viện Nghiên cứu Nuôi trồng 
Thuỷ sản III chủ trì. 

Các loài vi tảo được nuôi sinh khối trong điều 
kiện thích hợp (Bảng 1), đến giai đoạn cuối pha 
logarit, mật độ tế bào tại thời điểm trước khi đưa 
vào lưu giữ ở các điều kiện khác nhau được xác 
định bằng buồng đếm Improved Neubanuer và 
được chuẩn hoá giữa các bình lặp trong cùng một 
loài. Mật độ thực tế lần lượt là: N. oculata 4x106 
tb/mL; C. muelleri 0,15x106 tb/mL; I.galbana: 
0,2x106 tb/mL

Bảng 1. Môi trường dinh dưỡng và điều kiện nuôi các loài tảo nghiên cứu

Tên loài tảo Điều kiện nuôi Công thức môi trường f/2 có điều chỉnh 
(Guillard, 1975) (ĐVT: ppm) 

(nguồn: Andersen, 2005)
Nannochloropsis 
oculata

Độ mặn 25 ‰; Cường độ ánh 
sáng (CĐAS): 4500 Lux; pH: 
8,2-8,4; Nhiệt độ: 25-26 oC; 
Mật độ ban đầu (MĐBĐ): 4 x 
106 tế bào/mL.

NaNO3
: 75,0 

KH2PO4:
 5,6 

Na2EDTA: 4,36 

FeCl3.6H2O: 3,15 
CuSO4.5H2O: 0,01 
ZnSO4.7H2O: 0,022 
CoCl2.6H2O: 0,01 
MnCl2.4H2O: 0,18 
Na2MoO4.2H2O: 0,006 
Thiamin (B1): 0,3 
Biotin (H): 0,002 
Cyanocobalamin (B12): 0,0004
Na2SiO3.9H2O: 30 (dành tảo C. muelleri)

C h a e t o c e r o s 
muelleri

Độ mặn: 27-28 ‰; CĐAS: 
3500 Lux; pH: 8,2-8,4; Nhiệt 
độ: 25-26 oC; MĐBĐ: 1,5 x 
105  tế bào/mL.

I s o c h r y s i s 
galbana

Độ mặn: 25 ‰; CĐAS: 4500 
Lux; pH: 8,2-8,4; Nhiệt độ: 
25-26 oC; MĐBĐ: 2 x 105  tế 
bào/mL.

Ghi chú: Điều kiện nuôi thích hợp các loài vi tảo đã được xác định trong kết quả bảo tồn các loài vi tảo thuộc nhiệm vụ trên.
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2.2. Ấu trùng hải sâm vú và cầu gai sọ 
dừa

Ấu trùng hải sâm vú và cầu gai sọ dừa 
cung cấp từ sản xuất giống nhân tạo tại Trung 
tâm Nghiên cứu và phát triển Nuôi biển Nha 
Trang. Ấu trùng trôi nổi nở từ trứng thụ tinh 
được thu hoạch, rửa bằng nước sạch và  xác 
định số lượng trước khi đưa vào các bể nuôi 
thí nghiệm theo mật độ thí nghiệm đã được 
thiết kế.

3. Phương pháp nghiên cứu
3.1. Lưu giữ và nuôi phục hồi tảo
Thí nghiệm lưu giữ tảo được thực hiện 

gồm nghiệm thức sau: 
- Lưu giữ lỏng (Lỏng): Tảo sinh khối 

được lưu giữ ở nhiệt độ 7-10 oC (trong tủ 
lạnh thường, tối hoàn toàn). 

	 - Lưu giữ bán lỏng (Bán lỏng): Bình 
lưu giữ được chuẩn bị lớp đáy Agar 100 mL 
trong môi trường dinh dưỡng thích hợp với 
nồng độ gấp đôi, hấp tiệt trùng để nguội. Cho 
400 mL tảo sinh khối thí nghiệm vào bình đã 
chuẩn bị sẵn, giữ ở nhiệt độ 7-10 oC (trong tủ 
lạnh thường, tối hoàn toàn). 

	 - Lưu giữ cấy chuyền (Cấy chuyền): 
Tảo nuôi sinh khối trong môi trường dinh 
dưỡng thích hợp, theo dõi mật độ khi đạt cực 

đại ở cuối pha phát triển logarit, tiến hành san 
tảo qua bình mới chứa sẵn môi trường dinh 
dưỡng, lượng tảo giống đảm bảo MĐBĐ tối 
ưu cho từng loài tảo lần lượt là N. oculata 
4x106 tb/mL; C. muelleri 0,15x106 tb/mL; 
I.galbana: 0,2x106 tb/mL (Bảng 1), thể tích 
vừa đủ 400 mL, tiếp tục nuôi chu kỳ tiếp 
theo. Phương pháp cấy chuyền là phương 
pháp thông dụng trong giữ và nhân giống tảo 
phục vụ sản xuất giống thuỷ sản, được xem 
là nhóm đối chứng. 

Ở mỗi loài tảo thí nghiệm, mỗi nghiệm 
thức lưu giữ 3 bình tam giác và tương ứng 
3 lần lặp. Mỗi cuối tháng lấy mẫu quan sát 
hình dạng tế bào, màu sắc qua tiêu bản tươi 
trên kính hiển vi. Kiểm tra khả năng phục hồi 
tảo sau khi lưu giữ bằng cách lấy 50 mL (mật 
độ dịch tảo giống gốc lần lượt là N. oculata 
4x106 tb/mL; C. muelleri 0,15x106 tb/mL; 
I.galbana: 0,2x106 tb/mL đưa vào nuôi trong 
bình tam giác có 450 mL môi trường thích 
hợp (Bảng 1). Theo dõi khả năng tăng sinh 
khối đến khi đạt mật độ cực đại và mật độ tảo 
giảm mạnh. Thời gian theo dõi tảo phát triển 
đạt mật độ cực đại và có dấu hiệu không phát 
triển khi nuôi phục hồi. So sánh đánh giá 
chất lượng tảo, khả năng phục hồi thông qua 
mật độ cực đại (MĐCĐ) và thời gian đạt cực 
đại (TGĐCĐ) giữa các phương pháp lưu giữ.

Hình 1. Bình lưu giữ lỏng (A) và lưu giữ bán lỏng (B) 
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3.2. Nuôi sinh khối vi tảo lưu giữ làm thức 
ăn ương ấu trùng hải sâm vú, cầu gai sọ dừa 

	 Tảo ở mỗi nhóm lưu giữ sau khi lấy mẫu 
nuôi phục hồi (50 mL giống tảo gốc trong 450 
mL) và nuôi sinh khối cấp 1 (từ 500 mL lên 10 

lít), được sử dụng làm tảo giống nuôi sinh khối 
cấp 2 trong các túi nilong 50 L ngoài trời có lưới 
che giảm sáng, bổ sung môi trường dinh dưỡng 
thích hợp theo từng loài (Hình 2). Khi tảo đạt sinh 
khối cực đại thu hoạch làm thức ăn ương ấu trùng 
hải sâm vú và cầu gai sọ dừa.

Hình 2. Nuôi tảo sinh khối ngoài trời làm thức ăn ương ấu trùng da gai

Ương nuôi ấu trùng giai đoạn nổi của hải sâm 
vú mật độ 0,5 con/mL và cầu gai sọ dừa với mật 
độ 1 con/mL trong hệ thống bể composit có thể 
tích 2,5 m3 đặt trong nhà có mái che, sục khí liên 
tục, thay nước mỗi ngày 20-30% và cấp bù nước 
thông qua cung cấp tảo sinh khối gồm hỗn hợp 3 
loài vi tảo, mật độ tảo mỗi loài duy trì 1-1,5 x104 
tế bào/mL. Thí nghiệm ương ấu trùng bố trí gồm 
9 bể/loài ấu trùng tương ứng với 3 nghiệm thức 
lưu giữ tảo, lặp lại 3 lần. Hàng ngày, ấu trùng ở 
các bể thí nghiệm được chăm sóc như nhau, chỉ 
khác nguồn thức ăn vi tảo sinh khối cung cấp từ 
giống tảo được lưu giữ trong điều kiện khác nhau 
(nghiệm thức bán lỏng: ấu trùng được cho ăn tảo 
được nuôi cấy từ tảo lưu giữ bằng hình thức bán 
lỏng, trong đó Nannochloropsis oculata lưu giữ 
ở tháng thứ 6, Chaetoceros muelleri ở thời điểm 
tháng thứ 3 và Isochrysis galbana ở thời điểm lưu 
giữ tháng thứ 1. Tương tự, ở nghiệm thức lỏng, ấu 
trùng được cho ăn tảo được nuôi cấy từ tảo được 
lưu giữ bằng hình thức lỏng trong đó các loài 
Nanochloropsis oculate, Chaetoceros muelleri và 
Isochrysis galbana có nguồn gốc lưu giữ lần lượt 
là tháng thứ 6, tháng thứ 1 và tháng thứ 1 còn với 
nghiệm thức cấy chuyền, ấu trùng được cho ăn 3 
loài tảo đã được cấy chuyền 6 tháng ). Theo dõi tỷ 
lệ sống của ấu trùng sau 15 ngày đối với hải sâm 

vú, 23 ngày đối với cầu gai. Đánh giá chất lượng 
tảo giống lưu giữ ở điều kiện khác nhau đến tỷ lệ 
sống của ấu trùng.

4. Thu thập và xử lý số liệu 
Chất lượng tảo được xác định dựa trên mật 

độ cực đại và  thời gian đạt cực đại. Bên cạnh đó, 
các mẫu tảo được quan sát hình thái tế bào (tế 
bào vỡ, biến dạng, di động) và mức độ tạp nhiễm 
trên tiêu bản tươi dưới kính hiển vi quang học 
(Olympus, CKX41, độ phóng đại 400X). Mật độ 
tảo xác định bằng buồng đếm hồng cầu Improved 
Neubauer (Hirschmann- Đức) theo phương pháp 
của Guillard và Sieracki (2005). Thí nghiệm lặp 3 
lần (3 bình), mỗi bình đếm 3 mẫu, lấy giá trị trung 
bình. Sự tăng trưởng của tảo được tính từ mật độ 
ban đầu và mật độ cực đại của từng loài tảo khác 
nhau (Wood et al., 2005)

Đánh giá chất lượng ấu trùng thông qua cảm 
quan và tỷ lệ sống khi kết thúc thí nghiệm, thời 
gian ương ấu trùng là 15 ngày đối với hải sâm 
vú và 23 ngày đối với cầu gai sọ dừa. Mẫu được 
lấy ở 4 góc khác nhau trong bể ương, xác định 
số lượng trung bình trên mỗi mẫu và tổng số ấu 
trùng trong bể. Tỷ lệ sống (%) = (Tổng số lượng 
ấu trùng khi kết thúc/ Tổng số lượng ấu trùng thả 
ban đầu) x 100.
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Các yếu tố môi trường bể ương ấu trùng được 
xác định bằng máy đo chất lượng nước đa chỉ 
tiêu cầm tay HORIBA (Nhật Bản) gồm: nhiệt  độ 
được xác định 2 ngày/lần vào 8h và 14h; độ mặn, 
pH, DO được đo 1 lần/ngày vào 8h; NO2 được đo 
ngày 1 lần vào 8h sáng bằng máy đo kèm thuốc 
thử Hana HI764 (Romania); NH4

+ được đo ngày 
1 lần vào 8h sáng bằng máy đo kèm thuốc thử 
Hana HI784 (Hana Instruments, Romania), các 
bước thực hiện theo hướng dẫn của nhà sản xuất.

	 Giá trị trung bình các chỉ tiêu mật độ tảo, tỷ 
lệ sống ấu trùng của các nghiệm thức thí nghiệm 
được so sánh sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 
(P<0,05) bằng kiểm định ANOVA one way và 

Tukey HSD Post-hoc test trên phần mềm SPSS 
20.0. Số liệu trình bày là số trung bình ± sai số 
chuẩn.
III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO 

LUẬN 
1. Khả năng phục hồi tảo ở các hình thức 

lưu giữ
1.1. Tảo Nannochloropsis oculata 
	 Trong thời gian lưu giữ trong điều kiện 

lỏng và bán lỏng ở nhiệt độ 7 -10 oC trong tối, 
mỗi tháng lấy mẫu đánh giá khả năng phục hồi 
qua kết quả nuôi sinh khối, theo dõi cho đến khi 
mật độ tảo giảm mạnh. Kết quả như sau:

* Các chỉ số a,b trên các cột khác nhau biểu thị cho sự khác biệt có ý nghĩa thống kê trên cùng một thời điểm lấy mẫu (1 
tháng) mức ý nghĩa p<0,05

Hình 3. Sinh khối tảo Nannochloropsis oculata lưu giữ trong điều kiện khác nhau (A) và tăng trưởng 
của tảo lưu giữ ở tháng 1 và tháng thứ 6 (B)
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Trong thời gian lưu giữ ở điều kiện nhiệt độ 
7-10oC, trong tối, mỗi tháng lấy mẫu nuôi sinh 
khối, kết quả cho thấy tảo Nannochloropsis 
oculata đều có khả năng phục hồi tốt khi nuôi 
sinh khối ở mỗi thời điểm. So sánh giữa 2 hình 
thức lưu giữ, nhóm lưu giữ bán lỏng luôn có 
MĐCĐ sinh khối cao hơn so với nhóm lưu giữ 
lỏng, khác biệt có ý nghĩa thống kê (P <0,05) và 
khác biệt không nhiều so với nhóm đối chứng 
nuôi theo phương pháp cấy chuyền. Cụ thể, 
MĐCĐ nhóm lưu giữ lỏng đạt 25 - 27 x 106 tế 
bào/mL, nhóm bán lỏng đạt trên 38 - 41 x 106 
tế bào/mL, nhóm đối chứng đạt 41 - 44 x 106 
tế bào/mL; Thời gian đạt mật độ cực đại là 10 
ngày, không khác biệt giữa các nghiệm thức thí 
nghiệm. Cả 2 nhóm lưu giữ bán lỏng và lỏng 
đều có tính ổn định về khả năng phục hồi trong 
thời gian theo dõi (Hình 3). Về quan sát hình 
dạng và màu sắc tế bào tảo, không ghi nhận bất 
thường giữa tảo lưu giữ và tảo nuôi cấy chuyền 
trong điều kiện thường. Tảo không tạp nhiễm 
trong thời gian lưu giữ. Như vậy, để tiết kiệm 
chi phí, công sức san cấy định kỳ cũng như 
giảm nguy cơ tảo giống bị tạp nhiễm do thao 
tác san cấy, phương pháp lưu giữ bán lỏng, tủ 
mát 7-10 oC, trong tối là thích hợp lưu giữ tảo 

gốc giống Nannochloropsis oculata, thời gian 
lưu giữ kéo dài đến 6 tháng, duy trì ổn định khả 
năng nuôi sinh khối đạt mật độ cao, phục vụ 
làm thức ăn cho ấu trùng thuỷ sản. 

1.2. Tảo Isochrysis galbana
Tảo vàng Isochrysis galbana sau thời gian 

1 tháng lưu giữ, khả năng phục hồi ở nhóm 
lưu giữ lỏng ghi nhận MĐCĐ cao hơn so với 
lưu giữ bán lỏng, nhưng thấp hơn nhiều so với 
nhóm đối chứng (p<0,05); MĐCĐ tương ứng ở 
nhóm lưu giữ lỏng và bán lỏng lần lượt là 5,8 x 
106 và 4,0 x 106 tế bào/mL. Tảo lưu giữ không 
phục hồi hoặc phục hồi yếu từ tháng thứ 2-6 ở 
cả 2 hình thức lưu giữ nên  không thể hiện kết 
quả tăng trưởng quần thể của loài này. Trong 
khi đó, MĐCĐ nhóm đối chứng luôn đạt từ 14 
-15 x 106  tế bào/mL (Hình 4). Thời gian đạt 
cực đại từ 6-7 ngày. Quan sát tiêu bản tươi ghi 
nhận tảo lưu giữ có hiện tượng mất khả năng di 
động, vón lại từng cụm và màu sắc tế bào nhợt 
nhạt. Tảo không tạp nhiễm trong thời gian lưu 
giữ. Như vậy, đối với tảo Isochrysis galbana, 
không áp dụng phương pháp lưu giữ ở điều 
kiện tủ lạnh, chỉ có thể cấy chuyền san giống 
trong điều kiện thường.

*Các chỉ số a,b trên các cột khác nhau biểu thị cho sự khác biệt có ý nghĩa thống kê trên cùng một thời điểm lấy mẫu (1 
tháng) mức ý nghĩa p<0,05
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Hình 4. Sinh khối tảo Isochrysis galbana lưu giữ trong điều kiện khác nhau (A) và tăng trưởng của tảo 
lưu giữ ở tháng 1 (B)

1.3. Tảo Chaetoceros muelleri
Sau 3 tháng lưu giữ trong điều kiện bán lỏng và 

lỏng ở nhiệt độ 7-10 oC trong tối, khả năng phục 
hồi ở nhóm lưu giữ bán lỏng ghi nhận MĐCĐ 
cao hơn so với lưu giữ lỏng, tương đương so với 
nhóm đối chứng (p<0,05). Bắt đầu từ tháng thứ 
3, tảo lưu giữ khi nuôi sinh khối có MĐCĐ thấp 
hơn so với đối chứng, dù phương thức lưu giữ 
bán lỏng vẫn ghi nhận cao hơn so với phương 
thức lưu giữ lỏng (p<0,05). Xu hướng giảm khả 
năng phục hồi theo thời gian ở cả 2 hình thức 
lưu giữ. Cụ thể, MĐCĐ từ tháng 1 đến tháng 6 ở 
nhóm lưu giữ bán lỏng giảm từ 8,97 x 106  xuống 
còn 4,82 x 106 tế bào/mL; nhóm lỏng từ 5,93 x 

106  xuống còn 3,0 x 106  tế bào/mL; Trong khi 
đó, MĐCĐ ở nhóm đối chứng tương đối ổn định, 
từ 8 - 9 x 106 tế bào/mL (Hình 5). Thời gian đạt 
cực đại từ 7-8 ngày ở 2 hình thức lưu giữ và đối 
chứng. Không ghi nhận bất thường và khác biệt 
trên tiêu bản quan sát tế bào tảo trong điều kiện 
lưu giữ và đối chứng. 

Như vậy, trong điều kiện tiết kiệm chi phí do 
cấy chuyền, phương pháp lưu giữ bán lỏng, tủ 
mát 7-10 oC, trong tối là thích hợp lưu giữ tảo gốc 
giống Chaetoceros muelleri, thời gian lưu giữ 
ổn định khả năng phục hồi sinh khối cao đến 3 
tháng, đáp ứng nhu cầu làm thức ăn cho ấu trùng 
thuỷ sản tương đương phương pháp cấy chuyền. 

*Các chỉ số a,b trên các cột khác nhau biểu thị cho sự khác biệt có ý nghĩa thống kê trên cùng một thời điểm lấy mẫu (1 
tháng) mức ý nghĩa p<0,05
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Hình 5. Sinh khối tảo Chaetoceros muelleri lưu giữ trong điều kiện khác nhau (A) và tăng trưởng của 
tảo ở tháng 1 và tháng 3 (B)

Nhìn chung, kết quả lưu giữ 3 loài vi tảo 
bằng phương pháp lỏng và bán lỏng ở nhiệt 
độ thấp (7–10°C) cho thấy những khác biệt 
rõ ràng về khả năng phục hồi sinh khối, tuỳ 
thuộc vào khả năng phản ứng của tế bào tảo 
với điều kiện nhiệt độ bảo quản và hoàn toàn 
không có ánh sáng như khi cấy chuyền định 
kỳ. Nannochloropsis oculata thể hiện mức độ 
ổn định cao nhất, với khả năng lưu giữ đến 6 
tháng và đạt MĐCĐ đến 41 x 106 tế bào/mL khi 
nuôi phục hồi. Cấu trúc lớp algaenan kỵ nước 
bên ngoài của tế bào tảo Nannochloropsis có 
thành phần là các hydrocacbon bão hoà mạch 
dài bền chắc, giúp giảm ảnh hưởng đến hình 
thái, sinh lý tế bào tảo trong các điều kiện 
lưu giữ (Scholz et al., 2014). Đối với loài tảo 
khuê diatom, Chaetoceros muelleri lưu giữ 
bán lỏng nuôi phục hồi đạt mật độ cao (> 8 
x106 tế bào/mL) trong suốt 3 tháng đầu và 
tương đương  nuôi cấy chuyền, nhưng giảm 
còn hơn 4 x106 tế bào/mL ở các tháng sau đó. 
Điều này phản ánh tính nhạy cảm với nhiệt độ 
của nhóm tảo khuê diatom, khi nhiệt độ thấp 
kéo dài, cấu trúc silica tế bào có thể bị nứt, 
làm giảm sức sống hoặc làm chậm khả năng 

sinh trưởng (Fan et al., 2023). Đối với loài 
Isochrysis galbana, thí nghiệm cho thấy khả 
năng phục hồi thấp khi lưu giữ ở nhiệt độ 7-10 
oC, tế bào vón cụm, mất màu, mất khả năng 
di động. Nhiều nghiên cứu cho thấy các loài 
thuộc nhóm Prymnesiophyceae vốn có màng 
tế bào mỏng và hệ sắc tố fucoxanthin dễ bị 
thoái hóa khi tiếp xúc lạnh kéo dài, thường 
giảm hoạt tính nhanh khi bảo quản dưới 
10°C, do mất ổn định màng và tổn thương 
lipid nội bào (Brown et al., 1997; Kawachi 
et al., 2013). Vì vậy, lưu giữ lỏng hoặc bán 
lỏng ở nhiệt độ thấp không phù hợp đối với 
tảo Isochrysis. Kết quả nghiên cứu hiện tại 
một lần nữa khẳng định rằng phương pháp 
cấy chuyền trong điều kiện thường vẫn là 
lựa chọn phù hợp nhất cho việc duy trì giống 
Isochrysis galbana. 

	 Trong các nghiên cứu bảo quản tảo dài 
hạn đều ghi nhận các nhóm tảo khác nhau 
và thậm chí các chủng trong cùng một loài 
cũng thể hiện sự khác biệt đáng kể trong 
phản ứng với các tác động gây ra bởi quá 
trình bảo quản, nuôi cấy và phục hồi sau đó. 
Sự khác biệt giữa các loài cho thấy khả năng 
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lưu giữ không chỉ phụ thuộc vào điều kiện 
môi trường mà còn phụ thuộc đặc điểm sinh 
học, từ cấu trúc thành tế bào đến hệ enzyme 
nội tại. Một số chủng vi tảo có thể bảo quản 
lâu dài bằng phương pháp đông khô và đông 
lạnh, trong khi những chủng khác thì không 
(Day và DeVille 1995; Day et al., 1997). Vì 
lý do này, việc có ít nhất hai phương pháp 
bảo quản để duy trì vi tảo liên tục là điều 
yếu thiết nhằm đảm bảo nguồn giống dự trữ. 
Tại các trại giống thuỷ sản hiện nay, phương 
pháp cấy chuyền liên tục để duy trì giống tảo 

và nhân sinh khối được thực hiện chủ yếu 
(Jaworski et al., 2023). Với kết quả nghiên 
cứu này, hình thức lưu giữ tảo giống ở nhiệt 
độ 7–10°C giúp kéo dài chu kỳ san san cấy, 
trong đó, lưu giữ bán lỏng tỏ ra vượt trội hơn 
phương pháp lỏng, đặc biệt đối với các loài 
có thành tế bào dày thường gặp ở nhóm tảo 
xanh như Nannochloropsis, Chlorella, thời 
gian lưu giữ đến 6 tháng. Kết quả này có ý 
nghĩa quan trọng vừa tiết kiệm chi phí, vừa 
đảm bảo nguồn giống tảo chất lượng phục vụ 
ương nuôi động vật thủy sản.

Hình 6. Các loài tảo lưu giữ làm thức ăn cho ấu trùng cầu gai và hải sâm vú (A: Isochrysis galbana 
(5-6 µm); B: Nannochloropsis oculata (2-4 µm); C: Chaetoceros muelleri (5-7µm))

2. Ứng dụng tảo lưu giữ nuôi sinh khối 
làm thức ăn ương ấu trùng thuỷ sản

2.1. Diễn biến các yếu tố môi trường 
trong bể ương 

Bảng 2. Diễn biến các yếu tố môi trường trong ương ấu trùng hải sâm vú và cầu gai 

Ấu trùng Các chỉ tiêu môi trường

Nhiệt độ (oC) Độ mặn (‰) pH DO 
(mg/L)

NH4
+. (mg/L) NO2

-  (mg/L)

Hải sâm vú 28,5-30,6
29,2 ± 0,2 

31,5-33,0
32,4 ± 0,4

7,8-8,2
8,0± 0,2

5,4-5,6
5,5 ± 0,1

0,01-0,03
0,02 ± 0,0

0,05-0,20
0,1± 0,0

Cầu gai 28,9-29,3
29,1± 0,2

32,5-32,6
32,5 ± 0,3

8,0-8,1
8,1± 0,0

5,4 -5,7
5,5± 0,1

0,0 0,1-0,2
0,02± 0,0

Các yếu tố môi trường ghi nhận được 
trong suốt quá trình ương ấu trùng được duy 
trì trong phạm vi tối ưu cho sự phát triển của 
cầu gai và hải sâm vú. Các điều kiện phù hợp 
cho ấu trùng da gai phát triển đã được xác 

định trong khoảng nhiệt độ ở 27–31°C, trong 
khi dao động lớn hơn có thể kéo dài thời gian 
biến thái hoặc làm tăng tỉ lệ dị hình (Azad 
et al., 2012); Độ mặn dao động nhẹ trong 
khoảng 31-33 ‰ là phù hợp với đặc điểm 
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sinh lý của ấu trùng da gai giai đoạn pluteus, 
đặc biệt nhạy cảm với biến động thẩm thấu 
do hệ thống điều hòa ion chưa hoàn chỉnh 
(Hamel & Mercier, 1996). Giá trị pH duy trì 
trong khoảng hẹp 7,8–8,2 tối ưu hỗ trợ quá 
trình khoáng hóa bộ xương và cân bằng acid 
kiềm nội bào của động vật da gai (Byrne & 
Przeslawski, 2013). Oxygen hòa tan (DO) 
được duy trì quanh mức 5,4–5,7 mg/L, đảm 
bảo đủ cho nhu cầu hô hấp cao hơn do vận 
động liên tục của ấu trùng trôi nổi (Azad et 
al., 2012). Các yếu tố NH4⁺ và NO₂⁻ đều duy 
trì ở mức thấp hơn ngưỡng gây độc cấp tính 
được ghi nhận cho ấu trùng cầu gai và hải sâm 
(0,3–0,5 mg/L) (Azad et al., 2012, Hamel & 

Mercier, 1996). 
Nhìn chung, ở các nhóm ương ấu trùng 

bằng nguồn thức ăn từ tảo sinh khối lưu giữ 
khác nhau cũng đều có diễn biến môi trường 
trong phạm vi phù hợp, không ảnh hưởng đến 
tỷ lệ sống và tốc độ biến thái của động vật da 
gai trong hệ thống ương nhân tạo.

2.2. Kết quả ương ấu trùng cầu gai và 
hải sâm vú giai đoạn trôi nổi

	 Ấu trùng cầu gai và hải sâm vú giai 
đoạn trôi nổi được ương bằng hỗn hợp tảo 
sinh khối nuôi từ nguồn tảo lưu giữ theo 3 
hình thức khác nhau. Kết quả ương sau 23 
ngày đối với cầu gai và 15 ngày đối với hải 
sâm vú thể hiện ở Bảng 3.

Bảng 3: Tỷ lệ sống (%) và kích thước (µm) của ấu trùng cầu gai sọ dừa và hải sâm vú giai đoạn trôi 
nổi ương từ nguồn tảo lưu giữ khác nhau

Tổ hợp vi tảo lưu 
giữ ở các hình 
thức khác nhau 

Ấu trùng cầu gai sọ dừa 
(23 ngày tuổi)

Ấu trùng hải sâm vú 
(15 ngày tuổi)

Tỷ lệ sống (%) Kích thước (µm) Tỷ lệ sống (%) Kích thước (µm)
Bán lỏng 10,8 ± 0,3 374,4 ± 6,2 8,8 ± 0,3 984,6 ± 15,9
Lỏng 10,7 ± 0,1 373,8 ± 3,9 8,7 ± 0,3 995,5 ± 5,3
Cấy chuyền 10,9 ± 0,3 372,5 ± 5,5 8,8 ± 0,2 986,0 ± 4,5

Kết quả ương ấu trùng nổi cầu gai sọ dừa 
và hải sâm vú bằng tảo lưu giữ và nuôi phục 
hồi ở cả hình thức bán lỏng và lỏng đều ghi 
nhận hiệu quả tương đương nhau và không 
khác biệt so với nhóm đối chứng nuôi bằng 
tảo cấy chuyền. Sau thí nghiệm, tỷ lệ sống 
của ấu trùng hải sâm vú 15 ngày tuổi đạt 8,7 
- 8,8 %, và ấu trùng cầu gai 23 ngày tuổi đạt 
10,8 -10,9 % (P > 0,05). Về kích thước ấu 
trùng cũng không khác biệt giữa các nhóm thí 
nghiệm. Kết quả cho thấy sinh khối tảo sau 
phục hồi vẫn duy trì chất lượng thức ăn đủ để 
tạo tỷ lệ sống và kích thước ấu trùng tương 
đương đối chứng trong điều kiện thí nghiệm; 
nghiên cứu chưa trực tiếp xác định biến đổi  
Đồng thời cũng chứng minh rằng việc duy trì 
và phục hồi các dòng vi tảo trong điều kiện 
thích hợp giúp bảo toàn đặc tính sinh lý và 

chất lượng sinh hoá của sinh khối, trong khi 
cấy chuyền liên tục kéo dài có thể làm suy 
giảm tính ổn định của quần thể (Diaz, C. J., 
2023). Trong sản xuất giống thân mềm và da 
gai, việc chủ động thức ăn tươi sống đảm bảo 
số lượng và chất lượng là yếu tố then chốt 
quyết định sự thành công của đợt sản xuất. 
Các quy trình lưu giống thông thường hiện 
nay là san cấy tảo định kỳ. Việc san cấy nhiều 
lần không những tốn nhiều công sức mà còn 
dễ tạp nhiễm cũng như suy giảm sức sống của 
tảo. Chính vì vậy, lưu giữ bán lỏng giống tảo 
trong nhiệt độ thấp 7-10oC kéo dài chu kỳ san 
cấy là giải pháp hữu ích trong sản xuất giống 
thuỷ sản hiện nay.
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Hình 7: Ấu trùng cầu gai 8 tay (A) kích thước 375,4 (µm) và hải sâm vú Auricularia (B) kích thước 
984,6 (µm) cuối giai đoạn trôi nổi

IV. KẾT LUẬN & KIẾN NGHỊ
Việc lưu giữ tảo giống chủ động phục vụ 

sản xuất tại các trại thuỷ sản rất cần thiết. 
Ngoài phương pháp cấy chuyền định kỳ phù 
hợp với hầu hết các loài tảo, hình thức lưu giữ 
tảo trong điều kiện nhiệt độ lạnh 7-10oC, trong 
tối, có thể giúp duy trì giống một số loài tảo 
ổn định trong vài tháng. Hình thức lưu giữ tuỳ 
thuộc vào loài tảo nhìn chung ở hình thức lưu 
giữ bán lỏng phục hồi tốt hơn lưu giữ lỏng. Tảo 
Nannochloropsis oculata vẫn duy trì khả năng 
sinh trưởng tốt khi nuôi phục hồi tốt hơn sau 
thời gian gian dài lưu giữ ở nhiệt độ 7-10oC. 
Tảo Chaetoceros muelleri duy trì khả năng 
sinh trưởng tốt khi nuôi phục hồi sau 3 tháng 
lưu giữ và có xu hướng giảm dần. Riêng tảo 
Isochrysis galbana không thích hợp lưu giữ ở 
điều kiện lạnh, chỉ có thể lưu giữ bằng phương 
pháp cấy chuyền. Tảo Nannochloropsis oculata 

và Chaetoceros muelleri lưu giữ nuôi phục hồi 
làm thức ăn cho ấu trùng hải sâm vú và cầu 
gai có hiệu quả không khác biệt so với tảo cấy 
chuyền. Chứng tỏ đây là giải pháp cần thiết 
trong lưu giữ tảo giống loài Nannochloropsis 
oculata và Chaetoceros muelleri giúp chủ 
động nguồn thức ăn tươi sống sản xuất giống 
động vật thân mềm và da gai. Để tối ưu các 
phương pháp lưu giữ tảo giống, cần đánh giá 
các biến đổi sinh lý tế bào, hàm lượng sinh hoá 
sinh khối tảo trong các điều kiện lưu giữ và đa 
dạng hơn nữa số loài vi tảo biển có giá trị dinh 
dưỡng nhằm phục vụ sản xuất giống thuỷ sản. 
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